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O Autor

José Fduardo Maluf de Carvalho, 32 anos, arquiteto, atuando em
Planejamento Urbano, na Secretaria Municipal de Planejamento de Sao Paule
¢ em projetos de edificagbes e construgdo civil em seu escritdrio proprio,
contiu @ necessidade de agilizar seu trabalho particular, nas tarefas mais
repetitivas do arquiteto, desde uma consulta asleis de zoneamento, que regem
o uso e aproveitamento do solo no Municipio de Sio Paulo, até as fases
finuis de detalhamento, quantificagio e custo de um projeto de arguitetura.

Para isso, adquiriu, como um curioso, em marco de 1982, um TK B2-C,
¢ imediatamente conseguiu fazer deste pequeno micro uma poderosa ferra-
menta de trabatho.

Sentindo falta de uma melhor resolugdo grdfica, bem como de uma
maior capacidade de armazenamento, partiu para um micro que foi um caso
de “amor a primeira vista”. Era o ZX Spectrum da Sinclair.

Desde setembro de 1983, o dominio sobre essa midquina foi num
crescente cada vez maior, incluindo ai os periféricos ZX Microdrive, que nada
mais ¢ que um micro acionador de cartuchos (em vez de discos) ¢ a Interface
One (de compatibilizagio com o Microdrive, saida RC 232 C e rede local).

Trabalhando principalmente em linguagem Basic, com algumas rotinas
em codigo de mdquina, conseguiu elaborar um pacote de programas aplicati-
vos para arquitetura, que vio desde a andlise do zoneamento, otimizando 2
ocupagio do terreno, definigio do programa do projeto de arquitetura, ela-
boragio da planta baixa, vegetagdo, detalhes construtivos, perspectivas,
culminando com o orgamento e o cronograma da obra. Ou seja, ndo s¢ sai
do micro sem ter o projeto de arquitetura completo.

Hoje, apos o langamento do TK 90X e do TK 95, da Microdigital, com-
pativeis com o Speetrum, ¢ até com algumas inovagbes e levando em conside-
racido o ineditismo do seu trabalho, o autor fundou a empresa ARQUITRON
INFORMATICA LTDA., de comércio e prestagdo de servigos em informitica.



Mas, nem por isso abandona os deliciosos momentos de lazer que tem
com este programa parceiro de video games.

Atualmente gerencia o Departamento de Desenvolvimento de Software
da Empresa Tropic Informdtica Ltda., onde desenvolve programas para as
linhas Spectrum ¢ MSX.
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Introdugdo

Meus parabéns!

Se vocé realmente deseja aprender a linguagem de mdquina deste micro-
processador de & bits, muito poderoso, denominado Z80A, vocé tem muita
coragem, e 50 lhe dando os parabéns!

Vocé provavelmente jd aprendeu ¢ jd domina todo o potencial da lin-
guagem Basic deste microcomputador (jd deve inclusive ter lido meu livro de
Basic e seus segredos), mas quer ir um pouco mais adiante e dominar agora di-
retamente a mdquina, através de seus codigos de processamento,

Pois vd em frente! Nio existe nenhuma linguagem de alto nivel que ex-
plore todo o potencial de uma mdquina. Somente através de sua prdpria lin-
guagem € que exploramos todo o seu potencial,

Esqueca todos os principios da estrutura de um programa em linguagem
Basic. Ld, vocé trabaltha com linhas de programa, comando a comando, que
serfo posteriormente executados, um a um, seqiiencialmente.

Aqui nfo — a estrutura da linguagem de mdquina ¢ completamente di-
ferente. Evidente que a seqiiéncia ldgica de execugfio permanece, mas aqui
nés manipulamos bytes diretamente armazenados em enderecos especificados
da memdria. Isto é uma relagfo biunivoca:a cada enderego corresponde um ¢
somente um byte de 8 bits.

Vocé vai precisar de muita paciéncia, precisard ser “adivinho™ em algu-
mas ocasides, e principalmente deverd tomar muito cuidado com os valores

numéricos que vai manipular. E exercitar muito.
X1
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Eu, particularmente, ndo conhego ninguém que faga um programa in-
teiro em cadigo de médquina.

Vocé j4 imaginou, por exemplo, o programa inglés VU 3D, da Psion
Software, que ¢ um mini CAD (computer aided design — projetos assistidos
por computador) para elaboragio de perspectivas, que possui uma parte de
c6digos, num total de 32183 enderecos, ser feito todo manualmente, e de ca-
bega? E praticamente impossivel; isso € coisa de loucos.

O mais normal € a elaboragio de programas em partes, em linguagem
de alto nivel, residente, que sfo “compiladas™ uma a uma, Ou seja, através de
um programa-ferramenta, chamado “compilador”, sfo traduzidos automatica-
mente para a linguagem de mdquina.

Vocé quer, por exemplo, fazer a tela rodar em diversas diregSes (scroll
variado). Faga uma rotina de execugdo em linguagem de mdquina para cada
direg@o. Cada uma delas serd posteriormente acessada através das senhas ou
condigbes que vocé impuser, e poderd ser utilizada em qualquer outro pro-
grama.

Mas, vamos I4, entdo, & programacfio em c6digo de mdquina.

Vocé jd sabe que a tnica coisa que seu computador entende s30 sinais,
réspectivamente, “com voltagem™ e “sem voltagem”, ou ainda “voltagem
alta” e “voltagem baixa”. No caso do Z80, a voltagem alta equivale a + 5
volts, e a voltagem baixa equivale a 0 volts, que convencionou-se padronizar
através dos digitos 0, para voltagem baixa, ¢ 1, para voltagem alta, dando ori-
gem 20 sistema bindrio, diretamente manipulado pelo microcomputadeor,

Esses algarismos sfo mais conhecidos por bits, & o agrupamento de 8
desses bits dd origem a um byte, que € a menor unidade de armazenamento de
meméria de um computador, cujos valores vio de 0 a 255, no sistema deci-
mal, totalizando 256 valores, ou, no sistema hexadecimal, de valores que ini-
clam em 00 ¢ terminam em FF.

Na linguagem Basic, chegamos a manipular bytes de memdria, mas, veja
a grande dificuldade da linguagem de mdquina — aqui, manipularemos até
apenas um bit de um determinado byte, para ordenar algo ao microcomputa-
dor. E, por esse caminho, vocé percebe que, se errar ou esquecer apenas 1 bit
de 1 byte, pde a perder todo o seu trabalho de elaboragZo de uma rotina em
linguagem de méquina, provocando um “crash” no sistema, ou seja, © ndo re-
torno do micro para a linguagem Basic. Nestes casos, ndo se preocupe — basta
desligar e ligar novamente o computador.

Nio tenha medo de digitar nada, que vocé nunca, através do teclado, vai
provecar algum dano no computador. O méximo que pode acontecer ¢ a si-
tuacdo descrita acima.

Introdugdo Xifr

Mas, como entdo programar em linguagem de mdquina?

Vamos 14 — primeiramente, vocé deve ter em mente, muito bem defini-
da, a concepedo geral do seu programa, sobre como ele vai funcionar, como
vai responder a determinadas condigGes etc.

Conheco casos de programadores fandticos em cddigo de mdquina, que
chegam a pintar, num papel apropriado, a idéia que tém sobre o desenho
desejam ver aparecer na tela, incluindo pequenos caracteres grificos que de-
vam $¢ movimentar, para em seguida, através de um papel transparente onde
constam todas as locactes da tela, passarem a escrever a rotina que ird execu-
tar aquele desenho ou figura. O resultado €, na verdade, um desenho magni-
fico, mas, na minha modesta opinifo, o processo ¢ muito sofisticado.

Bem, de posse da concepgdo do programa, evidentemente adequado 4
légica do computador, vocé deve em seguida elaborar um fluxograma dele,
ou seja, a5 suas etapas de execucdo.

Definidas estas etapas, com uma listagem das mais de 700 instrugbes
em codigo de mdquina, vocé passa entdo a escrever a sua rotina, através das
“mnemonicas”, ou simbolos (nomes) das instrugtes, sempre levando em con-
sideragdo os enderegos, ou locacDes iniciais ou intermedidrias da memdria,
que também podem ser rotulados (por vocé € claro) para ndo se perder em
nimeros mais tarde.

Neste fase, vocé tem duas opgOes para continuar o trabalhe, que sfo:

1 — usar um programa-ferramenta denominado ASSEMBLER, ou mon-
tador, que permite que vocé digite a sua listagem ASSEMBLY, ou montada, a

partir das mnemonicas, enderego por endereco, byte a byte, para que ¢ele con-

verta automaticamente estes seus simbolos em cddigos, niimeros que serdo en-
tendidos pelo computador para serem processados posteriormente,

Este ¢ o método mais simples, visto que a primeira etapa de elaboragfo
de um programa, € a sua listagem por instrugSes, mas, na minha opinifo, nio
¢ 0 método mais indicado, pois estd sujeito a muitos erros. E, como jd vimos,
basta uma unidade de um byte estar com o valor errado. . .

2 — esta opgdo ¢ praticamente continuagfo da anterior. De posse da
listagem das mnemonicas do programa, vocé deve converter estes simbolos
para os seus respectivos codigos no sistema hexadecimal. Apesar do trabalho,
isto jd ¢ uma vantagem, pois € uma conferéncia do trabalho.

Convertida a listagem para cddigos hexadecimais, a dltima etapa desta
opclio ¢ a conversio destes cédigos para nimeros do sistema decimal, que
serio diretamente armazenados nos endere¢os da memdria RAM do seu mi-
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cro que vocé determinar. Nesta etapa, nada lhe impede que use um “Editor
Assembler”. outro programa-ferramenta que permite que voof digite os cd-
digos em hexadecimal, para que cle 0s converta automaticamente no sistema

decimal.

Como vocé deve ter notado, o trabalho de programagdo em cadigo de
méquina € muito exaustivo e muito sujeito a erros, mas também muito com-

pensador.

A pritica desta linguagem ¢ um fator muito importante para seu perfei-
1o dominio, além do pleno conhecimento de todo 0 conjunto das instrugOes

do microprocessador Z80A.

Praticando. e muito, vocé vai guardar os c6digos, tanto em hexadeci-
mal quanto em decimal, das instrugdes mmais utilizadas na programagio desta

linguagem.

Bem, vocé j4 elaborou entdo a sua rotina em linguagem de mdquina. Pa-
ra um leigo no assunto, todos aqueles niimeros ngo quer dizer nada. Mas, pa-
ra quem entende, significa o resultado de horas de pesquisa e trabalho drduo!

Cuidado — ndo rode esse programa ainda! Vocé pode por tudo a perder
s¢ ele estiver errado! Como prevengio, grave ¢ssa rolina na fita cassete ou, se
vocé tiver, no microdrive (que aparelho fantdstico!).

Agora sim, de posse de uma cépia dessa rotina gravada, vocé pode pro-
cessdda. e saber, caso nfo acontega o que voeé esperava, onde estd o erro
conferindo naquele papel rascunho onde vocé escreveu a listagem.

Carregue aquela rotina que foi gravada e, através de “POKE enderego,
byte", corrija-a para gravd-la novamente, agora na segunda versdo. Teste-a, e
continue com esse processo até atingir o seu objetivo. Assim que atingi-lo,
dé-se parabéns! Agora vocé também programa em linguagem de mdquina.

Este ¢é o objetivo deste livio. Ensind-lo a programar em linguagem de
mdquina. Alguns autores falam superficialmente e profundamente (para
mim, quanto mais s¢ pratica, mais se aprofunda no assunto), de uma manei-
ra muito didatica, considerando que vocé niio entende nada desse assunto, ¢
que obrigatoriamente deve partir dos principios mais rudimentares do pro-
cesso (foi assim que eu comecei — Sem CUrso algum}).

Por isso comego o livio com uma recordagdo da linguagem Basic, cujos
conceitos também serfo utilizados em linguagem de mdquina.

Intredugdo XV

Pena que a teoria desta linguagem seja muito extensa; ndo tenha pressa,
assimile bern os conceitos antes de passar adiante.

Nos capitulos finais do livro coloquei diversas rotinas em cédigo de mi-
quina, que, além de tteis ¢ divertidas, vio mostrar-lhe como o computador
trabalha, além de fazé-lo entender essa linguagem. Também inseri nesses capi-
tulos alguns programas hibridos, ou seja, que s3o escritos em Basic, mas que
possuem algum processamento diretamente em chdigo de mdguina,

Observe a execuglio dessas rotinas e desses programas, onde a velocida-
de de processamento do micro aumentou, chegando a ser, em Certos casos,
cerca de 100 vezes mais rdpida que a linguagem Basic.

Essa ¢ uma das grandes vantagens da linguagem de mdquina — a veloci-
dade de processamento muito alta, jd que ndo existe nenhum interpretador no
meio do caminho,

A outra grande vantagem € a economia de memoria, por motivos dbvios
(néimeros sfo armazenados mais facilmente que a linguagem Basic; veja seu
manual, ndo existem indicadores de inicio ¢ final de linha, indicadores de
final de comando ete.).

Pois bemn, chega de escrever, & mdos i obra!
Divirta-se!

O AUTOR

Nota: Todos 0s programas, bem como as rotinas em linguagem de ma-
quina listados neste livro foram testadas num TK 90X de 48K de RAM.
n® 7544/CQF/264/11015/9, e rodaram sem problemas. No entanto, mais
uma vez ficou constatado que este micro ndo é 100% compativel com seu
irmio inglés, o ZX Spectrum da Sinclair.

Portanto, muito cuidedo com os programas que vocé adquirir, pois
alguns deles ndo rodam no TK 90X,

Nfo se preocupe com o comandoe “BEEP” que voct encontrar nas
listagens Basic. E um comando do ZX Spectrum, equivalente ao “SOUND™
do TK 90X. (E que eu prefiro o Spectrum!)
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Capitulo 1

Na tiltima Feira da Informdtica, vi e testei o nove TK 95, compativel com
o TK 90.

Pelo contato que tive durante poucos minutos com esta méquina, de-
vo parabenizar seu fabricante, pois parece (parece...) que ¢ uma grande ma-
quina, com um &timo teclado.

Oqueéo TK90X

Podemos descrever qualquer sistema de computagiio sob trés aspectos
diferentes:

O primeiro aspecto ¢ relativo & descrigdo sucinta do sistema de um mo-
do geral, a partir de sua CPU e seus periféricos.

O segundo aspecto refere-se ao hardware (partes fisicas) do sistema pro-
priamente dito.

E o terceiro aspecto € sobre o desempenho logico do micro.

O SISTEMA

0 microcomputador TK 90X € uma pequena caixa preta, de pldstico,
medindo 236 mm de largura, por 146 mm de profundidade e 44 mm de al-
tura. Na superficie horizontal superior esto dispostas as quarenta teclas de
um composto de silicone, com as legendas impressas pelo processo chamado
hot-stamping, ou seja, silk screen d quente, para maior durabilidade, que
compde o seu teclado.

Na traseira da caixa estdo dispostos, da esquerda para a direita, o plug
que conecta com a entrada da TV (plug da antena externa), o soquete de en-
trada que conecta com 4 safda do gravador cassete, o soquete de saida que co-
necta com a entrada do gravador cassete, o plug de conexfo para joysticks ti-

)
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po Atari, o conector de expansdo da mdquina, onde se conectam diversos pe-
riféricos de entrada/saida, tals como uma impressora (ZX Printer ou Alpha-
com 32) uma interface RS 232, a interface de compatibilizagSo com 0 micro-
drive etc. ¢ finalmente o plug de voltagem.

A placa de circuitos, incluindo o microprocessador Z80 e outros com-
ponentes eletrdnicos, encontra-se dentro dessa caixa preta, tomando toda a
sua dimensdo, e ¢ separada do teclado por dois cabos de ligacdo.

ADOR DE

O HARDWARE (0OS COMPONENTES FISICOS)

VOLTAGEM
TECLAD

A placa de circuitos do TK 90X pode facilmente ser acessada, retiran-
do-se os quatro parafusos inferiores que prendem a tampa, onde estd instala-

MICROPAGCESSADOR

TECLADD E GRAVADOH
ZB0 A DE B H_I‘I'S

DISSIFADOR DE CALOR

CONTROLADOR DE

Plica de circuitos eletronicos ¢ componenltes principais do PR 00X,

Figura 1

g
&
; :
do o teclado, 4 parte inferior da caixa onde se encontra a placa de circuitos. E \ \
Se o seu micro estiver na garantia nfo convém abri-lo, pois ird destruir o lacre o ! =
da garantia, anulando-a. Se ndo, e se a curiosidade for muito grande, retire os N g
parafusos, segurando as duas partes da caixa, para que ndo se separem, ¢ com g —
o micro em posigio de funcionamento levante o teclado vagarosamente, pro- = N
curando ndo desconectar os seus dois cabos de ligagfio com a placa, pois sio £ - r__‘?—_'ﬂ =
muito frdgeis ¢ suas pontas se desgastam muito facilmente. Estes cabos podem ij / H— 13
ser desconectados puxando-os suavemente dos seus soquetes, mas procure nio 3 ! & 4 | E :]i
fazé-lo: use duas hastes (canetas) de igual comprimento para sustentar a tam- 3 ? ! |E =
pa, tal qual o capd de um carro. £ [ﬁ : | 3
w — fomm i
Os componentes principais da placa de circuito estio desenhados na _ ;| 8
Figura 1. -] Ot ==} %
Cada um desses componentes principais serd descrito a seguir: . | g: -
f i o
_ 0 MICROPROCESSADOR Z80 - ] i g
Este chip, muito conhecido entre os aficcionados de informdtica, visto g ; :F:E =
que ¢ o coragio de muitos sistemas que existem por af, ¢ 0 mais importante a4 % i o m—p
do TK 90X, e o mais sofisticado (também o mais complicado, em termos de g g - =
ctdigo de mdquina) dos microprocessadores de B bits. E, também, o coragdo i / 2 é
dos micros linha MSX (Expert e Hotbit). s : g 3 o
Como microprocessador, tem capacidade de trabalhar como um “com- ’ gl & 5 g 3
putador”, de uma maneira genérica, capaz de executar instrugles armazena- E s g 4 g «
das (programa). Os programas para o TK 90X, quaisquer que sejam eles, se- E 2 e % E §
o i 3l Bl =

rdo sempre convertidos internamente em instrugdes em codigo de mdquina do
Z80.

No TK 90X, o clock (reldgio — medidor de tempo interno de execugao
de instrucles) € de 3,75 MHZ, e, a esta velocidade, ele ¢ capaz de processar
cerca de 900.000 das mais simples instru¢Oes em cédigo de mdquina. E inte-
ressanie notar que - =+tir d0 momento que se liga a fonte de energia do mi-
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¢ro, o seu microprocessador imediatamente comega a funcionar, apesar de
ndo mostrar nenhum resultado. Ele simplesmente fica aguardando uma or-
dem. E sIo exatamente estas ordens que estudaremos neste livro.

— A ROM DE 16 KBYTES (ROM = READ ONLY MEMORY — OU MEMO-
RIA APENAS DE LEITURA)

O programa em cddigo de mdquina que € normalmente executado pelo
microprocessador Z80 estd contido num tnico chip de ROM, que manipula
128 kbits ou 16 kbytes de informagdo.

Nestes 16 k de “programa monitor” do TK 90X, os aproximadamente
primeiros 7 k estfio dedicados ao sistema operacional, os 8 k seguintes, a0 in-
terpretador Basic ¢ o 1 k restante, ao gerador de caracteres.

— A RAM (RANDOM ACCESS MEMORY — MEMORIA DE ACESSO RAN-
DOMICO) /

Na versfio standard de 16 k do TK 90X existem 8 chips de memobria
RAM de 2 k cada ou 16 kbits.

Trés destes 8 chips formam o “arquivo da imagem™ ou mapeamento da
meméria da tela, e podem normalmente ser usados somente com este propé-
sito, O quarto chip é dedicado 4 manipulagfo dos bytes dos atributos (cores
de papel, tinta, flash, bright etc.) das 768 posi¢les de caracteres da tela, e as
varidveis do sistema. Um pouco mais de 8 k estd disponivel ao usudrio na ver-
sdo de 16 k.

Para a RAM total de 48 k, sfo adicionados mais 4 chips de 8 k cada, ou
64 kbits. Nessa memdria estfo disponiveis para o usudrio um pouco mais de
40 k.

— A LA (LOGICA DE APOIO)

Este chip pode ser considerado como sendo um “grande chip feito de
diversos pequenos chips”. E um dos chips conhecidos como “customizado™,
ou seja, s6 serve para esse computador. Ele atua como um “centro de comu-
nicagio™, verificando se tudo o que o microprocessador requer ou ordena estd
sendo efetuado; ele também “16" a memdria para ver em que consiste a ima-
gem da TV, ¢ envia os sinais apropriados para a interface da TV.

— MISTURADOR DE CORES

Este chip recebe as informages sobre cores da LA e converte-as para
os sinais apropriados a serem enviados ac modulador VHF. O sinal produzido
pelo modulador € ajustado para o canal 3.

OgueéoTK 90X 3

— Em adigSio a estes componentes principais, existem ainda a interface que
produz som no alto-falante da TV a interface para o gravador cassete; o dissi-
pador de calor; o regulador de voltagem, que converte a tensdo de entrada em
5 volts absolutos, sem oscilacfo; alguns decodificadores de enderegos e outros
componentes menores,

A LOGICA DO SISTEMA

Neste aspecto, todas as ligagOes entre os vdrios componéntes internosdo
microcomputador sfo consideradas. Essas ligagSes possuem uma existéncia
real — sfo “caminhos” impressos na placa de circuitos, ou eventualmente fios

de ligacdo,

O microprocessador Z80 pode gerar um enderegamento individual de
até 65536 enderegos diferentes de meméria (65536/1024 = 64 kb) de cada
vez. No TK 90X, versio 16 k, apenas os enderegos 0 a 32767 (32 kb, sendo
16 k de ROM e 16 k de RAM) estdo disponiveis. Na versgo de 48 K todos os
enderegos sio utilizados.

No TK 90X, os enderegos sTo produzidos na forma de 16 sinais bind-
rios, O enderego 0 €, portanto, 00000000 00000000, & o enderego 65535 €
11111111 11111111, Isto porque o computador trabalha com o sistema nu-
mérico bindrio, com os algarismos Oe 1.

Vamos ver:
No nosso sistema decimal, temos que:

193?

Jsxm“ =5x 1= 5
gx10' =8x 10= 80
9x10*° =9x 100= 900

1x10°  =1x1000= 1000
1985

ou

096

léxlu" =6x 1= 6
9x10' =9x 10= 90
0x10® =0x l00= 0
4x10° = 4 x1000 = 4000

4096
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Analogamente, no sistema bindrio, que utiliza somente os algarismos Portanto, para o valor decimal 255, temos em hexa FF ¢ em bindrio
Oe 1, ou bits, temos para | byte (conjunto de 8 bits) 11111111
i
1111 1111 | 15x16" = 15,
I llxi =lx 1= 1 15x16° =240
[ [{ix2! =1x 2= 2 255
1x2* =1x 4= 4 { :
1x2° =1x 8= 8, O programa a seguir faz as conversdes automaticamente entre as bases
1x2% St IhE ] 6 numéricas decimal, bindria e hexadecimal.
1x2° =1x 32= 32
1x2¢% =1x 64= 64 1 F‘EE &r*-i-v-*-r-gﬂ’-—-ﬁ-—*--—*y-
= = = RE sProgoEn 2 CONVEerssos
1x2" =1x128=128 R R T e hinerices
255 4 EBEM G
1% ULS + PRINT “Este programs
FEI 3 :Dﬁverzaa-feqLanunr baze
;=16 Pars gqualaoueroutira base +=1i
Ou seja, 256 valores diferentes para um byte, que comegam em 0 e ter- N 1= THMPUT "Digite I base anteri
minam em 255, Portanto, 2% = 256 sp Mg
28 LET =@
256*256=2%*2% =2"%=655360u 11111111 1111111} ﬂagngauﬁ;_ <5318 OR xF="" THEN
ria i
Da mesma forma, no sistema hexadecimal, que utiliza os algarismos = EETigﬁn 185
0 2 9 para valores decimais de 0 a 9, e letras de A até F para valores de 102 10 IF n<z GR n»i6 THEN G0 TO 1
15, temos: a
45 IHPUT "fusli & 0 nNumperg " ;xEH
S@ IF x%="" THEM GO TO 45
55 38 SUEB 285
HEXADECIMAL DECIMAL g8 IF &£=i 1E-'«._H FRINT "Erro
0 0 LET e=R: &0 TO 45
1 1 &8 LET nl=n
2 2 7O PEINT x%;" na base 1@ & ";n
3 3 T 75 IF nl:1g@¢a0® THEN S0 TGO 85
4 4 S0 PEINT '"Q numero N2 Base 18
£ F= l?ﬂﬁﬁﬂtnejﬁndu For istoc OfO
? 3 rrerem erfos’
6 6 ES INPUT "@ual & & nova base
g
! 1 3@ IF xs="" THEN GO TO S8F
8 8 a5 @30 SUB 18T
9 9 148 LET bi=n: IF n«E OR n»ls TH
A 10 EM GO TO &5
185 LET bz=""
B 11 11@ LET w=INT {nl/sbL)
C 12 115 LET r=ni-wshbl
D 13 12@ IF r>% THEN GO TO 140
125 LET bs=bs+CHRE (r+48)
B 14 133 LET ni=w: IF v=@ THEN GO TO
F 15 145
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135 GO0 TD 11@

14D LET r=r+55: LET b4%=bz+CHRS
{r1 s LET ni=v: IF w«<»*@ THEN B0 T
0O 118

145 PRINT "O numerc na base “;b
S -

15@ FOR J=LEM b3 TO 1 STEFP -1
155 PRINT bsij);: NEXT 4

168 PRINT

165 INPUT "Mais numeros (5,113
A%

17@ IF xs="g" THEN G0 TO 1@

178 IF xs="n'" THEN HNEW

150 20 TO 185

185 LET n=

158 FOR j=1 TO LEN f(x%): LET d=
CODE X% (.j)

185 LET n=n+i@+d-48: NEXKT .

Z0@ RETURHN

205 LET n=@

219 FOR j=1 TO LEN x&%: LET d=C0
OE ®&f.j)

SA5 IF d347 6ND diS8 THENW LET d

=d=-4&: GD TO 238

2290 IF d364 AND d¢71 THEM LET 4
=d=-55: 0O TO 232

225 LET e=1: RETURN

28@ IF d»=b THEN LET &=1: RETUR

228 LET n=n#b+d
=248 MERT i
245 RETURHN

Os enderegos s3o gerados pelo microprocessador Z80 e transportados
pelo computador através das Vias de Enderecamento (Address Bus). Sdo no
total 16 vias, nas quais um enderego pode ser especificado considerando-se
uma via possuindo uma “alta” voltagem (5 volts) ou uma “baixa” voltagem
(0 volts), ou ainda, respectivamente, 1 para alta voltagem e 0 para baixa vol-

tagem.

Enquanto as vias de enderego possuem 16 contatos, as vias de dados (Da-
ta Bus) do TK 90X possuem somente 8 contatos, pelo fato do seu microproces-
sador ser de 8 bits. Portanto, qualquer dado que estiver sendo manipulado pe-
lo sistema, seja ele uma instrugfo em cddigo de mdquina, um valor qualquer,
ou uma instrugio em Basic, deve ser considerado como sendo um nimero
decimal na faixa de 0 a 255 (valor mdximo de 1 byte), ou na faixa bindria de
00000000 até 11111111,

A figura a seguir mostra esquematicamente como as vias de enderega-

mento & as vias de dados s3o interligadas aos outros componentes do TK S0X.

O queé o TK 90X

16 Visa do endensgamanio

AOM

7 BO0A

100000l

B Vi e dachos

Entrada do Dadas

Figura 2 — Viay de enderecamento ¢ de dados do TK 90X
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O TK 90X ¢ fornecido pela Microdigital com um programa monitor de
16 K. iniciande no enderego 0 € terminando no enderego 16383, que propor-
ciona ao usudrio o emprego de um sistema operacional bem como de um in-
terpretador Basic. Também € possivel “abandonar” este programa monitor e
permitir que o microprocessador Z80 execute um programa em coidigo de md-
quina escrito pelo usudrio. Em modo normal de operaglio, o sistema operacio-
nal do TK 90X nfo requer nenhuma agfo por parte do usudrio, e todas as
agdes desse programa monitor $30 *“transparentes” para ele.

Entretanto, isso acontece sempre que o TK 90X € ligade, mas nio em
aperagio; o seu interpretador Basic estd constantemente “lendo”™ o teclado,
através de uma rotina do programa monitor, aguardando uma declaragio em
Basic do usudrio, seja em modo imediato ou em modo programado.

Note que de nenhuma maneira o microprocessador Z80 executard um
programa em Basic — mas, sim o programa monitor, que é uma rotina em co-
digo de mdquina do Z80. A dnica exce¢do a este procedimento é quando o
proprio usudrio insere no micro uma rotina em cidigo de médquina.

O mapeamento da memoria do TK 90X, versbes 16e 45 K € mostrado
esquematicamente na Figura 3 e cada uma dessas dreas serd discutida a seguir.

Nora: A partir daqui, todos os enderegos que contiverem apenas algarismos
sarfio da base decimal; se contiverem apds os algarismos a letra “h" serdo da
base hexadecimal, e se contiverem a letra “'b" serfo da base bindria.

— AREA DE ROM

Os 16 K de ROM contém o sistema operacional, o interpretador Basic e
o gerador de caracteres, ocupando os enderegos de 0 a 16383, ou 0000 a
3FFFh. Como em qualquer microcomputador baseado no Z80, o inicio do
programa em c6digo de mdquina estd no enderego 0. Mais adiante, veremos
esta drea com mais detathes,

— AREA DE MAPEAMENTO DA MEMORIA DA TELA — ARQUIVO DA
IMAGEM

Oz 6 K de memoéria, do enderego 16384 até 22527, ou 4000 a 57FFh,
formam a drea de alta resolugfio gréfica da tela. E importante notar que essa
drea estd fixada nessa dimensfo pelo hardware do TK 90X ¢ nfo pode ser al-
terada por intermédio do software.

Existe uma relagio de um para um entre todos os bits dessa drea de me-
méria e os pixéis (pixéis = picture elements — menor ponto de impressio)
que aparecem na tela, e o cilculo seguinte mostra que o ntimero de bits em
6 K de memdiria € igual a0 nimero de pixéis que podem ser mostrados na tela.

Oqueéo TK 90X

i1

MEMAVLE
Caracteres graficos UDG
SEh RAMTOP
1
Pilha de GOSUB
Pilha da méquina sp
Espago livre ADSPFREE
Pilha de cdleulo STEEND
Espago temporirio de trabalho
NL
Dados de INPUT WORKPT
80 h
ML
Area de ediggo de linhas INADD
20h
VARADD
Area de programas Basic
PROGBAS
B0h
Informagdio de canais CHCADD
23.734 S5SCB6h Mapa do microdrive
23.552 5C0O0h Varidveis do sistema
23296 SBOOh Buffer da impressora
22.528 5800h Area de atributos
16,384 4000h Arquivo de imagem
0 Meméria ROM

Figura 3 — Mapeantents da memdria do TK 90X
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Nizmero de bytesem 6 K de meméria = 1.024 x 6= §.144
Nimerode bitsem &6 K dememoria =6144x8=49,152
Numero de pixéis em 32 colunas por

24 linhas da tela, com 64 pixéis por

caractere (matriz de 8 x 8) =32x24x64=49.152

AgoTa vamos Vver isso em 1ermos priticos, ou seja, como sfo dispostos
1odos esses elementos na tela.

Inicialmente, vamos considerar a tela da TV dividida em trés blocos ho-
rizontais iguais. O bloco mais alto, comegando na linha 0 e terminando na li-
nha 7 ¢ produzido através dos contetidos dos enderecos 16.384 a 18.431,
ou 4000 a 47FFh. O bloco central, das linhas 8 a 15, utiliza os contetidos dos
enderecos 18.432 a 20,479, ou 4800 a 4FFFh; e o bloco inferior, ou s¢ja, o
restante da tela do TK 90X, das linhas 16 a 23, utiliza os enderecos 20,480 a
22.527, 0u 5000 a S7FFh.

Preste atengdo nos nimeros em hexadecimal, que sugerem uma ficil
manipulagdo do arquivo de imagem. Vamos analisar o bloco superior (e, por
analogia, os outros dois blocos).

Cada posicZo PRINT necessita de & x 8 bits (64) e que haja 32 dessas
posighes em cada linha da tela (32h = 20d). Por outro lado, cada bloco da tela
temn 32 x 8 x 8 = 2.048 bytes, que, em hexadecimal, equivalem a 0800h. Vi-
mo$ que os bytes correspondem 2 ordem: todos os primeiros bytes do primei-
ro bleco, 0s segundos bytes, os terceiros etc., o que nos dd um salto de 8!
Isso significa, por exemplo, que o primeiro byte da primeira linha PRINT da
tela dista da segunda de 32 x 8 = 256, ou 0100h.

Conclusfo:

— Um byte de uma posigio PRINT dista 0100h do seu byte andlogo na
posigio PRINT imediatamente abaixo ou acima, num mesmo bloco.

— Um byte de um bloco da tela dista 0800h ou 1600h do byte com a
mesma posigio refativa noutro bloco, dependendo do bloco de referéncia e do
bloco a que se refere.

Se vocé jd fez algumas experiéncias em Basic com seu TK 90X e gostou,
néo imagina o quanto isto pode ser Gtil em programas de manipulacfo de
imagens, tanto em Basic como (e principalmente) em Assembler.

— AREA DE ATRIBUTOS

O arquivo de imagens possui ainda 768 dreas de caracteres, que vio do
enderego 22.528 a 23.2935. ou 5800 a SAFFh, onde cada uma delas contém
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os cddigos para cor de papel, cor da tinta, flash e bright, e s¥o usados para ar-
mazenar valores que determinam os atributos dos 768 caracteres que podem
ser impressos na tela.

Os valores (menores gque 255) dos atributos podem ser considerados a
partir da expressdo.

ATTR (lin., col.) = INK + PAPER * & + BRIGHT * 64+ FLASH * 128
Essa funggo ATTR (lin., col.) € equivalente a PEEK (22.528 + 32 ¥ lin. + col.)

Ou s&ja, nos bytes dos atributos os bits 0, | e 2 determinam a cor da
tinta: os bits 3, 4 ¢ § determinam a cor do papel; 0 bit 6, se a posi¢io estd
em modo bright ou nfo;e o bit 7, se estd em modo flash ou ndo.

Por exemplo: INK azul (15 1
PAPER branco =7 (7 x 8=56) 56
BRIGHT 0 L ]

FLASH 1 =1(1x128) 128

185

A seguir, uma tabela de todos os valores possiveis para os atributos de
qualquer posigdo. (Tabela 1).

Podemos imaginar cada pixel da tela da televisdo (colorida) como sendo
um pequeno tridngulo eqiildtero, cujos vértices sdo iluminados. Para cada
vértice hd um pixel vermelho, um azul e um verde, e o arquivo de atributos
¢ usado para controlar a iluminagdo (acesa ou nfio) dessas trés cores diferen-
tes. O arquivo da imagem vai indicar se um determinado pixel deve ser plo-
tado comuma cor de tinta em particular. Os trés bits mais baixos (0, 1 e 2) do
valor do atributo daquela drea sdo usados para decidir quais vértices do nosso
tridgngulo imagindrio, s¢ o verde, o azul ou o vermelho, devem ser acesos.
Nossos olhos contém apenas trés tipos de sensores de cores (verde, vermelho e
azul). Nosso cérebro recebe sinal dos trés vértices coloridos e combina-os em
um simples pixel de cor composta. Por exemplo, se o8 trés Gltimos bits
de atributo sdo 111, equivalente & cor 7, nés temos verde+azu1+venmlh?, o
que corresponde 4 luz branca. Os outres codigos de cores, quando escritos
na forma bindria, podem ser interpretados conforme tabela 2.

— BUFFER DA IMPRESSORA

Os enderegos entre 23.296 e 23.551, ou 5BOO a 5BFFh sio usados

como o buffer da impressora (ZX Printer, ALpliacom 32, Time::c 2040 ou
TK 5008 quando e se for produzida). Esses 256 bytes sio suficientes para
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Tabels 1

TABELA DE ATRIBUTOS

FAPER MK MODO
black | blue red | mag. | green [eyvan | yell. |white
0 1 2 3 i 5 G 7 normal
54 65 =7 67 B |8 70 Fal bright

BLACK

128 129 | 130 | 131 132 | 133 | 134 | 135 | flash
192 | 183 | 1924 | 195 | 196 | 197 | 198 | 199 | bright+flash

a a 10 11 12 13 14 15 narmal

72 |73 |74 |75 | 78 |77 |78 | 79 |bright
BLUE 136 | 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 142 | fiash

200 |201 | 202 | 203 | 204 | 205 |-2068 | 207 | bright+flash

16 17 18 18 20 b | 22 23 normal
80 B1 a2 83 84 85 BE a7 bright

RED 144 | 145 | 146 |147 | 148 |149 | 150 | 151 | fissh
208 |208 | 210 |21 | 212 | 213 | 214 | 215 | bright+flash
24 25 26 27 28 bt 20 1 | normal
g8 (B9 |80 |@1 |92 |93 |sa |95 |brign
MAGENTA gh

152 (153 | 154 | 1585 [ 156 | 157 | 158 | 169 | flash
216 | 217 | 218 | 219 | 220 | 2271 | 222 | 223 | brightiflash

3z a3 34 35 36 a7 38 33 normal

a5 |97 |9 @9 | 100 [101 | 102 | 1023 |bright
GREEN 160 |181 | 162 |163 | 184 |1865 | 166 | 167 [fiash

224 (225 | 208 |227 | 228 |229 | 230 | 231 | bright+fiash

40 41 42 43 44 |45 46 47 normal
104 105 | 108 107 108 | 109 110 111 | bright

CYAN 168 |88 | 170 |171 | 172 |173 | 178 | 175 | fesh
737 |233 | 234 |235 | 236 | 237 | 238 | 239 | bright+flash
48 49 50 51 "2 53 54 55 normat
112 113 | 114 | 115 | 118 | 117 | 118 | 119 | bright
YELLOW it

176 | 177 | 178 | 179 | 180 |181 | 182 | 183 |flash
240 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 |bright+flash

% 157 |58 |5@ | 60 |61 |62 |63 |normal

120 |121 | 122 |123 | 124 |125 | 126 | 127 |bright
WHITE 184 |185 | 188 |1837 | 188 [189 | 190 | 191 |fiash

248 |248 | 250 |251 | 252 |253 | 254 | 255 |bright+fiash

armazenar 32 caracteres em sua forma de alta resolugdo, com os primeiros
32 bytes armazenando os bits da primeira linha dos caracteres, os proximos
32 bytes armazenando os bits da segunda linha, e assim por diante.

Se niio houver impressora ligada ao seu micro, esta drea pode ser usada
como drea de armazenamento de rotinas em c6digo de mdquina, elaboradas
pelo usudrio. ., (boa dica essa !) Nio hd interferéncia com nenhum progra-
ma que esteja no micro, mMesmo que ele ocupe toda a memdria.

Ogue éo TK 90X PR

Tabela 2

COR CODIGO BINARIO VERTICES ACESOS

Black 0 000

Blue | om Blue

Red 2 010 Red

Magenta | 3 o1l Red Blue

(Green 4 100 (reen

Cyan 5 101 Green Blue

Yellow | 6 110 GreenRed

White 7 111 GreenRed Blue

Para os interessados, af estd uma boa dica para se obter mais que 8
cores do nosso TK 90X,

— VARIAVEIS DE SISTEMA

As 182 posigGes de memdria entre 23.552 ¢ 23.733, ou 5CO0 a 5CB5h,
armazenam as diferentes varidveis do sistema do TK 90X. Se estiver conecia-
do ao seu micro uma Interface One da Sinclair, e um Microdrive, haverd
uma ampliagio dessa drea, com o surgimento de novas varidiveis de sistema
que cuidardo exclusivamenie desses periféricos. No capitulo seguinte estas
varidveis serfio melhor estudadas.

— MAPEAMENTO DO MICRODRIVE

Esta drea daz memodria comecga no enderego 23.734, ou SCB6h, e tem
apenas uma existéncia tedrica na versdo standard do TK 90X, ou seja, € uma
drea que ndo € usada com gsse proposito, a menes que um Microdrive seja
ligado a ela. (Como é, Microdigital, sai ou ndo sai esse periférico?)

Enguanto sem o periférico, esta drea também pode ser usada para arma-
zenar rotinas em codigo de midquina, elaboradas pelo usudrio.

— AREA DE INFORMACAO DE CANAIS

Esta drea especial de memdria tem inicio no enderego apontado pela
varidvel de sistema CHCADD, armazenada nos enderegos 23.631 e 23,632,
ou 5C4F e 5C50h. Esta drea tem tamanho varidvel, mas termina num endere-
¢0 que armazena um marcador final de valor 128 ou 80h.



16 Assembler pars 0 TK 90X

Na versfio padrio do TK 90X, ou seja, o micro sem periféricos conec-

tados, existem detalhes de entrada/saida para quatro canais. Esses canais s3o:
_ Canal “K” (kevboard) — permite entradas via teclado ¢ sajdas para
a parte inferior da tela.

_ Canal “S" (screen) — nio permite nenhuma entrada, mas somente
safdas normais para a tela.

— Canal “R" (RS 232?) — também ndo permite entradas, mas permite
saidas para a parte inferior da tela. O tamanho desta drea de video

pode ser expandido, se necessdrio.

— Canal “P” (printer) — também nio permite entrada, mas somente
saida para a impressora, via conector traseiro.

As informagBes de canais consistem, por canal,em 5 bytes de dados.
Esses' bytes fornecem o enderego da rotina de saida, que toma dois bytes;
o endereco da rotina de entrada, que toma Qutros dois bytes; e o nome do
arquivo, que € um simples codigo de letra correspondente.

Como existem auatro canais-padrdo ¢ um indicador de final, esta drea
de informagio de canais no TK 90X standard ocupa os 21 enderegos entre
23.734 ¢ 23.754, ou 5CB6 e SCCAh.

Os percursos ou caminhos que os dados percorrem para c:htga.r a ou vir
desses canais é chamado de fluxo. Associados a esses quatro canais-padrio
existem quatro fluxos:

Fluxo #0 — imprime dados na parte inferior da tela que
Fluxe #1 — sfo lidos do teclado.
Fluxo #2 — escreve dados na parte superior da tela, mas nio pode ler

dados,
Fluxo #£3 — envia dados de saida para a impressora, mas também nio

1& dados.

Cada instrugdo de entrada/saida de dados usa automaticamente um des:
sos fluxos. O comando PRINT usa o fluxo # 2 e o comando LPRINT usa

o fluxo #3.
Portanto, PRINT “TK 90X é uma abreviagdo de PRINT # 2; “TK 90X"

Se vocé escrever LPRINT “TK 90X”, o micro manda a mensagem para
a impressora; mas, se vocé digitar LPRINT # 2; “TK 90X, essa mensagem é
desviada para a tela (isso funciona com os diversos comandos de safda, tais
como LIST, LLISTF etc.).

OgqueéoTK 90X 7

Analogamente, se vocé escrever PRINT #1:; AT O, O:; “TK 90X
{ou PRINT #0), o micro imprimird a mensagem na linha 0, coluna 0, da parte
inferior da tela (ou seja, a partir da linha 23). Experimente, pois isso é muito
interessante na impressiio de mensagens, sem interferir no arquivo de imagens!

~ AREA DE PROGRAMAS BASIC

Esta drea da memoiria armazena as linhas de programas em Basic, se
existirem. O seu tamanho depende justamente'de quantas linhas existirem,

0 inicio da drea de programa ¢ sempre dado pelo valor armazenado
na varidvel de sistema PROGBAS, que ocupa os enderecos 23635 e 23636,
ou 5C53 e 5C54h,

. Note que na versdo standard do TK 90X, a varidvel de sistema PROG-
BAS vai indicar que esta drea de programas Basic comega no enderego 23755
ou S5CCBh, e isto sempre vai acontecer, a menos que haja um microdrive co-
nectado ap micro, ou seja, a drea de mapeamento do microdrive estd sendo
usada ou enderecos extras foram reservados para informagBes adicionais de
canais,

Na drea de programas Basic, as linhas sfio armazenadas no seguinte
formato:

Os primeiros dois bytes de qualquer linha armazenam o seu niimero,
sendo o primeiro byte o mais significative, e o outro, o menos significativo.

O terceiro e o quarto bytes armazenam o comprimento da linha. Aqui,
0 byte menos significativo vem antes que o byte mais significative. O com-
primento da linha significa o nimero de bytes, a partir do quinto byte até
o byte final, o ENTER (indicador de final de linha), inclusive.

Agora comega a linha de Basic propriamente dita. Os codigos de TK
90X sio usados para simbolos, palavras chaves, outros caracteres, € os codi-
gos ASCII para caracteres alfanuméricos standard.

O idltimo byte de qualquer linha & sempre o caractere ENTER.

Dentro de uma linha em Basic, multiplas declaragBes sdo separadas en-
tre si por dois pontos, caractere 58, ou 3AH. Note que se numa linha Basic
existe um nimero, em decimal, ele é armazenado em caracteres ASCII e segui-
do pelo caractere NOMERO — codigo 14 ou OEh, ¢ em seguida a forma de
ponto fluteante para nimeros quaisquer ou a forma inteira para ndmeros
inteiros da faixa — 65,535 a +65.535, onde, em ambos 0s casos, s50 consumi-
dos cinco bytes. Isto significa que sdo reservados seis bytes de RAM para cada
numero decimal que estiver incluido num programa Basic !!!
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0 programa-demonstragao 2 seguir, mostra o seu proprio contedo

23804 14 7  —= |INDICADOR DE NUMERO
=380% 3 ?
armazenado na drea de programas. 3@t 5] 2
. 22207 1= = REPRESENTACAD EM
19 FOR 2=23T7EE TD 23817 FH INT =3583 @ T PONTO FLUTUANTE
.STas o PEEK =; TRE L15;,CHR3 FECF 23899 @ 2
2! GENT & 2231Q sg :
= =E3811 1=4 CHR%
S ] 23812 129  PEEK
=27Z% = 3 23213 27 3
=2IZ= 2% _ 27314 1= :
232 == ;L 2331% 243  NEXT
B Bl s 23515 27 2
== =2 =
== A E =3ELT E B
== ! = -
Z37EL B 1 =
53785 51 3
gx7és S3  E ~ AREA DE VARIAVEIS
ez i S — MERO
T 4 _i;" - ‘:::3‘;‘::3.?:5122305 NA O endereo inicial desta drea que armazena as varidveis correntes de um
S3ezz a ” REPRESENTACAO DE NU- programa Basic é sempre dado pelo valor contido na varidvel de sistema
237 “';_'| } éé‘ = THEM |—™ MEROS EM PONTO FLU- VARADD, que ocupa 0s enderegos 23627 e 23628, 0u SC4B e 5C4Ch.
23774 ZE 2 TUANTE
S AaT %o TO No TK 90X, o tamanho dessa drea nfo vai mudar durante a execugdo
S == = de um programa Basic, mas sim quando nela for introduzida uma nova va-
SI77E =1 5 ridvel.
iz S - - — - 92 x 256 + 203
23777 =E z = e O tltimo endereo desta drea sempre contém o marcador de final de
SIo-2 i1 1 —  ~  INDICADOR DE NUMERO drea, caractere 128, ou 80h.
= - =E_" 2 7
=21 2 7 O programa 4 seguir mostra o conteddo da drea de varidveis, que con-
= 7 3 29813 = 03 x 256 + 9 1ém apenas a varidvel de controle do loop.
g e i Programa-demonstragdo da drea de varidveis:
= z24 LERINT
= 27 s
z 2 2 1 e
= = 17< :_I"-:
T 2 Br = ,
=z 1 ia ? ——= INDICADOR DE NUMERO i - i
28732 8 - rets;
22TE3 e 9=05x0+8 ., Z.FEM PRINT FEEK 23827+258:PE
23722 Q z " 3REM O resultado sera 23518
S = 4 REM Tue por sua vez & 0 val
SEADS 133 CEEF of inicisl d& vwariavel de contro
iR = 5 £ <3 do Logp
S2iaa S5 S_REM
=22p% 17 THE - FOR-_a=caoed TO 23823
o 29 (RR - G PEERC &3 TAB 15 CHRE
=E2o= - -4 =
1 7 = =] . S
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— AREA DE EDICAO DE LINHAS

0 infcio desta drea que armazeéna a linha Basic que estﬁ_ sendo dlg,itada.
ou editada, ¢ sempre dado pelo valor armazenado na varidvel de sistema
INADD, que ocupa os enderegos 23.641 & 23.642, ou 5C59 e 5C5ah,

i intermitente, a

uando a parte inferior da tela mostra apenas o CUIOT intermi '
drea df edigio de linhas tem trés bytes reservados para ela. O primeiro, cujo
enderego ¢ dado pelo conteudo da varidvel de sistema CURADD, armazena

um caractere ENTER e o segundo armazena um marcador de final — caractere
128, ou 80h.

Entdo, os caracteres digitados a partir do teclado sfo transferidos para
esta drea que ¢ expandida para armazend-los.

Um procedimento similar ¢ obtido quando se digita 2 ter:?ila EIE)[T (CAPS
SHIFT e tecla 1), para corrigir uma linha de programa. Em primeiro lugm:, a
drea de edigio é expandida para 0 comprimento igual 0 da linha a ser ﬂa-
da. Entdo esta linha € copiada sobre o contenido anterior da drea. (Um o

de se “limpar” esta drea.)

_ INPUT DADOS E AREA DE TRABALHO TEMPORARIO

ea da memoria ¢ usada para muitos propdsitos, COmO, poT Exem-
plo dfﬁ ﬁ-:.11:.? E:'erurada, concatenagfo de cadeia de caracteres e1c. 0 enderego
inicrial da drea ¢ dado pelo valor armazenado na varidvel de sistema WDRK.PT,
de enderecos 23.649 ¢ 23.650, ou 5C61 e 5C521h, Quando se faz ne;essin;a
uma maior drea de trabalho, esta drea € expandida. Apds o uso, ela € entdo

esvaziada.

_ AREA DA PILHA DE CALCULO

ito i Gria, ¢ comega no enderego
Esta é uma drea muito impornante da mem
apontado pela varidvel de sistema STKCEND, de enderegos IIS.ESI @ 2?.652,
ou 5C63 & 5C64h, & vai até o endereco apontada pela varidvel de sistema
ADSPEREE, de enderegos 23.633 ¢ 13,654, ou 5C65 e 5C66h.

Esta drea ¢ usada para armazenar os nimeros em puntu flutuante em cin-
co bytes e, quando manipulando séries de caracteres, utiliza grupos de cinco

bytes como pardmetros delas.
i i i i forma conhecida co-
ulacdo desta pilha de cdlculo € feita sob i .
mo “SFHE:'P“;& if:glés “] ast-in First-out”, ou seja, o dltimo valor depositado
na pilha ¢ o primeiro a ser retirado.

Oquedo TK 20X 21

— ESPACO LIVRE

A drea de meméria entre a pilha de cdiculo ¢ a pilha da méquina repre-
senta a quantidade de memoria que ¢ disponivel ao usudrio. Na versio do TK
90X de 16 K existem nominalmente 8,839 enderecos nesta drea, quando se li-
ga o computador. Para a versfo de 48 K de RAM, existem esses 8.839 mais os
adicionais 32 K. Entretanto, € interessante notar que o valor mais baixo acei-
tdvel para CLEAR ¢ 23.821, que traz a RAMTOP 8.878 bytes para baixo, ou
na RAM de 48 K, 8.878 mais 32 K (41646 K).

— AREA DA PILHA DA MAQUINA

O microprocessador Z80 deve ter uma drea de trabalho disponivel ape-

nas para ele, que € chamada a pilha da mdquina, onde ele vai manipular valo-
res dos programas armazenados na memdria,

— AREA DA PILHA DE GOSUB

Sempre que existir um loep de GOSUB, o nimero da linha desse loop
serd armazenado nesta drea,

Cada niimero de linha de GOSUB requer trés enderecos. O mais alto ar-
mazena o numero da declaracio dentro de uma linha de programa Basic, para
onde o retorno deverd ser feito. O préximo endereco armazena a parte menos
significativa do mimero da linha de programa, e o ltimo armazena a parte
mais significativa desse miimero.

A varidvel de sistema RAMTOP, que ocupa os enderegos 23.730 e
23.731, ou 5CB2 e 5CB3h, armazena o enderego que contém o valor 62, con-
siderado como sendo o tltimo enderego da drea de Basic.

— AREA DE DEFINICAQ DE GRAFICOS DO USUARIO

Os Gltimos 168 enderegos da memdria RAM do TK 90X sfo reservados
para armazenar as representacBes dos bits dos caracteres grificos definidos pe-
lo usudrio, a menos que tenha sido invadida pelo sistema Basic; quer pela mo-

dificacio de enderegos. através do uso de CLEAR, ou por um programa Basic
muito extenso.

Como parte do procedimento de inicializacTo do TK 90X, a representa-
¢do bit a bit das letras de “A" até “U" so copiudas nesta drea. O usudrio, ao
definir alguns ou todos os 21 caracteres grificos, muda esta representacio.
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O iiltimo endereco da meméria é sempre fornecido pela varidvel de sis-
tema MEMAVLB, que ocupa 0s enderegos 23732 e 23.733, ou SCB4 ¢

5CB5h.
Na versio de 16 K do TK 90X, este endere¢o deve ser 32,767 ¢ na de
48K, deve ser 65535, valor esse obtido pela expressio Basic, em modo direto:
PRINT PEEK 237324256 « PEEK 23733

Esses nomes complicados para estas varidveis ndo querem d_ize: absolu-
ramente nada, bem como ndo tém nada a ver com a linguagem Basic nem com
a linguagem de mdquina. Nio hd, portanto, necessidade de se guardd-los.

Varidveis que controlam o sistema “I

Os bytes na memdria, do endereco 23.352 até o enderego 23.733.
sio reservados para uso especifico do sistema. Vocé pode ver o contetdo
de qualquer desses enderegos; convém até anotar esses valores, pois podem
ser tels mais tarde. Para ver esses conteidos, vocé simplesmente digita:

PRINT PEEK enderego

Podemos também mudar esses valores iniciais, sem perigo algum de
alterar o hardware standard da miquina. E somente praticando, e “fu-
¢ando™, que se descobre como ocorrem as coisas dentro dessa pequena mara-
vilha. O mdximo que pode acontecer. quando se altera uma varidvel de sis-
tema, & um crash, e o passo scguinte nesse caso € desligar a mdquina e tormar
a ligd-la. Os nomes dessas varidveis ndo 1ém nada a ver com a linguagem
Basic, e o computador ndo as reconhece pelo nome (felizmente. . .). Vocé po-
de usar em seus programas nomes semelhantes de varidveis, que o computador
ndo vai confundir a sua varidvel com uma varidvel de sistema.

As abreviagbes utilizadas na coluna | da tabels a seguir tem o seguinte
significado:

x— alterando o valor inicial da varidvel, provavelmente ocorrerd um
crash no sistema.

n— ndo haverd efeito nenhum. alterando o valor inicial.

O ndmero da coluna 1 é o ndmero de bytes daquela varidvel.

Para dois bytes, o primeiro é o menos significative — o contrdrio do
que normalmente se espera, Portanto, para se dar um POKE de um valor v
numa varidvel de sistema de dois bytes. de endereco n, use

23
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POKE n, v-256 = INT (V/256)

POKE n + 1, INT (vf256)

E, para ver o valor, use a expressio:

PRINT PEEK n + 256 » PEEK (n + 1)

Se vocé quiser alterar algum endere¢o n, como no caso de aumentar

a drea de caracteres grificos definidos pelo usudrio, visto no capitulo anterior,
deve efetuar alguns cdlculos:

Nota

Chamemos de bms o byte menos significativo
BMS o byte mais significativo
VARSIT a varidvel de sistema que s¢ queira alterar.
Os cdleulos sdo:
XMS = INT (n/256)
bms = n — BMS «256
E, a seguir;
POKE VARSIST, bms
POKE POKE VARSIST + 1, BMS
Cuidado com as maidsculas e mintsculas!

VARIAVEIS DO SISTEMA — TABELA DE DADOS

Enderego Nome Contetido

nl

23552/5C00 KBDWORK Esta varidvel consiste em 8 by-
tes, cada um deles contendo
informacfo sobre a tecla pressio-
nada, ou o periodo de repeti¢do;
o codigo em modo extended etc.

23560/5C08 KEYPRS Esta varidvel contém sempre o
cOdigo da dltima tecla pressiona-
da, tendo em conta o modo. 5§
¢ alterada quando se pressiona
outra tecla. A repetigio auto-
mitica afeta a varidvel. Passando-
se a zero, pode-se verificar se foi

pressionada alguma tecla.

Tempo, em 60 ciclos por segun.
do, durante o qual ¢ necessdrio
pressionar uma tecla para acio-
nar o auto-repeat (repeticio
automdtica), Possui o valor ini-
cial 35, podendo ser alterado
para mais ou para menos. (Cui-

23561/5C09 RPTDLAY

Varigveis que controlam o sistema 25

1 23562/5CO0A RPTCCLE

nl 23563/SCOB PT DEF
nl 23565/5C0D KCLR

n2 23566{5COE TVCLR
%38 23568/5C10 PSTRM

dado com valores muito baixos
— a repetigio & muito rdpida...)
Tente.

Atraso, em 60 ciclos por segun-
do, entre as sucessivas repeti-
¢Oes de uma tecla. Inicialmente
contém o valor 5. Pode-se di-
minuir para o minimo de 1, a
fim de tormar mais rdpida a
repeticio.

Enderego dos argumentos das
funcdes definidas pelo usudrio.
Valor jnicial 0.

Quando € escrito diretamente no
teclado um cédigo de comando,
o segundo byte, ou seja, a cor
e o Wo ou nio de FLASH ¢
guardado aqui, enquanto o cédi-
go de INK, PAPER, FLASH ou
INVERSE ¢ impresso. Depois
disso, a ROM consulta este byte
para impressdo a seguir do cddi-
go de comando.

Esta varidvel € usada pela rotina
de impressfo para guardar AT,
TAB e os comandos de cor
dirigidos para a tela.

Esta varidvel € usada para guar-
dar o5 deslocamentos de
CHCADD, Para um total de 19
arquivos, sendo 16 do usudrio e
3 da mdquina, existe um deslo-
camento. Quando este ¢ somado
a CHCADD, aponta para um en-
derego que constitui o inicio
da rotina de tratamento desse
arquivo,
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T

%l

23606/5C36

23608/5C38

23609/5C39

23610/5C3A

23611/5C3B

FTEL CHR

BUZCCLE

KCLICK

ERRCD

SFLAG O

Indica o enderego do conjunto
de caracteres, menos 256 (in-
cluindo, no conjunto, todos os
caracteres de codigo entre 32 ¢
127, padrdo ASCII). A variavel
contém normalmente o enderego
15360 ou 4C00 (conjunto de ca-
racteres da ROM), mas este va
lor pode ser alterado, levando-a
2 apontar para um novo conjun-
to de caracteres definido pelo
usudrio.

Som produzide pelo computa-
dor quando uma linha de progra-
ma em edigio ultrapassa o com-
primento de 23 linhas da tela
(tela cheia).

Para alterar este comprimento,
modifique o contetido desta va-
fdvel, inicialmente em 64,

Duragio do som produzido ao
s¢ pressionar uma tecla. Pode-
se aumentar seu valor inicial,
a fim de tomar mais “‘simpdti-
co™ o som produzido.

Indica o codigo de mensagens
menos 1. Inicialmente em 233,
Se for alterada por uma listagem
de programa Basic, quando este
programa terminar, a mdquina
imprime a mensagem de erro
desejada.

Esta varigvel contém um byte
cujos valores contém bandeiras
(indicadores) que controlam o
sistema Basic.

Varigveis gue controlgm o sistema 27

xl

23612/5C3C

SFLAG ]

23613/5C3D PERR

23615/5C3F

23617/5C41

23618/5C42

23620/(5C44

23621/5C43

23623/5C47

PLIST

CURSOR

LNJMP

INSTRNR

EXCLINE

SUBLEXC

Bandeiras associadas 4 impressio
na tela e na impressora.

Esta varidvel aponta para um ele-
mento da pilha da mdquina,
Quando ocorre um erro, € para
este endereco que a execugdo
salta depois da pilha ser limpa
por RST 08 (instrugio em
codige de midgquina). Alterando
este elemento, ¢ possivel escre-
ver novas rotinas de tratamento
de erre, ou provocar um crash
no sistema.

Esta varidvel aponta para o ende-
reo de retorno da pilha da
mdquina, para o qual salta a
execucdo apds uma listagem
automitica.

Esta varidvel especifica o cursor
emuso (K, L, C, Eou G}

Linha para onde deve saltar a
execucio do programa. Usada
nas instrugbes GOTO e GOSUB.

MNamero da declaragio da linha
para onde deve saltar a execucio.
Alterando primeiro a varidvel
LNJMP ¢ depois esta, forga-s¢
um salto para uma determinada
declaragio da linha,

Nimero da linha onde se encon-
tra a instrugdo em execugdo.

Nimero da instrugdo em execu-
¢lio dentro de uma linha.
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x2

n2

x2

x2

%2

%2

xd

23624/5C48

23625/5C49

23627/5C4B

23629/5C4D

23631/5C4F

236/33/5C51

23635/5C53

23637/5C55

23639/5C57

23641/5C59

BORCLR

CURLINE

VARADD

XVARADD

CHCADD

I0ADD

PROGBAS

NEXEXC

ENDDATA

INADD

Esta varidvel contém os atributos
da parte inferior da tela.

£ uma experiéncia muito interes-
sante alterar seu valor e impri-
mir mensagens com diversos
valores.

Namero da linha onde se encon-
tra O Cursor.

Indica o enderego inicial da drea
de varidveis Basic, quando da
execugio de um programa.

Enderego da varidvel em atri-
buigio.

Indica tabela de enderegos usada
por PSTRM.

Indica endereco da tabela ante-
rior (de enderegos de tratamen-
tos de arquivos) que estd sendo
usado pela rotina de tratamento.

Indica o enderego de inicio da
drea de programas Basic.

Indica o enderego da linha de
programa Basic seguinte a que
estd sendo executada.

Aponta para o separador final
do dltimo elemento de uma lis-

tagem DATA. Se nfo existir
DATA no programa, aponta para
80h, no fim das informagOes
de canal.

Endereco da instrugiio a ser
digitada no teclado.

Varigveis gue controlam o sistema 29

[ (%)

x2

x2

x2

nl

n2

%l

23643/5C5B

23645/5C5D

23647/5C5F

23649/5C61

23651/5C63

23653/5C65

23655/5C67

23656/5C68

23658/5C6A

23659/5C6B

CURADD

CHNXADD

SYCHADD

WORK PT

STKEND

ADSPFREE

BREGCAL

MEMCADD

SFLAG 2

SIZE

23660/5C6C LISTNR

23662/5C6E  CONTIMP

Enderego do cursor no interior
da linha avaliada,

Endereco do proximo caractere
a ser interpretado,

Endere¢o do caractere que se en-
contra depois do sinal *“7",

Endereco da drea de trabalho
tempordrio,

Enderego inferior da pilha de
cdleulo.

Endereco do infcio da memdéria
livre,

Registro de cdlculo usado para
fins diversos (contagem),

Endereco usado para as seis
memdrias de cdlenlo (normal-
mente MENSPCAL, mas nem
sempre ).

Mais b_andairas controladoras do
sistema.

Nimero de linhas (incluindo
uma em branco) da parte infe-
rior da tela. Ela pode ser alterada
fazendo com que o programa
ocupe toda a tela, mas cuidado:
antes de cada instrucdo gque
ocupe esta drea (por exempio,
INPUT), a varidvel deverd conter
o valor original(2), ou seja,
reabrir espago na parte inferior.

Nimero da linha superior em
listagem automatica.

MNimero da linha para onde salta
o comando CONT,
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13664/5C7T0  CONTNR
23665/5C7T1  SFLAG3
73681/5C81
23682/5C82  HVBFFIN
23684/5C84  DFPSPRT
13686/5C86  DFPSPRTL
23688/5C88  HVPOS
23689/5C89
23690/5C8A  HVPOSL
93692/5C8C  SCRINC
23693/5C8D  ATCLRP

Namero da instrugio da linha
destino apés o comando CONT.

Mais bandeiras controladoras do
sistema,

Nip usada pelo sistema. Alguns
programas em linguagem de md-
quina tém 2 instrugdo F{ET
{201) armazenada nesta posigio,
para evitar que, a0 se dar @ o
mando LOAD »" CODE, se
tenha acesso 208 SeUS codiges. . -

Nimero de colunas (32) ¢ linhas
(24) do final da drea de entrada.

'Endsrg_qﬂ da POSI“'.EU PRINT no
arquivo de imagens. Pode ser

dirigida para outra posicao.

Idéntica & anterior, mas para a
parte inferior da tela.

Numeroc de colunas para a po-
sigdo PRINT.

Niimero de linhas para a posigio
PRINT.

Idéntica A anterior, mas pard @
parte inferior da tela.

Contador de “scroll” da imagem:
contém um a mencs que o© ni-
mero de scrolls realizados antes
de a imagem parar imprimindo
a mensagem ‘‘scroll?”. Ze for
colocado um valor maior aqui, a
hnagmn:nlarﬂininturmptamanta.

Atributos permanentes definidos
por declaragdes INK, PAPER etc.

Voridvels que controlam o sisiema 3l

nl

nl

n30

]

23694/5CEE

23695/5C8F

23696/5C90

23697/5C91

23698/5C92

23728/5CBO

23730/5CB2

23732/5CB4

23666/5C72

23668{5C74

MASKCLRP Usado para atributos transparen-

ATCLRT

tes. Qualquer bit igual a | in-
dica que o atributo correspon-
dente nio ¢ retirado de ATCLRP,
mas do valor que jd estd na tela.

Atributos provisdrios em uso,

em  instrugdes tipo PLOT,
DRAW ete.

MASKCLRT Como MASKCLRT, mas provi-

SFLAG4

sorio.

Outras bandeiras controladoras
do sistema.

MEMSPCAL E nesta drea que a unidade de

NMIVCT

RAMTOP

cdlculo aritmético pode guardar
até 6 niimeros diferentes, em no-
tagdo de ponto flutuante, com 5
bytes cada, utilizando memdrias
especiais,

Ex-wvetor de interrupgio, ndo
usado devido s caracteristicas
de programacgio da ROM. Pode
ser usada sem restrigdes pelo
usudrio.

Esta varidvel contém o enderego
do dltimo byte da irea Basic,

MEMAVLB Endereco do dltimo hyte fisico

STRVLEN

SYTADD

da RAM.

Comprimento da série de carac-
teres em atribuicio.

Enderego do elemento seguinte
na tabela de sintaxe da ROM.
Esta tabela define o local onde
se encontra a rotina correspon-
dente a cada comando ¢ 0 mode
de obter a informagdo necessdria.
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23670/5C76

23672/5CT78

23675/5C7B

23677/5CTD

23678/5CTE

23679/5CTF

23680/5C80

INITEND

TVCOUNT

UDGRAPH

LSTPLOT

COORDS

POSIMPR

PRTADD

O primeiro nimero para a ins-
trugio RND. Esta varidvel € ini-
cializada por RAND.

Contador de imagens de 3 bytes,
incrementado a cada ciclo de
alimentagdo.

Enderego do primeiro caractere
grifico definido pelo usudrio,
RAMTOP nfo afeta esta drea.

Usada para armazenamento pro-
vistrio da coordenada x quando
sao realizados cdlculos para de-
finiglo da posi¢io de PLOT.

ldéntica & anterior, mas para
a coordenada y.

Nimero da posicio de impres-
530, em 32 colunas,

Byte menos significativo do en-
dereco da posi¢do que s¢ segue
para LPRINT (no buffer da
impressora).

Alguns comentarios sobre as variaveis de sistema

1 — KBDWORK

Esta varidvel armazena:

a) 255 se nenhuma tecla foi pressionada ou ' _
b) o cadigo do maior caractere em branco 4 esquerda impresso ¢m uma
tecla.

No dltimo caso, o codigo pode ser considerado como sendo aqu?le
caractere que INKEYS produziria se CAPS LOCK (tecla 2) estivesse acio-
nado.

Varidveis que contralam o sistema 33

Esta propriedade pode ser usada com vantagens, quando s¢ usa INKEY'$
em um programa. Digite o programa a seguir e veja qual o efeito que CAPS

SHIFT ou SYMBOL SHIFT produzem quando pressionados com outras
teclas:

10 PRINT ATO0; INKEYS;

": REM 4 espagos dentro das aspas
20GOTO 10

Como vocé pode notar, o caractere produzide nio depende apenas de
qual tecla foi pressionada, mas também em que modo se encontrava o compu-
tador. Isto conduz a linhas meio “complicadas” quando se usa INKEYS,
por exemplo, a0 final de um programa:

8000 PRINT "Quer rodar outra vez? (s/n)'"; PAUSE O:

IF INKEY$="%" OR INKEYE ="5" OR INKEY$ ="NOT"
THE RUN
2010 NEW

Podemos utilizar também o byte do enderego 23552:

10 PRINT AT 0.0; CHRS PEEK 23552;
20GOTO 10

Vocé vai perceber que qualquer que seja a tecla pressionada, o carac-
tere produzido serd aquele que aparece em branco no lado esquerdo da tecla
que estd sendo pressionada. A solucio para o problema:

9000 PRINT “Quer rodar outra vez? (s/n)": PAUSE O:

IF CHR$ PEEK 23552 = "5 THEN RUN
9010 NEW

Se vocé pretende usar esta técnica em seus programas, faca da seguinte
maneira:

10 LET kbd =23552

E mais adiante,

<. IF CHRS PEEK kbd =... THEN ...

Agora experimenté o programa abaixo, para ver qual endereco desta
varidvel utilizar em seus programas:

10 FOR f=23562 TO 23589

20 PRINT INKEYS$;" ";CHRSPEEKT;
30GOTO 20

Quando quiser mudar para o préximo enderego, ou para o préximo f.
basta interromper o programa e digitar NEXT f.
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alti essionada & impressa com a ultima,

ue a pentltima tecla pressio _ N

ef?:znqas PE?EEK £7 Retire este comando da linha 20 e preste alengao
array

nas diferengas.

5 — KEYPRS

0 contetdo deste enderego vai produzir © codigo da ﬁlti;na:;;:;ie ;lrr:i

i g i tra ou ndo, Como no caso dd .

i esteja Voot premonandn ou _ : r

ilﬂrf::’l as:c ma%ﬁ de uma tecla ¢ prcssinna‘da. entdo o cédigo da pdm;i:: gf;s

cimta;c! temn prioridade sobre a outa. E importanie nnta:igu::i :rﬁanw{mﬁ

i Fo alterem 0 conieudo Y

ou SYMBOL SHIFT sozinhas ndo . K,
sm::zsmo de INKEYS, juntas produzem codigo 14, que nurg;{almeme é

L1 ¥ : ; ;
Zu para representacio de niimeros em listagens Basic do TK 9

i de teclas que produzem valores pa-
istem outras quatro combinagbes pe
ra hvtE::ise 23560 e codigos de INKEY §, que ndo aparecem no manual do

90X. Sao elas:

codi

Teclas normalmente usadas ‘;;3];; ::; igo
ara produgin:

PGRJ&HCDS (CAPS SHIFT & 9) i&

TRUE VIDEQ (CAPS SHIFT & 3) 5

VIDEO INVERSO (CAPS SHIFT & 4) /

CAPS LOCK (CAPS SHIFT & 2)

3 _ RPTDLAY E RPTCCLE

i : icativ er
Experimente rodar 0 programa abaixo, que & aum:e?tphé:anm; ;;:a: t
o qué acontece com O dispositive de repetigdo automdtica de teclado,
tempo de leitura do teclado:

= ) 62 = *:
10 PRINT “RPTDLAY - 23561 = “i PEEK 23561 "RPTCCLE - 23562
PEEK 23562
20 LETa=PEEK 23561 LETb = PEEK 23562"“
a0 |NPUT "Digite valor pard mudar HFTDI_AY“‘, m
A0 INPUT "Digite valor para mudar RPTCCLE :n
50 POKE 23581, m:POKE 2'.?5&2, n —
80 IMPUT ' Experiment® digitar gualguer coisa’” i ¢
70 PRINTc$ _
KE 23861, 8:POKE 23562.b g -
3?1 ;gINT ingalor usedo para RPTDLAY = “;m; “Valor usado pard RPTC
T f il
100 INPUT "Outra rantativa lsin} 7: 8%
110 IFag=""%" THEN RUN
120 STOP
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4 — MUDANDO MODOS DO CURSOR

A varidvel de sistena de enderego 23617 especifica o modo do cursor:

através dela o programador pode forgar apenas o modo grifico e o modo es-
tendido, no préximo comando INPUT.

Para modo grdfico: POKE 23617,2: INPUT a$:PRINT 2§
Para modo estendido: POKE 2361;!,1 :INPUT a%:PRINT a$
Experimente o programa, alteznando esses dois POKES:

10 FORf=0 TOD 285

20 PRINT f; TABB;

30 INPUT a$:PRINT a%;:: INPUT a3 PRINT a8
40 NEXT

Portanto, através de CURSOR, podemos apenas entrar em modo grafi-
co ¢ modo estendido.

Através de uma varidvel “misteriosa”, localizada no enderego 23658,

podemos também entrar em modo maiGsculo (CAPS LOCK). Digitando-ss

POKE 236588, o enderego de SFLAG 2, automaticamente estamos com le-
tras maidsculas,

Isso pode facilitar em certos programas que possuam uma linha do tipo

100 INPUT "Quer rodar outra vez [s/n)";s%: IF s$ = "S$" OR 3§ = “3" THEN
RUN

Podemos passar esta linha para:

100 POKE 23658.8: INPUT “'Quer rodar outra vez (s/n);s$: IF :$ = “S" THEN

RUM: POKE 23658,0: REM entra em modo maidsculo e sai desse modo
através de POKE 236858 0.

Vocé pode, também, dependendo do tipe de programa que esteja fazen-

do, perguntar logo de infcio se deseja trabalhar somente em letras maitsculas
ou ndo.

Esta técnica € muito interessante quando existem nos programas diver-

505 comandos tipo INPUT ¢ INKEY'S.
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5 _ CORESDATELA

BORCLR

Embora o TK 90X proteja o usudrio contra acidentes que Il’azcm INK e
PAPER, em comandos INPUT. serem da mesma cor, vocé, se quiser, pode al-
terar sn;nente as duas linhas da parte inferior do video, a!tera:;du os va!.f_resida

id i : dereco 23624, lsso pode ser particuiar-
yaridvel de sistema BORCLR. de en ek
i de modo algum que alguém vej
teressante, quando vocé ndo quer gum que 2l
E:;Zr:lnde seu programa, ¢, dessa forma, nfo ¢ permitido imprimir qualquer
coisa na parte inferior da tela.

£ interessante notar que, através do uso dessa ‘*.rzl.riéw.rel. podemos tam-
bém fazer FLASH e BRIGHT nas linhas de INPUT, adicionando:

128 para FLASH 1 &
64 para BRIGHT 1

O novo valor de BORCLR permanece inalterado até ser executado um
novo comando BORDER ou um NEW.

Por exemplo, para produzir uma borda magenta com tima.‘ a.m?rela g
papel magenta, nas linhas inferiores, com FLASH 1 & BRIGHT 1, digite:

BORDER 3:POKE 23604, 128 +64 +3 =8+ 6:CLS

ATCLRP — MASKCLRP — ATCLRT — MASKCLRT

i i alores que estio

iveis do sistemna simplesmente armazenam os v
d Eif;ﬂ;;ﬂga INK, PAPER, BRIGHT ¢ FLASH. A d:nferfmg:a gntre o8 no-
::s Dﬂu seja, a letra P ¢ T, significa Permanente ou Tempordrio (estas, quando

incluidas em algum comando de saida de dados).

ATCLRP ¢ ATCLRT sdo pouco utilizadas, mas para referéncia os valo-
res a serem adicionados nelas, para tratamento de cores 530

ATCLR = 8 + (cor de PAPER) + cor da INK + (128 para FLASH 1) +
(64 para BRIGHT 1).

4 MASKCLRP ¢ MASKCLRT sdo mais Gteis, Ocupam respectivamente
os enderegos 23694 e 23696.

Qualquer bit de um byte de uma destas varidveis, que tiver o valor 1,
o bit correspondente de atributos para impressdo deve ser tomado

S impressio da tela, como no ¢3S0 de INK, PAPER,

da posigio corrente de
BRIGHT ¢ FLASH 8.
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O ponto mais interessante destas varidveis é que nds podemos limitar
sen efeito a apenas cores primdrias (azul, vermelho e verde) de codigos do TK,
respectivamente 1, 2 e 4. Os valores para POKE nas varidveis sfio:

BIT EFEITO VALOR
0 azul INK 8 |
I verm INK 8 2
2 verde INK 8 4
3 azul  PAPER 8 8
4 verm PAPER 8 16
3 verde PAPER 8 32
§ BRIGHT & 64
¥ FLASH 8 128
255
6 — 0 RELOGIO DO TK 90X

Existe no conjunto das varidveis do sistema do TK 90X, uma varidvel,
que constantemente altera seus valores, como que contando “tempo”, cha-
mada TVCOUNT, que possui seu valor inicial incrementado 60 vezes por
segundo. Esta freqiineia € igual 2 freqiincla ou ciclagem da drea, e também
a0 numero de vezes por segundo que uma nova imagem € enviada & televisio
para formar o que vemos.

TVCOUNT € inicializada em zero, quando o computador € ligado, e in-
crementada a cada 20 milissegundos aproximadamente, 2 menos que um co-

mando SOUND, uma operagiio com fita cassete ou um outro periférico este-
jam ligados ac TK 90X.

Esta € a justificativa para o comando PAUSE n, que significa simples-
mente “aguarde até que TVCOUNT seja incrementado de n”.

TYCOUNT estd armazenada em 3 bytes: 23672, 23673 ¢ 23674, Cada
byte tem 8 bits, e o valor mdximo de TVCOUNT ¢€ 2 elevado a 24 menos 1,
ou seja, 16777215, o que corresponde a aproximadamente 3 dias, 21 horas e
alguns minutos, a partir do momento em que o computador for lipade (se vo-
c€ fizer esta experiéncia, faga-a antes que acabe a garantia). Atingindo esse va-
lor, TVCOUNT ¢ zerada e inicia nova contagem.

O valor de TYCOUNT pode ser encontrado através da linha:
PRINT PEEK 23672 + 256 « PEEK 23673 + 65536 « PEEK 23574

Experimente digitar o programa a seguir, que simula um relégio muito
simples:



38 Assembler para 0 TK 90X

——

10 LET tvcount = 23672

20 LET min=0

a0 POKE tveount,D: POKE tveount + 1,03 POKE tvcount + 2,0
40 PRINT AT 1.7:"Sequndos =",
50 LET t = PEEK tvcount + 266

{tvcaunt + 2]

60 LET seg=INT {t/50): REM desconte um tempa de procéssamanto
70 PRINT AT 1,1;588

80 LET min=INT {seq/E0)

a0 PRINT AT 3.7; rpfinutos = 5 AT 2,18; min
100 GOTOS0

. PEEK lweount + 1) + 65536 * PEEK

O potencial desta varidvel ¢ muito grande: serve para gontador de tempo
em diversos tipos de programas, até mesmo para agueles que pretendem dar
assessoria por computador por hora!

7 — ROLANDO A IMAGEM

para programadores em Basic do TK

Um pequenc problema que surge
perguntar “Seroll?” a cada vez que 2

90X ¢ como nio deixar 0 computador
tela é preenchida com dados.

Existe uma varidvel de sisterna, chamada SCRINC (de INCrementador

de SCRoll), de enderego 93692 que possui o valor de 1 a menos que o nime-
ro de linhas de tela que serdo roladas para cima até a proxima pergunta
“geroll?” (normalmente, esse valor é menor que 23). Portanto, devernos co-
locar nessa varidvel um valor maior que o nimero de linhas que rolam para
cima na tela, ou seja, de imediato, 255, que é o valor mdximo.

Experiments:

10 PRINT AT 21,37

20 PRINT PEEK 23892

30 GOTO 20

Rode o programa & introduza a seguir a linha 15 POKE 23692255, ¢

rode novamente.

& — VARIAVEIS DE CONTROLE DA MEMORIA

Existem algumas varidveis do sistema, que servem apenas para o com-
putador saber O estado em que se encontra a sua memdria, como, por exem-
plo, saber onde comega O programa em Basic, onde estdo as varidveis desse
programa etc. Muitas dessas varidveis do sistema 18m pouco interesse para ©
programador, Veremos algumas delas.
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Proghas

Os enderecos 23635 e 23636 dizem
programa Basic. izem ao computador onde comega o

. FR%E\?T PEEK 23635 + 256 * PEEK 23636 dd o valor de PROGBA

seja, 0 infcio da drea de programas Basic. Some ¢inco a este valor ¢ vocé 5.; x
endereco do primeiro caractere apGs a declaragfo REM da primeira lintlfr :
um programa gualquer (sem microdrive ou interface), cheia de cddi ; 'ﬂ_'f-‘-
sitos, que sfo, na verdade, uma rotina em cddigo de m;qma o

Se vood pretende criar uma rotina em linguagem de mdquina e armaze-

nd-la dessa forma, ndo esque i
¢ de deixar, apds a declaragio REM
¢os quantos forem ¢s bytes da sua rotina, N [ —

Para introduzir uma mensagem de auto
. rd r
gida na primeira linha, digite: e programa e deixd-la prote-

POKE IPROGEAS)0:POKE IPROGBAS + 11,0

s em;; nimero :fntenu:r dat primeira linha do seu programa for menor que
: .‘::: primeiro dos dois comandos acima pode ser omitido. Este pro
cedimento “renumera” a primeira linha do programa, atribuindo ; 1 i
mero 0, tornando impossivel uma simples edigfo dessa'lmha S

Varadd

" i

PRINT PEEK 23827 + 256 « PEEK 23628

M. v_ari:iwis Basic estdo situadas imediatamente apds o programa Basic
na meméria do TK 90X; portanto, nds podemos encontrar o comprimento de
um programa através da simples subtragfo de PROGBAS de VARADD:

PRINT “O programa tem”™; 256 =((PEEK
- (PEEK 23628 -
(PEEK 23627 - PEEK 23635)); ( 628 - PEEK 23636) +

REIIItOp e Adspfree

Estas duas varidveis podem ser utilizadas i

stas : ‘ para medir a quantidade d

memoéria disponivel ao usudrio, No mapeamento da memériaqdu TK ;ﬂ}{e
vock pEEImbE que entre ADSPFREE ¢ RAMTOP existem apenas o es I'r
vre. a pilha da mdauina e a pilha de GOSUB. o



44 Assembler para 0 TK QOX

RAMTOP é dada por:

PRINT PEEK 23730 + 256 » PEEK 2371

e ADSPFREE por:
PRINT PEEK 23653 + 256 » PEEK 23654

Como alternativa da segunda expressiio, existe na ROM do TK 90X uma
rotina que faz isso, e que COMEEd NO enderego 7962. Em vez de toda essa ex-
pressio vocé pode simplesmente digitar PRINT USR 7962, o que dd no

mesmo.

Para estimar a quantidade de memoria disponivel, subtraia ADSPFREE
de RAMTOP.

42 sobre ADSPFREE, vocé provavelmente deve saber como parar
aqueleﬁ;l:::rama maravilhoso que quando carrega da fita, autcmat;camen:i ij
entra rodando. Vocé sabe que ele foi gravado cnrn:.i::lﬁ.r’ﬁ. . L]NEUAD Pare
interromper esse programa, vocé deve usar MERGE ™ 7, em vez :e 2 ma:
o que cria um grande problema para as software-houses. . . Pois bem, ::n -
neira de resolver esse problema € gravar 0 programa como sendo m:n oco de
bytes, através da inser¢do das seguintes linhas no final do programa:

gaa7 LET sdspires = PEEK 23653 + 256 - PEEK 23654
ga98 SAVE “nome” CODE 23582, adspiree + 23600

5999 RUN

Dessa forma, toda a memaria ¢ enviada para a fita c_assete. incluindo o
programa, as varidveis Basic, as varidveis do sistema ¢ a pitha do calcuiai:]:r,
como um bloco de codigos, de tal forma que, quando for ?ﬂrregfido de volta
ao computador, este vai iniciar 0 seu processamento 3 p_a:nr da linha em q;:;
parou, ou seja, a partir da tltima linha do Pingrama (n3o esqueca que, p
carregar o programa, vocé deve usar LOAD “ ™ CODE).

9 — DIVERSAS VARIAVEIS

Para saber qual o niimero da préxima linha a ser interpretada, digite:
BRINT PEEK 23662 + 266 « PEEK 23663 (SERA O COMANDO TRACE?)

Para saber qual o nimero da proxima declaragio naquela linha, digite:

PRINT PEEK 23664

ivamente as coor-
Os endersgos 23677 e 23678 armazenam 1:%511&:?
denadas X e Y do dltimo ponto plotado (varidveis de sistema LSTPLOT &
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COORDS). Vocé pode tratar isso criando duas varidveis em Basic, quando
usando linhas com PLOT ou DRAW; se vocé comegar o programa com

LET xo =23677: LE yo = 23678

-lndu vez que precisar saber qual foi o dltimo ponto plotado, PEEK xo0 e
PEEK yo lhe dardo as coordenadas desse ponto.

Para desenhar uma linha a partir do dltimo ponto plotado DRAW (x -
PEEK xo), (y - PEEK yo) ou, entdo, simplesmente, como vocé pode deduzir,
dar POKEs nessas varidveis, para alterar a posicio do Gltimo ponte plotado,

ou entio para desenhar pontos e retas sem utilizar 05 comandos PLOT e
DRAW,

HVYPOS — Armazena a posicdo corrente de impressfio, mas nfo da ma-

neira que vopé deve estar aguardando. Se vocd deu algum comando tipo
PRINT AT lin, col, de linha e eoluna, entiio,

endere¢o 23688 armazena 33 - col,
endereco 23689 armazena 24 - lin.

Portanto, para encontrar a posi¢io corrente de impressio

LET lin. = 24 - PEEK 23689
LET col.= 33 - PEEK 23688

Se vocé pretende usar essa téenica em seus programas, até mesmo em
conjunto com SCREENS, entdio faca-o da seguinte forma:

DEF FN y( ) = 24 - PEEK 23689
DEF FN x( ) = 33 - PEEK 23688

INITRND — Esta ¢ a varidvel utilizada para gerar o dltimo niimero ran-
démico (aleatério), e estd armazenada nos enderegos 23670 e 2367 1. Experi-
mente digitar:

PRINT RND, [PEEK 23670 + 2566 « PEEK 23671)/ 65536

¢ serfo impressos dois valores iguais. Cada vez que RND ¢ usada, INITEND é
alterada pelo computador da seguinte maneira:

Novo INITRND = (75 (INITRND + 1) ) mod, 65537 - 1, 0 que corres-
ponde em Basic a:

LET INITRND =75 « (INITRND + 1):LET INITRND = INITRMND - 658537 = INT
[INITRND/EES3T) -1

O novo valor de INITRND ¢ entdo armazenado e dividido por 655386,
para produzir um valor para RNDentre O e 1.
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DFPSPRT e DFPSPRTL — Estas duas varidveis de sistema, armazenadas
nias locagBes 23684 ¢ 23686, armazenam o enderego no arquivo de imagens
das posicties de impressio, 1anto pard a parte superior da tela, quanto paraa
parte inferior.

Normalmente ndo usamos PEEK e POKE no arquive de imagens, pois te-
mos trés comandos que suprem qualquer necessidade, que sio, POINT (x.y),
PRINT ¢ SCREENS (x.y).

Para qualquer posicio de impressio na tela, nas posicdes X eY, temos
que:

DEPSPRT = 2048 = INT {Y/B+8)+1¥-8=INT {¥/8)) =32+ X

Niio esquega que cada caractere na tela ¢ armazenado em 8 bytes na me-
méria (um para cada linha de caractere). Os enderegos desss grupo de 8 bytes
de cada caractere da tela sio separados de outro na mesma posigio, em oulra
parte do arquivo de imagem, por 256. Portanto, se DFPSPRT € a primeira li-
nha, na segunda € DEPSPRT + 256, na terceira & DFPSPRT + 512, e assim
por diante.

Experimente digitar 0 programa a seguir, que ilustra bem £ssas expe-
riéncias:

10 BORDER 0: PAPER D:INK B:CLS

20 PRINT AT INT (AND = 22), INT [RND 3z);

30 LET DF = PEEK 23684 + 256 « PEEK 23685

40 FORc=0TO1

50 FORa=DF TODF +7 » 256 STEF 256

B0 READb:POKE 8, b:NEXTa

70 NEXT ¢

80 RESTORE:GOTO 40
90 DATA 24, 80,126,25, 31,254, 0,24, 248, 60,23,15,15,23, 80, 248

Se vocé realmente quiser proleger seus programas contra aqueles “pira-
tas profissionais”, dé um POKE na varidvel de sistema P ERR, de enderego
23613, com valor 0

POKE 23613,0

E coloque esse comando como sendo o primeiro da primeira linha do
programa, para entio experimentar dar um BREAK no programa € ver o que
ucontece. . .

Capitulo 3

Algo sobre os comandos IN e OUT de Basic

Uma falha gritante do manual do TK 90X!

Estes dois comandos sfo importantissimos, tanto a nivel de Basic, quan-
10 a nivel de linguagem de mdquina.

0Os microcomputadores, ou melhor, qualquer computador deve poder se
comunicar com o exterior. Este mundo exterior inclui normalmente o leitor,
a sua televisio, o seu gravador, uma impressora, microdrives etc., enfim, tudo
que possa ser conectado & CPU do micro.

Dividimos os modos de comunicagio de um computador, em duas cate-
gorias principais: as entradas e as safdas. As entradas so as informagGes rece-
bidas pelo computador, através de qualquer periférico de entrada. As saidas,
a0 contrério, sfo as informagBes enviadas pelo computador para um perifé-
rico de saida. Para poder se comunicar com © exterior, o computador, qual-
quer que seja ele, utiliza o que chamamos de portas {ports, em inglés). O no-
me em si tem logica.

O microprocessador pode ler e escrever dados na memoria através das
instruges PEEK e POKE. Mas, para ele ndo interessa se estd lendo ou escre-
vendo na ROM ou na RAM:; ele sabe somente que existem no méximo 63536
enderecos disponiveis de uma vez, para sua pesquisa.

Numa total analogia, podemos dizer que existem 65536 portas de en-
trada ou safda (em inglés, /0 ports - de Inpur ¢ Output). Estas, como ji vi-
mos, sfo usadas pelo sistema para comunicagdo com o meio exterior, e podem
ser controladas pela linguagem Basic, através das instrucbes IN e OUT.

43
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A instrucio IN ¢é similar PEEK
IN enderego

Ela possui um argumento, enderego da porta, & seu resultado € o byte
lido daguela porta.

QUT ¢ uma instrugfo similar a POKE
OUT enderego, valor
que escreve naquela porta especificada, o valor determinado.

A maneira como esse enderego ¢ interpretado depende muito do estado
do computador, ou seja, se existe um periférin:ln conectado a ele. No TK 20X
¢ preferivel imaginarmos €sses enderegos s.scrfms na sua forma b]miﬂa, pc:ir
que cada bit do enderego trabalha de maneira independente, ou seja, depende
do estado da mdquina, ou da finalidade do processo.

o no total, 16 bits, assim denominados:
AlS. Al4, ... . AlD . ... A2 Al, AD

onde A0 é o primeiro bit, Al é o segundo, ¢ assim por diante, até AlSquedo
{ltimo. Normalmente esses bits €m0 valor 1, mas se um delr:s tem valc:; 2810,
significa que o computador deve realizar uma tarefa es;:aE:fica. 05 bits A{_l,
Al. A2, A3 e A4 sdo os mais importantes. 0 mmputav:%ur ndo pode fazer mais
que uma tarefa por vez, portanto apenas um destes cinco bits deve ser O, de
cada vez. Os bits A6 e A7 sdo ignorados. Os melhores enderecos para serem
utilizados sdo aqueles multiplos de 32, menos 1.

O} bits de AS em diante, algumas vezes, transmitem alguma informagio
extra ao computador.

O byte lido ou escrito tem 8 bits, que s¥o chamados de DO a D7,

Existe um grupo de enderegos de entrada, que tanto léem o teclado, co-
mo o soquete EAR do micro.

O teclado € dividido em oito rmeias linhas de cinco teclas cada:

_ IN 65278 le de CAPS SHIFT até V
_ IN6E5022lede Aaté G

~ ING4510lede Qaté T

— N 63486 lede | até s

— ING1438 e de D até b

— IN 57342 le de Paté?

Alpo sobre oz comandos IN « QUT de Basie 45

— IN 49150 le de ENTER até H
— IN 32766 le de SPACE a1é B
{Estes enderecos sfo 254 + 256 « (255 - 21), com n variando de Qa 7).

No byte lido, os bits DO a D4 associam-se ds cinco teclas daguela meia
linha — sendo DO associado 4 tecla mais externa e D4 associado 2 tecla mais
préxima ao meio do teclado. O bit serd O se a tecla foi pressionada, e 1 em
caso contrdrio. D6 € o valor no soquete EAR traseiro,

A porta de endereco 254, com relagdo a saidas, dirige o som paraa TV
(D4), o soquete MIC traseiro (D3) e também muda as cores da borda da tela
(D2, D1, DO).

A porta de enderego 251 dirige a impressora ligada no conector traseiro,
tanto em leitura, quanto em escrita, ou seja, sabendo se a impressora termi-
nou ou nfo a mensagem jd enviada.

As portas de enderego 254, 247 e 239 s3o usadas para periféricos, como
microdrives, interfaces seriais etc.

A porta de enderego 63 € usada para sintetizadores de voz (nem todos
— gio caracteristicas de cada um).

Experimente 0 programa:

10 FORx=0TO 7
20 LET m = 254 + 256 « (255 - 2%)
30 PRINT AT 0,0; INm: GOTO 20

¢ vi pressionando as teclas para saber os valores respectivos de cada uma.
Quando vocé completar a digitagdo de cada meia linha, pressione BREAK e

dé, em modo direto, NEXT x, para passar para outra meia linha. Anote os va-
lores encontrados.

NOTA: Infelizmente, nem todos os TK 530 iguais... Eu, particularmente, jd
estou no meu terceiro TK 90X, que foi o primeiro a aceitar o Microdrive, a
Interface One e uma impressora Alphacon 32, todos juntos. Os outros TK
que tive nio reconheciam os comandos do Microdrive, assim que eu ligava a
impressora neles. Particularidade muito interessante esta!
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As cores pelo teclado 4

Apesar de tudo o que jd foi dito tanto no Manual como neste livro so-
bre como se obter cnres para INK e PAPER. ou como entrar em modo
FLASH ou BRIGHT. existe outra mineira de se colorir mensagens, graficos
eriados pelo usudrio. ou 1exto; através de codigos que sio obtidos pressionan-
do-se diretamente certas teclas.

Por exemplo, para se digitar uma linha de programa, que seja com INK
| e PAPER |, vocé deve fazer o seguinte:

1. Digite o numero da linha;

3. Entre em modo EXTENDED (cursor E). pressionando CAPS SHIFT
junto com SYMBOL SHIFT:

3. Pressione a tecla | — pronto! Vocé ji obteve papel azul;

4. Pressione novamente CAPS SHIFT {(ainda em modo EXTENDED) ¢
cutra vez a tecla 1 — e vocé passard a escrever com tinta azul, ou seja, coma
tinta da mesma cor que o papel, para que. por exemplo, nenhum pirata tenha
acesso 40 seu copyright da primeira linha do programa.

Essa seqiiéncia de comandos vale para qualguer tecla de 0 a 7, referente
ds eores.

A tecla 8 pode tanto desligar o FLASH quanto © BRIGHT, dependendo
de qual tecla vocé pressionar, antes de pressionar a 8.

A tecla 9, ao contrdrio da 8. pode tanto ligar o FLASH quanto o
BRIGHT.

As cores pelo teclado 47

Portanto, nessa primeira fileira de teclas, de | a 0, cada uma delas pode
ter até 8 fungdes (ndo existe teclado mais inteligente do que este), dependen-
do somente do modo em que se encontra 0 computador naquele momento, e,
principalmente, da sua prdtica com o teclado.

A seguir, um quadro ilustrativo dos diversos modos de se utilizar essas
teclas, que por omissdo, creio eu, ndo saiu no manual do TK 90X.
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Um comando PLOT 0,0 desenha um ponio no canto inferior esquerdo
do video. Um PLOT 2550 desenha um ponto no canto inferior direito, en-
quanto PLOT 175.0 desenha um ponto no canto superior esquerdo da telae
PLOT 255,175 desenha um ponto Ao <anto superior direito da tela. Lem-
brese de que 4 capacidade grafica do TK QX é de 256 ponlos na horizontal

(eixo X), e 176 pontosna vertical (eixo Y). Portanto, em computagio grafica
neste micro, 0 eixo Y tem sentido inverso 3 maneira de formatar comandos

de saida de textos.
4 tabela de orientagio das posigBes graficas pard desenho
na tela, bem como das posigBes de impressio de textos, que ajudard vocé na
hora de converter graficos em 1€X10s (coordenados), & vice-versa.

desenha, através de PLOT & DRAW, um retingulo
alavra bem no centro desse retangulo. Se os

A seguir, um

Por exemplo, vocé
na tela, & quer escrever alguma p

lados desse retangulo forem X e Y, teremos:

PRINT AT (175 - )8 X8; ..

Note que as linhas (vertical) estio associadas ao eixo Y, e 2
rizontal) estdo associadas a0 €iX0 X, Veja também a inversio

vertical.

s colunas (ho-
de valores na

0 modo grdfico
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O microprocessador Z80A

0 microprocessador Z80A ¢ o chip de silicio mais importante do TK
mi

i ado da Califérnia, nos Esta-
i Ivido pela Zilog Inc., do Est : : _
?qu-i.l?i?ii{: :1 e:e zvzlicrapioessadur de B bits mais sofisticado existente no
0% :
mundo.
i i estabelecem contatod
i ilicone possui quarenta pinos, que & ont
E:itghi;ﬂ ;‘;C:[O‘ que ::ssa:amns a denominar de ﬁmp?esn:ient;m pj:n:
mmﬁzsﬁ A Figura 1 mostra a disposiglo desses p_mnst na caixa do Z80, e,
:Igui: a ;iescﬁqiu das funcoes de cada um desses pinos:
| 4 is pinos formam o
i 40 (A até A15) [Estes dezesseis pinos 1074
st A |" fef;amentu {address bus), que sfo utilizados

gue chamamos de pinos de ende iR ok e ki

para transportar enderecos do micropro .
_ Pirio 6 — controlador do “eldgio” de entrada f::‘;gﬂfii “r:ggm“
90X a freqiléncia deste relégico € de cerca d; 3,75 Mhz, ou seja,
que pulsa a cada 0,000000306 de um segundo. | 5
_ Pmos7allella 15 (DO até D7) S&©0 oito plgzsequert;o;m;%;
vias de dados (dafa bus), que manipulam bytes de dados pa
processador.
_ pino 11 — pino de volragem {+ 5V)
ahsolutos, requeridos pelo microprocessador.

Estabilizado em + § volts

iz

O microprocessador Z80 53

- Ping {6 — pino de “interrupgdes mascaradas’ INT (INTERRUPT
REQUEST) No TK 90X a rotina de leitura do teclado, ou seja, a rotina da
membria ROM que reconhece se alguma tecla foi pressionada, é considerada
uma interrupgdo mascarada, Isto significa que o hardware da mdquina contém
um reldgio que ativa o pino INT a cada 1/60 seg. (freqiiéncia local), fazendo
com que o microprocessador interrompa a sua atividade normal, para execu-
tar essa rotina de leitura de teclado. Essas interrupgfes podem seér controladas
pelo programador com instrugBes especiais em ¢ddigo de mdquina.

- Pino 17 — pino de “interrupgdo ndo mascarada ™, NMI (NON MAS-
KABLE INTERRUPT) Quando este pino € ativado, ele faz com que o mi-
croprocessador pare a execugfo de um programa em cddigo de mdquina.

— Pino 18 — pino HALT, HALT Quando este pino estd no nivel 0,
indica que o microprocessador estd executando a instrugfio HALT, ou seja,
entra em “estado de espera”, aguardando alguma instrugdo.

Esta instrugdo ¢ usada basicamente em dois casos:

1- No final de um programa, apos todas as instruces em cédigo de mi-
guina terem sido executadas.

2- Quando ¢ necessdrio permanecer com o ZB0 parado, aguardando
uma instrucdo ou uma interrupgdo,

- Pino 19 - ping de solicitapdo de memdrig, MREQ  Este pino € uma
saida do Z80, que, quando estd no nivel 0, indica que existe um enderego de
meméria a ser utilizado nos pinos de enderecamento, para lejtura ou para es-
crita da/na memoria. O MREQ faz parte da selegfo do chip de memiria, pois
informa ao meio externo que o Z80 estd realizando uma leitura ou escrita na
memdria.

— Pino 20 — ping de entradafsaida — IORQ (INPUT/QUTPUT RE-
QUEST]  Este sinal indica que existe, na metade inferior dos pinos de ende-
regamento (bits AD até A7 — menos significativos), um enderego vilido de en-
trada/saida (input/eutput), para uma operacio de entrada/saida, de leitura ou
escrita na memoria, Um sinal TORQ também € gerado com um sinal M1 quan-
do uma interrupeio € reconhecida, para indicar que uma resposta de vetor de
interrup¢do pode ser colocada nas vias de dados.

— Pino 21-p de leitura, RD. {memory read) Quando este pino estd no
nivel 0 indica que o microprocessador quer ler dados da memdria ou de algum
periférico de entrada/fsaida.

— Pino 22 — pino de escrita, WR (memory write) Quando estd no ni-
vel 0, indica que existe nas vias de dados DO 2 D7, um byte para ser armazena-
do no enderego da meméria ou no periférico de entrada/saida,
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_ BUSAK (bus acknowledge)

_ Pino 23 — pino de reconhectmento
¢do externa”, interrompendo a

0 microprocessador reconhece uma “requisi
execucip de qualquer instrugdo e ativando este pino.

_ Pinp 24 — pino de espera = WAIT Este € um sinal de pedido de es-
pera, com o objetivo de sincronizar memorias ¢ periféricos de entrada/saida
mais lentos que o Z80. Enquanto este sinal de entrada WAIT for mantido no
nivel 0, © microprocessador fica parado aguardando que © meio externo res-
ponda 4 sua solicitagdo de leitura ou escrita.

_ Pino 25 — pino de solicitagio — BUSRQ (bus request) 0 Z80 per-
mite que periféricos eXIErnos ussm os pinos de enderegamento ou 08 pinos de
dados, através da ativagdo deste pino.

_ Pino 26 — pino de inicializagfo — RESET Este pino ¢ uma entrada
usada para inicializar © 780, Ele é acionado imediatamente apds ligar o TK
90X, ou quando se deseja inicializar 0 780. Quando o RESET vai para o nivel

0, ocorre o seguinte:

1- os pinos de enderegamento € de dados s3o inicializados;
2. todos os sinais de controle ficam inativos;
3. osregistros Re | ficam com valor 0;

4. o modo de interrupgdo ¢ colocado em 03
5. as interrupgOes provenientes da entrada INT sdo inibidas; e

é- o contador de programa & zerado.

_ Pinp 27 — pino de “busca” da meméria — MI (machine cycle one/

Quando vai para © nivel 0, indica que st
busca de instrugdo), da instrugdio corren
exige que o Z80 primeiramente Tea
(OP CODE) que estd armazenado na memori
este codigo no registro de instrugdio, para, entdo, interpretd-lo.

_ Pino 28 — pino de “restauracio ' da memoria

Nzo estd diretamente relac
lizado em memorias RAM dindmicas, como u

gio).
Basicamente, © RFSH
¢oes de memoria, sem que haja efetivament

(O Z80, através das vias de
¢ do sinal RFSH, implementa as
troladores extermnos.

§ sendo executado um ferch (ciclo de
e, Toda instrugdo, a0 st executada,
lize a busca do seu codigo de operagdo
a. Em seguida, o Z80 deposita

_ (refresh) RFSH

ionado com leitura ou escrita nd memoria. E uti-
m seu refrescamento (restaura-

¢ uma operagdo de leitura em determinadas posi-
e transferéncia de informagDes.

enderecamento (address bus), do registro R
funcoies de RFSH, sem necessidade de con-

0 micraprocessador 280 335

?Qlfandu RFSPIl =. 0e 1MR£_Q = (], o conteido do registro B¢ colocado
nujﬂ bl:uts Tenos significativos (AQ até A6) das vias de enderecamento, ¢ a
cada busca de instrugdo (ferch), o contell i i '
msereary ¢io (fetch) nteddo do registro R € incrementadao de

— Pinp 29 — pino rerra.

A1 ey \_/ 40 A0
A1Z 2. e
L . [
AR e L 37 AT
ME 15— L_ 36 AB
Clock 6.4 P
o fit L34 A4
o2 B |33 A3
o5 9 I
D& 10__ i
B, 1 ——
B 2 2% GND
o7 13 | .5 REsH
oh 14 | 7 AW
Bl B |26 AESET
T 16_ | % sosa
T,r 17_ | 24 WaAIT
R AR |23 . BUSAK
MAEG 19__| | 2 wR
[oRG 20__| | 21w

Figura 1 — Pinagem do microprocessador £80
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A ESTRUTURA INTERNA DO Z80

& um tanto complicada, mas felizmente

tira interna desse chip ]
A Gt funges diferentes, Sdo elas:

dividida em cinco partes que exercem

1- Unidade de controle

2- Registro de instrugdes

3. Contador de programa _
4. Registros disponiveis a0 _usu:ino
5. Unidade l6gica e aritmetica

A figura abaixo mostra esquematicamente a disposigio dessas partes

dentro do chip.

LS

UNIDADE DE
COMTROLE

 REGISTAODE |

INSTRUCDES

CONTADOR DE
PROGRAMA |

REGISTROS
PARA O
USUARIO

U DADE
LOGICA E
ARITMETICA

Partes funcionats do chip 280

Ly
ul

O micraprocessadar Z80

A sepuir, a descrigBo dessas cineo partes:

UNIDADE DE CONTROLE

A unidade de controle do Z80 pode ser comparada a um “gerente de
uma linha de produgfio de uma fibrica”. E responsabilidade da unidade de
controle a aquisigfo de matérias-primas (bytes de dados), que sfo transforma-
das pela fibrica (estrutura do Z80) em produtos finais acabados (também
bytes de dados), que sio enviados aos destinatdrios finais, garantindo assim
sucesso na produglo.

Essa unidade de controle produz um niimero muito grande de sinais de
controle internos, que, através das vias de controle, vifio para outras partes da
estrutura interna do microprocessador, assim como esses sinais de controle
vdo para os pinos de controle RD, WR, MREQ etc.

Note, porém, que, da mesma maneira como um gerente de uma linha
de produgdo, esta unidade de controle ndo € responsdvel sobre qual tarefa de-
va ser realizada, mas apenas sobre como fazer,

O Z80 tem condigo de funcionar como computador porque tema habi-
lidade de seguir um programa armazenado, Este programa deve estar presente
em algum lugar da memdria, de modo que ele possa ler as instructes em cddi-
g0 de mdquina, uma a uma, para entfio executd-las,

REGISTRO DE INSTRUCOES

O termo “registro™ ¢ usado para descrever um dispositive interno do
Z80 que guarda temporariamente 8 bits de um byte qualquer, para poder
manipuli-los.

Nos circuitos internos deste microprocessador existem vdrios registros,
¢ 0 movimento de bytes entre esses registros ¢ um dos recursos mais impor-
tantes em programacdo em linguagem de mdquina.

O registro de instrugBes € um registro muito especial, que armazena o
cbdigo de operagio de uma instrugdo durante todo o tempo em que esta
esteja sendo executada, Esse cddigo de operagio de instrugio ¢ quem
determina o que deve ser feito pelo sistema durante uma instrugdio.
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CONTADOR DE PROG RAMA

Este contador de programa ndo ¢ um registro simples fic B hits, :T:as ;31;
a jungiio de dois registros de 2 hits, f‘urmz:?dn um par de J‘Cgiﬁlr?s,d mtz: r.; 2
16 bits, para serem usados juntos, ne sentido dc‘ manter controle ¢ e1 % b ;
mentos de cada instrugdo guardada na memoria. Sempre que uma inst :;::
far lida na meméria, a fim de ser execytada, junto com ela deve ser fornecido
um enderego.

O PC (Program Counter) terd entdo o enderecamento dessa instrugdo,
sendo normalmente incre mentado para, apds té-la executado, apontar pard a

instrugdo seguinte.

REGISTROS DISPONIVEIS AO USUARIO (REGISTROS PRIN-
cIPAIS)

Existern, nio total, 24 registros disponiveis a0 usudrio no nﬂcmpm-inem-
dor 780, Eles sfo assim denominados p?rqur: pﬂdcm. receber € nrmagen?:
bytes de dados especificados pelo usudrio. Cada registro tem seu pr :-:-1:11:1
n-ume, que ndo possui logica na maioria dos cas?sﬁ e al_guns deles Possuem :527
coes especificas. Sfo registros de 1 byte, ou sefa, 8 bits {daf o ":fml?_m“ﬁ
dor ser de § bits — manipular | byte por vez), que em de'ff:mun ::lssnuaj;‘ cs‘
s§o agrupados aos pares, formando um “par de registros”, capaz a¢ manipu

lar, entdo, 16 bits.

0 esquema abaixo mostra 03 registros do Z80.

A F w £
. L*
H L i
B ¢ gl ¥
t] El
] E ?
7 a7 o
X
Conjunto alternative
I
15 e %

J Conjunto principal
7 o7 o
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A seguir a descricio dos registros disponiveis no Z80, com as suas res-
pectivas fungfes:

'REGISTRO A

Este ¢ o mais importante registro do Z80. Ele é mais conhecido por
“geumulador™, porque na maioria das operagBes que dele se utilizam,
usam-no para acumular seus resultados.

Ele ¢ muito usado para desenvolver operaghes aritméticas ¢ ldgicas, ¢
muitas delas se utilizam apenas deste registro para atingir o resultado,

Por conseguinte, existem diversos modos pelos quais um byte de dados

pode ser armazenado pelo programador neste registro. Portanto existem mui-
tas instrugBes em cédigo de mdquina que envolvem o registro A.

REGISTRO F

Também conhecido como flag register, ou seja, em tradugio literal, “re-
gistros de bandeiras”, cujo significado € “registro de indicadores de estado™.

Normalmente ele & mais conhecido como uma colec@o de & bits indica-
dores de algum estado especifico de microprocessador, em vez de um registro
propriamente dito.

O conceito destes bits indicadores de estado serd visto com mais deta-
lhes mais tarde, mas por enquanto basta saber que determinados indicadores
querem dizer algo, quando estdo com valor 1, e querem dizer outra coisa
completamente diferente quando estio com valor 0.

REGISTROS H E L, FORMANDO O PAR HL

Normalmente, as instrugtes que enderegam bytes de dados na memdria,
o fazem através do par de registros HL, tornando emio possivel o enderega-
mento de até 65.536 posigties de memodria. Lembremos que um endereco de
memoria sempre se utiliza de 16 bits (2 bytes), ¢ ¢ subdividido em “parte al-
ta® ¢ “parte baixa”, dando origem aos nomes desses registros H (de HIGH) ¢
L (de LOW), significando que a parte alta do endere¢o serd armazenada no
registro H e a parte baixa no registro L. Por exemplo, o enderego 7682h, para
ser armazenado no par HL, ¢ subdividido em 76, que vai para o registro H, e
82, que vai para o outro registro.
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Uma memoria de 63.530 posiches de enderegamento pode ser conside-
rada como sendo dividida em 256 piginas de 256 posicBes, &, nesie caso, 0 va-
lor armazenado no registro H serve como indicador de qual pdgina da memo-

ria estd sendo utilizada,

No microprocessador Z80. o par de registros HL é um dos trés pares
empregados no enderegamento de registros, porém € 0 mais importanté. Ele
pode ser usado para armizenar i ndmiero de 16 bits em vez de enderegos,
pois cxiste um grande namero de operagties aritméticas que podem ser reali-

yudas com esses nimeros.

REGISTROS B, C,D,E,OU PARES BC E DE

Estes pares de registros sio usados principalmente como registros de en-
derecamento, para auxiliar o par HL, ou utilizados individualmente, como re-
gistros comuns, embora o nome DE seja abreviagdo de “DESTINATION"
(destino), e o registro B, quande utilizado individualmente serve como conta-

dor de loop, na maioria das vezes.

CONJUNTO DE REGISTROS ALTERNATIVOS

0 conjunto de registros existentes. A. B.C, D, E, F, He L podem nio
ser suficientes para o programador em codigo de mdquina. Para isso existem
os registros alternativos. AR DLVESF.H e L', que, através de instru-
coes em codigo de mdquina especiais, permitem que o contetido dos registros
principais seja momentaneamente trocado com @ contetddo do seu equiva-

lenite alternativo.

Assim, os dados anteriores ficam guardados nos registros alternativos,
enquanto se trabalha com os registros principais. A cada troca, todos os re-
gistros sdo envolvidos, com excecdo dos registros Ae F.

PARES DE REGISTROS IXEIY

Estes dois pares de registros s10 usados em operagiies que envolvem in-
dexacdo, que ¢ uma facilidade que permite manipulaggo de itens de listagens
ou tabelas, a fim de serem pesquisadas. Estes registros mantém um enderego
base, e as posighes desejadas sio sempre ¢m funcao desse endereco base, que
deve estar obrigatoriamentc armazenado no par 1X ou no par 1Y,

No programa monitor de 16 K do TK 90X, o par de registros IY é nor-
malmente utilizado para apontar o endereco 23.610, ou SC3Ah, endereco
este que ¢ considerado como buse da tabela de varidveis do sistema.

O microprocessador 250 ol

O par IX ¢ utilizado como spontado i
LOAD, SAVE, VERIEY ¢ MERGE, das rotinas dos comandos Basic,

Por isso; nio € co i
' NYVENIENTe MEeNer no par Tty sl 337
zar o par IX. par 1Y, e muito cuidado ao utili-

REGISTRO APONTADOR DA PILHA SP (STACK POINTER)

Este registro ainda ¢ um reg

gistro de enderecamento. Ele é
- - " : usa
apontar posicGes na drea da pilha da mdquina ra memdria RAM_ e éd;; o
considerado como sendo um registro simples, porém de 2 bytes. ‘ S

gndgreEig: dpf]ha da} mﬁquma_ (m;fcﬁfne stack) ¢ utilizada para se “empilhar”
{LIF{}?: ;_35: i et Gltimo a ser colocado, primeiro a ser retirado
S fn:jFu:slt _Out_}. e f:rap:-ntadnr da pilha (SP) € usado para armaze-
i g0 da ultima posiglo a ser executada. Entretanto, quando uma

rada estd para ser efetivada, a Unidade de Controle do microprocessa-

dor reduz o valo
r armazenado no pﬂntt‘[rﬂ da pi i
i pliha antes de aceitar £553 en-

REGISTRO |

Este i i
P 14; ; registro vetar de mtenu;:-ﬁo. Em outros sistemas baseados no
emiﬁ:re 5 :; TK 90X, este registro normalmente £ usado para armazenar o
¢o base de uma tabela de enderecos para i
8 manipulagio de difere i
g;;lwﬂs de enr:radu.lfs.afda. Entretanto, esta facilidade nfo é utiliza.daTI ::: Ell"llg-'{
. ¢ este registro ¢ usado para auxiliar na geracdo de sinais péra a televisdo

REGISTRO R

- leEste € o registro :_ie refrescamento de memdrias. Na realidade, ele é um
: ples u?ntador que ¢ incrementado a cada ciclo de busca de instru;;m: D va
or no registro se altera diversas vezes entre valores de 0 a 253 L ‘

O registro R é usado para
P gerar parte do endereco requeri
morias dindmicas, de forma que possa ser “refrescado™ f:;m::t:séﬁ -

A UNIDADE LOGICA E ARITMETICA (ULA)

i :Ei':: P:cr:'rquiutn hln;n funcional de microprocessador Z80 tendo como
itica 0 procedimento de operagies ldgicas e ari i

_ ; : tméticas, -

1;!_:1:{1?5 bem red:fm_ios; em aritmética apenas operagSes de soma e su‘t?tiapm

inzrias sdo possiveis, ¢ sempre de um byte contra outro byte '}‘50
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O usudrio deverd programar rotinas em linguagem de mdquinas rapc:uﬁ-
vas, caso deseje trabalhar com campos maiores que um byte. qu essai: mutan,
apds cada soma ou subtracdo de um byte, um indicador do registro I, a-‘:luz &
chamado de CARRY FLAG, ou bandeira de u_ans;mrtn, podﬂr? ser an:a o
{conter valor 1), simulando aquela nossa conhecida operagio de “vai um”, na

operaglo aritmética dos préximos dois bytes.
Fsta unidade também € capaz de desenvolver operagBes com bits, opera-

i - adiante) e operagBes de
s l6gicas (AND, NOT, OR ou XOR — que veremos 2
ifim ou desativar indicadores de estados (flags), a fim de mostrar determina:

dos resultados.

Capitulo 7

Estrutura de um programa em codigo de maquina

Conforme j4 vimos, o microprocessador Z80 trabalha como um compu-
tador, jd que ¢ uma pequena méquina capaz de seguir instrugfes de um pro-
grama armazenado, Este programa obrigatoriamente sempre € um conjunto de
instrugtes em cédigo de mdquina, associado a alguns dados, ou bytes, ou posi-
¢bes da memdria; tanto ROM como RAM, ou informagDes genéricas que o
programa necessita, sempre armazenadas em posigies consecutivas na me-
mdria.

Em microcomputadores baseados no microprocessador Z80, estas posi-
glies da memdria armazenam no maximo 8 bits, ou 1 byte de dado. Portanto,
um programa em cddigo de mdquina consiste em um conjunto de dados que
aparecem como uma série de niimeros de 8 bits.

A descricio mais elementar de um programa em cédigo de mdquina € a
suia representacdo bindria. Por exemplo:

Decimal Bindrio

Posigiio 0 11110011
Posigio 1 10101111
Posigio 2 00010001
Posigio 3 11111111
Posigio 4 11111111
Posigdo 5 11000011
Posicdo 6 11001011
Posicdo 7 00010001
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Essa representagio € uma maneira perfeitamente vilida pard mostrar um
- - ¥ i - % ‘ a .
programa em codigo de maquina. Mas vocé hd de convir que € d!ﬂcl'ln_lmu para
nas programarmos assim, ¢ € 1embém muito sujeito a erros, {hmagine, dada
essa estruturs de programa, se vocé Trocar apends uim bit de um byte qual-
QUET: . )

IVl dgvr i m
T |

T ey = -
TR e na

Balaipiin jrmiiig
nn

A seguir, 0 MesSmo Programa em codigo de midquina, s0 que com outra
representagio, EXpressa em decimal e em hexadecimal. Mas, que & jgualmente

LIS Altere a linha 40 do programa, de forma que também seja mostrado o
dificil e ndo muito il dado que ndo sabemos o seu significado. equivalente em decimal dos bytes da ROM.

Decimal Hex Decimal Hex Este programa foi incluido aqui para mostrar como usualmente se pro-

; ﬂ.mju - I[]{}-EIL'! 243 E3 duz uma listagem com valores decimais ou hexadecimais de um programa em
L e = - v

I’usizﬁu ! 0001 175 AF : padige de menuine;

Posigio 2 0002 ij ) :-]I Mas, 0 que querem dizer esses valores? Aparentemente ndo tém signifi-

Posigio 3 ﬂggl ;g; e cado nenhum. Vamos ver isso:

Posicio 4 0 = ; _

Posicio 5 0003 195 C3 Na tabela do final deste livro, que mostra todas as instrugbes do Z30,

Pusiéiﬂ 6 0006 203 CB com seus respectivos cédigos, ou mesmo no manual do TK 90X, vocé pode

Posicio 7 0007 17 H

ver 0 que significam esses cddigos:

Experimente digitar o programa Eus’.clu seguir, que mostra em valores ——— e o ——
hexadecimal, os contetdos das sucessivas posighes da ROM.

Posicio O Dl Nio permite interrupgdes

Posigio 1 XOR A Efetua a operagio légica XOR A
L3 TOR EAd com o acumulador (registro A).
= 20 T, Posiglio 2 - 4 LD DE,FFFF  Carrega o par de registros DE
3 oET . r=: 0 com o valor constante FFFFh,
e E‘: LE4n T T bt Posigdo 5 - 7 JP1ICB Efetua um salto relativo para o
59 HEYT =

endereco CB11

m

o resultada, para as 21 primeiras posiches:

i
i
i

i

Nessa descri¢io, “mneménica” quer dizer o nome das instrugbes em
cddigo de mdquina, que € uma maneira estilizada de representar a instrugio,
: de forma que seja facilmente compreendida.

1% 1l
Tja.

Todas as instrugdes em ¢ddigo de mdquina do conjunto de instrugdes
do Z80 possuem suas proprias mnemonicas, & normalmente um programa em

codigo de mdquina ¢ descrito utilizando-se delas em vez de valores bindrios,
decimais ou hexadecimais.

Note na listagem acima, que duas linhas de instrugdo usam posigBes sim-
ples enguante outras duas linhas ocupam trés posigdes. No (ltimo caso, a pri-
meira posicSo armazena o cédigo da instrugiio propriamente dito, enquanto as
outras duas armazenam os dados associados a essas instrugbes,

P TR T ey gy
ok i e g =i 1R

PRI RN LR TR TR LT Tt M A
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A forma usual de se listar um programd ¢m codigo de mdquina é mos-

trada a seguir:

Endereco  Codigo de Mrnemanica Comentdrios
Miguina

0000 E3 Dl Nio permite interrupgbes

000] AF HKOR A Operacio logica XOR ou OR ex-
clusivo

0002 {1 FFFF LD DE,FFFF  Endereco de topo da memoria,
armazenado no par DE

noos Cice1l JP 1ICB Equivalente a0 Basic “GOTO™

Esta forma de listagem normalmente é chamada de formato assembly

(montado), ¢ possul 05 enderecos das posigDes, armazenan do o primeiro byte
da linha da instrugio, em hexadecimal; os codigos das instrugOes € Seus dados
associados, também em notaglo hexadecimal ; as mnemonicas de cada instru-
¢do, e, finalmente, um campo pard comentirios, onde o usuirio pode escrever
o que deseja que acontega naquele momento.
formato assembly para um dado blo-
 uma operagio que normalmente €
computador que desenvolve essas

0 exemplo acima mostra como ©
¢co de codigos de Z80 pode ser derivado

denominada disessembly, e 0 programa de
operaghes & conhecido por disassembler. Portanto, programas disassembler

sdo muito uteis, que mostram programas em codigo de mdquina, cOM a5 posi-
coes da memdria ou enderegos, em hexadecimal, seus contetdos, também nes-
sa base numérica, ¢ 48 mnemanicas das instrugoes correspondentes.

um programa assen Sler, ou montador, permite-nos
desenvolver listagens em codigo de midquina a partir de suas mnemonicas, para
gue ele faga a sua conversdo para seus codigos equivalentes automaticamente,
¢ 0% programis chamados de disassembler, ou desmontadores, permitem que
ahramos listagens em codigo de maquina, ou seja, MOStrAm-Nos listagens de
instrugfes do Z80, seus enderecos ¢ respectivos codigos hexadecimais com as

Em outras palavras,

mnemaonicas,

res em c6digo de miquina incluem rotulos
deregos da memoria, que sio constan-
¢fo de uma determinada rotina, para

As vezes, alguns programudo
(lzbels) em determinadas posighes ou én
temente utilizadas durante toda a execu
facilitar o trabalho de localizar aquela posicio.

Escrevendo a roting acima dessa forma;

Enderego/posigio 0
Continua agui
Decimal 65.535 — topo da memoria

INICIO = 0000
NOVO INICIO = 11CB
TOPO MEM = FFFF

Estrutura de wm programia em codigo de méguina &7

g‘ nderego Rorulo  Mnemonica Comentdrio
ggg? INICIO )?;] Nio permite interrupgOes
ol OR A Operagio XOR A
LD DE, TOPO MEM Carrega par DE com o topo da
i memdria
JPNOVO INICIO  Salta para aquela posigio

A seguir, alguns exemplos de listagens, que
: ; » que, ape
miente diferenites; querem dizer a mes im‘q sar de serem completa-

sDisgesephie O

QedR Fa &3

pogL =F war e

g@P2 1LFFFF L> 2z FFFF
goec AICRIT i BET
OPGE ZASDSE be h.. (ECSD
QOQB ZoSFSC L2 (SCEFI N
PORE 1543 ir eess
2019 C3F21S G= 1SF2
DRLZE FE Fs1 28

Q0Lle FF ret 328

Q2Ls FF FEt 35

2015 FF ret 35

AQ1T FF rzt =8

0915 =ASLSC td hL, (ECSD)

Este é o método mais comum, descrito anteriorme i

z nte. A ira colu-
n1a da esquerda mostra os enderegos, em valores hexadecimais s:ﬁ& dos L'.:
digos hexa, e as mneménicas correspondentes. l +

Qutra listagem, mais simples:

Q202 F3 BF 11 FF ca CB 2

900s 2R SO SC 22 S5 oEf 5% il
gg-a C3 Fz 1T FF FF FF FF FF
@uéa 2/ S0 EC TE ©D 7D B8 Do
2 CO 74 @@ 12 F7 FF FF FrF
202 CS SB 28 £F FE EE FF EF
Ea:a CS 2R €4 Sc ES C3 9F 18
@3%& FS ES g2A T2 SC 23 22 T=

Aqui também, a primeira coluna da e i
: squerda significa enderegos, em he-
xadecimal, Compare os codigos da primeira linha com a listasem :mﬁr;ur. ’
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Qutro tipo de listagem, abaixo, que mostra, quandp pc_rssivel, 03 caracte-
res correspondentes dqueles valores dos cédigos hexadecimais.

n
-

-
iy
L

MEHENE0E

a2

4 H
[
I
[

e gy Bt

£ 60 G G 6 T

[Pl Le oL Lo
ot P = =

PRI W |

E aqui, uma curiosidade: o contetdo dos registms_ do :'ZED e o estado
das bandeiras, ou indicadores, que veremos em detalhe mais adiante.

SRegisters
BC DE Hi IX .Eﬁ = F_'=__
ap@@ F3BZ SELE @304 ECER  £F
sc’ DE° HL _SP (8P fHL]
2021 QAga2 s05B EBF4D ©ERC =a
EREAKFPOINT =

FLAGS = SZ-H-FNC
@ilﬁ@@@i

mn

i

S I
wete )

Um programa para mostrar bytes de uma forma “tabulada™:

I
wil

e

wa B cazspd EE EY LheENE
cris = sz SriBEiTe ENdErELS
T Tis PRINT Bi_ s
2@ FOR 9=8 T4 51 21EF 2, -
ZE LET h=§ro {PEER & +s1B) LE
=PEENK a=h=%lD . i
_ E‘EI:I_E"' zg5=CHRS LﬂE+h+?*§h:£;-“
ET Es=CHRS (4G+L+7s(L3)) . BET
T:ias duas varigveis alfanumeri
-3: fazem a CONVErsao do sistems
éEEimaL LGS BELEs! BErg O SiELE
e REXSdECimaL ) .
a3 SRIMT TAB 9,35 b%;
=5 LET g=8+l: HMEXT 2
38 G0 TO 15

Capitulo 8

A matemdtica na programagao
em codigo de mdquina

Jd vimos que num microcomputador baseado no microprocessador Z80,
como o TK 90X, toda e qualquer manipulagio de dados em sua meméria en-
volve um byte de & bits. A melhor forma de se representar esse dado € a que
utiliza a notagdo bindria para cada bit envolvido na operagfo. Mas, nesse for-
mato, os nimeros $fo muito dificeis de serem manipulados, e, por esta razio,
entre outras de menor importdncia, € que $¢ usa a notagfo hexadecimal.

Neste capitulo veremos, por segOes, os cddigos hexadecimais, aritmética
bindria absoluta, complemento de dois aritmético, representacfio integral de
um numero e representacio de um nimero em ponto flutuante. Os trés pri-
meiros t6picos se aplicam em qualquer microcomputador de 8 bits, enquanto
os dois tiltimos sfo um pouco diferentes no TK 90X.

VALORES OU CODIGOS HEXADECIMAIS

O sistema hexadecimal, d2 mesma forma que um sistema decimal, ou
outro sistema qualquer, deve ter uma base para representar valores numéricos.
Conforme o préprio nome diz, a base desse sistema € dezesseis, enquanto no

sistema decimal, com o qual estamos acostumados a lidar, emprega-se base
dez, e no sistema bindrio emprega-se base dois.

No nosso sistema decimal, possuimos 10 valores distintos para represen-
tar quantidades diferentes. Analogamente, o sistema bindrio utiliza-se de dois
valores, quais sejam, o zero e o um, e o sistema hexadecimal possui nada me-

69
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nos que dezesseis valores para representagio numérica. Negn, o8 prirm!iru‘s
dez caracteres sdo os digitos 0, 1,2, 3, 4, 5,6,7,8,9 ¢ os seis caracteres adi-

cionais s7o as letras A, B,C, D, Ee F.

Mas, o que representa essa base decimal? Significa que todo e qualquer
valor numérico pode ser representado através dos caractercs que compdem
aquela base.

Por exemplo: na base decimal, o que significa 19857 Vamos decompor
essa quantidade numérica:

1985
5x10°=5x1=5
Bx10'=8x10=80
9 x 10* =9 x 100= 900
1x10%=1x 1000= 1000

1985 -
Ou, na base bindria:

11011110011

| “xi"ﬂx =1
122! =Ix 2=2
0x2* =0x 4=0
x2® =0x 8=0

| x 24 =1x 1l6=16
1x25 =1x 32=32 +
1 xzﬁ =1x 64=64
[le' =]x 128=128
rDiﬂ“ =0x 256=0
1x2° =1x 512=512
r x 210 =1x1024=1024
1 x21? =1 x 2048 = 2048
3827
E na base hexadecimal:
FABB
x16° =11x 1=11
x16' = 8x 16=128
ﬁXI'sl =10x 256=156'u

Fx16® =15 x 4096 = 61440

&y

A rurtemdtics na programapdo em codigo de mdguina 7l

Ai estdio, poranto, dois exemplos de converso, respectivamente de ba-
s bindria ¢ hexadecimal para decimal.

A tabela abaixo mostra a representacdo decimal, bindria e hexadecimal
para ndmeros de Da 15,

Decimal Bindgrio Hexadecimal
0000
0001
on1o
0011
0100
0101
0110
Dill
1000
1001
10 1010
Fl 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

OO~ oW R b — D

IR G e D 00~ Oh Ln LB = D

Como vocé pbdde notar na tabela anterior, cada caractere hexadecimal
forma uma representa¢do bindria de 4 bits, Isso significa que um byte de &
bits é representado por um par de caracteres hexadecimais, e um nimero de
16 bits necessita de quatro caracteres hexadecimais.

Por exemplo;

Qo0g  DOOOL = DOk
0100 1111b=4Fh
0000 0000 0000 0000L = DOOO
0100 1100 1010 1111b=4CAFh

0 programa abaixo faz 1 conversdo automitica de nimeros na base de-
cimal para niimeros na base hexadecimal

i FREM EBsSzg dzgima Ferz hmexad
ETins=E

= EORCES & EBERFER QO INKE o &

43 ITHPUT "Disites un MIUNErD WMER
5 JUe BEBREE 3

28 IF 485555 THENW G0 T 43
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=@ PRINT &; Dec. 1 cujo expoente corresponde dquela posicio do bit, e converte-se o resultado
a@ DI (4} DIM hE(4) : - §
ég EE¥ F ri‘i Err [d?iEIGL:.-H CLET 2;r;3;dcqm;alen'te hexadecimal, até o final. Por exemplo, para se converter
d=d-h 111 #4085 e oy L em hexa:
= y 12 =11 (d #2586 : ET d
3ok L.:ZEI 2l - _ I- 65535 +16 = 40959375
=@ LE R13) =INT f(d-18): LET 4= 2. 65535 4006
R0 LETTh 4 =a 24575 15
S@ FOR a=1 T2 ¢ . . S, 4095
129 EET hgial =CHRS Lhia)+4S+7 %1 Resultado = 15 decimal ou F hexa
Alal 9]
a4 4 - -I-' - N N
iég EE{?NTﬁlNh 5; BRIGHT 1ihg; 1 3- 15 x 4096 = 61440
ME B, BRIGHT @;" hexs " 4. 65535-61440=4095
iz@ GO TO 1@ 5. 4095 +16 = 2559375
6- 4095 [ 256
1535 15
Repare nas linhas 50 até 80, as divisbes sucessivas por, respectivamente, 255
162, 16 ¢ 16!, e o aproveitamento do resto dessas divisties. Resultado = 15 decimal ou F hexa
Nas linhas 90 a 110 sfo feitas as converses para caracteres ASCIL 7- 15 % 256=3840
PP oo A- 40953840 =255
Programa que converte nimeros hexadecimais em decimais 9. 255+16=159375
10- 255 16
: 95 15
1 FEH Baze hexadedimzt RaErs 4 15
s Ea FOKE 2355%.8 Resultado = 15 decimal ou F hexa
s SORDER ©: PRAPER @: INK . C
LS e 11- Resto final = 15 decimal ou F hexa
12 Bl hEL ita valor Hewsdet Portanto o niimero 65535 d corresponde & FFFF h.
- "'ié 'J.:Ijthgl:tDE LE=32 THEN 20 To 2@ De posse de uma calculadora, podemos simplificar o processo, Por
49 LET 4=0 exemplo, vamos converter 40000d para hexa:
E@ FOR a=1 T 4 .
= F fat=CHR% T2 THEN LD T
150 LR REE U | 40000 | 4096
78 IF hstia R or ﬁElEF fé H 36384 Q7B svecerremecccscnansnns equivale a 9 hexa
MD hEl2!<"H OF hs{a) *"F" THEN @& 3136 | 256
9 10 320 iR gl 2 (000E HiEla A equivalea C hexa
—45-TE{LODE REi3) »87)) 6 16
2@ MEXT N S G s o e ot i
e EEIHTﬂ"HE csdecimal ", TRE 1B 0 4 equivale a 4 hexa
n&, - - _ Resto final ---c-seevue 0
11@ PRIMT "CDecimzl TRE 15:4
i2@ =0, 70 13 Portanto, 40000d = 9C40h

Se vocé pretende se aprofundar nos estudos da linguagem de mdquina,
Portanto, para se converter um niimero na base decimal, para a base he- aconselho-o a se exercitar, ¢ muito, nessas conversdes, principalmente entre
xadecimal, divide-se esse niimero pelo valor correspondente 4 poténcia de 16, base decimal e base hexadecimal.
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ARITMETICA BINARIA
Agora vamos ver as regras para operagfes aritméticas bindrias,

I — ADICAO

0+0=0

0D+1=1

1+0=1

1 + 1=0com transporte de |
1+1+1=com transporte de |

Por exemplo:

Se 3 soma exceder o valar decimal 15, o resultado obrigatoriamente serd
expresso em cinco bits.

Por exemplo:

Ty 1001
Rl 1000 "
| B et e 10001

Se vocé pretende se aprofundar ém eddigo de mdquina, meus parabéns!
Mas, antes assimile perfeitamente essas regras iniciais de operagbes aritméticas
bdsicas, porque, sem ¢las, ndo € possivel se fazer nada, visto que teremos ins-
trucdes em linguagem de méquina que manipulam apenas um bit de um byte.
E se nio soubermos o resultado, . .

Il — SUBTRACAO

0-0=0
1-0=1
| =1=0

0-1=1 com transporte de -1
1-1-1=1 com transporte de -1

Por exemplo:

A matemdrica wa programapde em cadige de méquing 5

Numa subtracdo, o resultado tanto pode ser positivo como negative. A
fim de distinguir o sinal de um niimero, usa-sé o bit mais 4 esquerda, qual seja
o bit mais significativo, como bit de sinal. Normalmente usa-se a convengio
que se atribui o valor 1 ap sinal negativo e O ao sinal positivo. Conseqliente-
mente, o microprocessador Z80 que possui 8 bits de dados, utiliza 7 deles pa-
ra armazenar o dado propriamente dito e o Ghtimo para indicar o seu sinal.
Muito cuidado deve ser tomado na expressfo desses valores.

530 necessdrios complexos circuitos eletrdnicos para se subtrair direta-
mente o5 valores bindrios, e nos microcomputadores & usual realizar estas sub-
traghes somando-se o “complemento de 2" do diminuidor ao diminuendo. Is-
1o significa que se torna possivel dispensar o circuito que executa a subtracio,
realizando essa operag@o através de circuitos de soma, inclusive quando se de-
termina a forma complementar do diminuidor.

O complemento de 2 de um ndmero bindrio ¢ determinado inverten-
do-sé cada um dos seus bits & somando-se 1 ao resultado. Por exemplo, 0 com-

plemento de 2 de 76 em representacdio bindria ¢ determinado da seguinte
maneira;

T6=01001100
Invertendo-se os bits:

IDllﬂﬂli+

10110100 =-76 em forma de complemento de 2

Para se realizar uma subtragio usando-se a complementagio de 2 é ne-
cessdrio obter @ complemento de 2 do diminuidor, que € em seguida somado
ao diminuendo. Como exemplo, consideremos 44 subtraido de 15,

15=00001111 ¢ 44 =00101100
0 complemento de 2de 44 € 44 = 11010011

Entdo:

oooo1111 4
11010011

11100011 = -29, na forma de complemento de 2, isto ¢, trata-se do
complemento de 2 de +29. Nesse caso, o bit de sinal indica um nimero positi-
VO que s¢ encontra na forma complementar de 2.
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11 — MULTIPLICACAQ

Um método muito comum de realizar a multiplicagdo bindria utiliza o
principio do deslocamento e soma dos algarismos. O multiplicando é multi-
plicado por cada bit do multiplicador, bit a bit, ¢ o produto resultante
obtém-se somando todos os produtos parciais convenientemente deslocados.
Como os bits do multiplicador 80 0 ou 1, os termos do produto parcial sio
iguais a 0 ou ao multiplicando, ou versbes deslocadas deste.

Por exemplo, vamos multiplicar 193 por 21. Utilizemos para tanto um
acumulador de 16 bits para guardar o resultado, ¢ trabalhemos com represen-
tagBes bindrias de 8 bits para o multiplicando e o multiplicador.

Multiplicande . ......... 193 = 11000001
Multiplicador . . .. ....... 21 =00010101

11000001 . . produtos parciais
11000001 , . convenientemente
11000001 . . deslocados

111111010101 . . soma dos termos

Quando se multiplicam dois nimeros bindrios, o produto contém um
nimero de bits igual 4 soma dos bits contidos nos dois valores envolvidos na
operagdo. O nimero mdximo de somar requerido para a multiplicacdo, usan-
do o método de deslocamento e soma, € igual ao nimero de bits do multi-
plicador.

IV — DIVISAO

A divisZo bindria € realizada usando-se um método de deslocamento e
subtragdo, ao contrdrio da multiplicagfio que vimos acima. Diminui-se repeti-
damente o divisor do dividendo, depois deste ser convenientemente desloca-
do, & verifica-se o sinal do resto apds cada subtragio. Se o sinal do resto € po-
sitivo, o valor do quociente € 1, mas s¢ o sinal € negativo, o valor € zero, e 0
dividendo € reconduzido ao seu valor anterior, somando-se de nove o divisor,
Depois de a subtragfo dar um quociente positivo, ou, depois do tratamento
anterior, no caso de ter dado um quociente negativo, o divisor € deslocado de
uma posi¢fo, para a direita, sendo inclufdo o bit seguinte e repetindo-se 2
operagio até todos os bits do divisor terem side usados.

A matemdtice na programagdo em ebdigo de mdguing i

COMPLEMENTO DE DOIS ARITMETICO

Como vimos na subtragfo bindria, o conceito de complemento de 2
antm§tam ¢ muito simples, mas, quando usado em programas em cédigo de
mdquina, o resultado pode ser um pouco confuso.

0 método permite que o programador considere valores na faixa bindria
entre 0000 0000 até 1111 1111, equivalentes a 0 até 127 do sistema decimal,
e 000 0000 até 1111 1111 como equivalente 3 faixa decimal de -128 a -1.

O resultado dessa interpretacio depende do bit 7 (o mais 4 esquerda na
representacdo bindria), atuando como bit de sinal, Ele valers 0, em caso de
numeros positivos, e 1, no caso de nimeros negativos,

A tabela a seguir ilustra a aplicagfo do complemento de 2 aplicado a nu-
meras de 8 bits,

Bindrio Decimgl Hexadecimal
(0111 1111 +127 7F
0ill 1110 +126 TE
Nimeros
positivos 4
0000 0010 ¥2 02
0000 0001 +] 01
0000 0000 0 00
(1111 1111 -1 FE
1111 1110 =2 FE
Nimeros
negativos |
1000 0001 =127 i1
\19('.'[]' Q000 =128 80

Note que ¢ possivel estender o conceito de complemento de dois
aritmético a nimeros que utilizam 16 bits na sua representaglio bindria, atin-
gindo a faixa decimal de -32.768 até +32.767.

Para se converter um nimero decimal negativo ao seu respectivo com-
plemento de dois bindrio, realizam-se os seguintes passos:

1- Encontra-se a forma bindria do valor absoluto decimal.
Por exemplo: -54 equivale a 00110110

2- Invertese o nimero bindrio, isto €, todos os zeros passam a valer 1, e
todos os | passam a valer 0. Portanto, 00110110 passa a 11001001



78 Assembler para o TK 90X

2. Soma-se 1 a esse valor em aritmética bindria

1 Iﬂﬂlﬂﬂi "

11001010
4. Esta ¢ a forma utilizada, tanto em bindrio, quanto em hexadecimal,

Portanto, o complemento de dois de -54 ¢ 11001010 ou Cah.

Essas operagdes podem ser realizadas em ordem inversa, quando conver-
rendo-se niimeros complemento de dois para niimeros decimais.

REPRESENTACAO INTEGRAL DE UM NUMERO

0 interpretador Basic do TK 90X utiliza cinco bytes para [ﬂp!‘e&&ﬂ:fa!
nfimeros inteiros entre 65535 e 465535, a0 passo que nimeros fraciondrios
ou excedentes 4 essa faixa sfo tratados em cinco bytes, mas na forma de pon-

o flutuante.

Nz forma integral, o primeiro byte € sempre zero. O segundo byte ar-
mazena zero e o inteiro € positivo e 255 se o inteiro € negativo. Os terceiro e
quarto bytes armazenam o vafor do nimero, na forma de @m;:tam::ntu de
dois de 16 bits, sem sinal, sendo o terceiro byte 0 menos significativo, e o
quarto, o mais significativo. O quinto byte também ndo € usado e vale sempre
7Rero.

O programa a seguir mostra como sio manipulados os val:::res digitados
pelo usudrio, em decimal, na sua forma integral. Note as cundJ_,qﬁes para sa
mente nimeros inteiros e contidos no limite dessa faixa, especificados na li-
nha 20 do programa.

10 INPUT 0
20 IF n <> INT n OR n <-65535 OR n 65535 THEN GOTC 10

30 PRINT “Mumero escolhida’; n

40 LET v = PEEK 23627 + 256 « PEEK 23628
80 FORa=1TOB

B0 PRINT =" ."; TABS; PEEK (a +)

70 NEXT a

BO GOTO 10

(O programa fornece resultados na forma:

Niimero escolhido: O
0

A bk v

i)
o
0
0

A motemdtica na programacdo em codigo de mdquing e

Portanto, zero ¢ positivo e tem o valor O] + 0256,

Nimero escolhido: 1516

36

B S el
oW RO D

Portanto, 1516 € positivo e tem o valor 2361 + 5256,

Nimero escolhido; -]
0

255

255

255

0

Al T L B

Qu seja, -1 € negativo, e tem a forma em complemento de dois, FFFF h.

REPRESENTAGCAO EM PONTO FLUTUANTE

A representagdo de cinco bytes de um mimero em ponto flutuante per-
mite a manipulacio de valores entre .29 E-38 a 1.7 E38.

O valor zero ¢ sempre armazenado com todos os cinco bytes valendo
zero. Todos os outros valores sio armazenados com o expoente no primeiro
byte e a mantissa nos outros quatro bytes,

Encontrar o expoente e a mantissa de um nimero decimal €, em essén-
cia, a conversdo de nimeros decimais para seus equivalentes em formato E.

Primeiramente, consideremos o niimero 1234.5, que pode ser expresso
ne formato E, como ,1234 E+4 (repare que o ponto andou 4 casas para a es-
querda). Para obter a mantissa de um nimero, 0 ponto decimal € deslocado
para a esquerda até o Gltimo algarismo significative. O expoente € o niimero
de deslocamentos requeridos para a mantissa,

Como o TK 20X trabalha com nidmeros bindrios em vez de decimais, as
mesmas operagdes serfio agora aplicadas para simples valores bindrios,

Primeiro, consideremos o valor bindrio 00001 1111, que equivale a 31
decimal.
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0 ponto bindrio ¢ colocado 4 direita dos 8 bits, ¢ isso toma 5 desloca-
¢Ges para que ele fique i frente do bit mais significativo.

Nesta fase, o expoente ¢ a mantissa sfo:
Exp.=+ 5 ¢ a mantissa=.1111 10000.. ..

No TK 90X essas partes sfo manipuladas de uma mangira um pouco di-
ferente.

Para o expoente O verdadeiro expoente, + 5 acima, é sempre incre-
mentado pelo decimal 128, ou 80h, para fornecer o expoente aumentado.
Neste exemplo, +5 + 128 =133,

Para ¢ mantissa O bit mais significativo da mantissa € sempre 1, ¢, co-
mo ¢ redundante, é substituido pelo bit de sinal, ou seja, quando tratando
com niimeros positivos serd 0, e quando tratando com nimeros negativos,
serd sempre 1.

No nosso exemplo, a mantissa € 01111 1000. . . , e agora precisamos
expressar o nimero em cinco bytes. No caso da mantissa, 05 bytes que niio
s3o usados sempre valerfo 0.

Portanto, a forma de representagio em ponto flutuante do nimero 31
serd 133, 120, 0,0,0; em hexadecimal serd 85,78,00, 00,00 e em bindrio,
1000 0101 0111 1000 0000 0000 0000 QD00 0000 ODOO

As mesmas operagfes se aplicam a nlmeros negativos e fraciondrios,
¢mbora as etapas de conversfo ndo sejam 130 fdceis quanto para nimeros in-
teiros e positivos.

O programa a seguir mostra a forma decimal de nimeros em ponto flu-
tuante:

10 INPUT R

20 IFn=0THEN GOTO 40

30 LETn=n+ 2E -38

40 PRINT “"Numero escolhido''; n

50 PRINT

60 PRINT "Exp.”'; TAB 9; “"Mantissa"
70 LET v = PEEK 23627 + 256 « PEEK 23628
80 PRINT PEEK Iv+1}; TABS;

90 FORa=2TOS5

100 PRINT PEEK Iv +a); CHR$ 32;
110 NEXTa

120 PRINT """

130 GOTO10
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Esse programa mostra que para 0s nimeros seguintes, a forma de ponto
flutuante é:

Exp. Mantissa
1. = 129 ooQo
2 = 130 0000
35456 = 144 10 128 0 0
-1 = 129 122000
35456 = 144 138 128 0 0
6.333 = 131 74 167 239 158
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Capitulo 9 i

Operacoes logicas LS

O TK 90X utiliza circuitos eletrdnicos l6gicos que produzem uma saida
que depende do valor de uma ou mais varidveis de entrada. Os valores de en-
trada e saida encontram-se no nivel légico 0 (0 volts) ou no nivel logico 1
(+ 5 vols).

OPERACAO LOGICA AND

A porta AND produz uma saida logica | quando todas as entradas se
sncontram nesse mesmo nivel logico, ou seja, quando todas as entradas tam-

bém valem 1; em qualquer outro caso, o resultado ou a saida € zero. 0 sim-

bolo & a tabela verdade da porta AND de duas entradas sio apresentadas a
seguir:

Entrada Saida
A B C
A
D——— C=AB 0 0 0
B— 1 0 I 0
Indica AND 1 0 0
1 1 1
Por exemplo:
A=0110 0101
B =1101 0010

82
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P'urt_anm. A B resultard:

0110 0101
1101 DOl0

0100 0000

OPERACAOQO LOGICA OR

A porta OR produz uma safda légica 1 quando pelo menos uma das en-
tradas se encontra no nivel légico 1. Isto significa que a saida s6 € 0 quando
todas as entradas também valem 0.

ida
A

En
A
B } 0
1
1

Indica OR

h—-b—-l—-cng}

Ll = RS = .

Por exemplo:

A =0110 0101
B =1101 0010

Fortanto, A+ B resultard:

0110 0101
1101 0010

11 0111

OPERACAO LOGICA NOT

A porta NOT (porta inversora ou porta complementar) produz uma
safda inversa (complementar) da entrada.

Entrada Saida
] 50— 53 S
Indica NOT 1 0
Por exemplo:
A =0110 0101

A =1001 1010
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OPERACOES LOGICAS NAND E NOR

Podem-se executar estas operagbes logicas usando-se combinagOes de
portas légicas. 4 porta NAND ¢ obtida combinando-sz uma porta AND e
uma porta NOT. Isto € mostrado, a seguir, para o caso de um elemento
NAND de duas entradas. Esta porta sd fornece uma saida légica 0 quando to-
das as entradas se encontram no nivel logico 1; em gqualquer outro caso o re-
sultado serd sempre 1.

A—] : E A— :
AB C=AR = C
[FE— ——

Sa
8
1
1
1
0

— D = O

Por exemplo;

A =0110 0101
B =1101 0010
AB=1011 1111

A porta NOR ¢ obtida combinando-se uma porta légica OR ¢ uma porta
I6gica NOT. Isto € mostrado a seguir, para o caso de um elemento NOR de
duas gntradas. Esta porta s6 produz uma sajda légica 1 quando todas as entra-
das possuem nivel légico 0; em todos os outros casos produz saida 0.

Utilizando-se os valores anteriores para A ¢ B, teremos;

A+¥B =0000 1000

A A
Dn+n—|>o-c=ﬁ5 :DO—C=FE
B B

E igualmente interessante notar que as operacBes logicas NAND e NOR
sobre as varidveis numéricas A e B podem ser substitufdas por uma forma
equivalente:

NAND
NOR

AB =A+B
A+B =AF
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Ou através dos diagramas logicos:

OPERAGCAO LOGICA OR EXCLUSIVO (XOR)

Pode-se executar esta operagdo utilizando-se um circuito de porta l6gi-
co. A porta OR exclusiva produz uma saida légica 1 quando qualquer das en-
tradas, mas nfo todas, estiver no nivel Idgico 1. Isto implica que a saida 56 es-
tard no nivel 0 quando todas as entradas tiverem o mesmo valor légico, seja 0

oul.

Entrada Saida
A B C
A j > 0 0 0
= B
B & h(\? 0 1 1
: 1 0 1
Indica XOR | ! 0
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Capitulo 1

As instrugdes em codigo de maquina do Z80

Essas instrucfes, que a partir deste capitulo passaremos a discutir e pos-
teriormente aplicar em exemplos prdticos, sIo divididas em 18 grupos, onde
cada instruclo tem alguma semelhanga com as outras. . . Porém, antes de dis-
cuti-las, devemos mencionar seis classes de dados que podem completar uma
instru¢do do Z80,

Essas classes s3o;

- Um nimero, na faixa de um byte simples, ou seja, na faixa de 0 até
255, ou Oh até 255h, As instrugdes que requeiram um byte terdo sua indica-
cdo seguida de “dd",

Por exemplo, a mnembnica LD D, dd™.

2- Um nimero de dois bytes, na faixa de 0 a 65535, ou Ok a FFFFh,
representado por “dddd”, como na mnemonica LD BC, dddd.

3- Um enderego (2 bytes), na mesma faixa numérica que 2 anterior,
porém com a representaciio junto com as mnemanicas de “end", como, por
exemplo, 4 instrucfio "JP end”.

4. Um deslocamento de um byte, ou seja, um niimero na faixa idéntica
a de um byte, considerado obrigatoriamente em sua forma de complemento
de dois aritmético, com representagfo apds a mnemoénica de e, como, por
exemplo, na instrugfo “JR e".
&6
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5- Um byte para deslocamento indexadoe, também na faixa numeérica
de um byte, ¢ agui nesta classe, também considerado em sua forma de com-
plemento de dois aritmético, com representacdo nas instrugdes que requeiram
este tipo de deslocamento de “d™, como, por exemplo, “LD A, (IX + d)".

G- Um byte para deslocamento indexado ¢ um simples byte na faixa nu-
mérica de -128d a +127d, para o primeiro byte, ¢ na faixa numéricade Od a
255d, para o segundo valor, com as respectivas representagfes de “d” e “dd”,
come na instrugiio “LD (IX + d), dd™.

Passemos entdo aos grupos de instrugdes do ZB0.

GRUPO 1 — AS INSTRUGOES DE NAQ-OPERACAO”

Mnemonica Cddigo hexa
NOP ao

Esta instrucio NOP, quando executada pelo microprocessador, faz com
gue este interrompa suas atividades por cerca de 1,14 microssegundos. Ne-
nhum dos registros ou indicadores ¢ afetado por esta instrugdo.

Esta instrugio ¢ muito Gtil em casos de se querer uma pausa determinada
em certas rotings de linguagem de méquina, ou para cancelar, ou apagar ins-
trugtes em codigo de mdquina em rotinas jd prontas (como aquela de seu pro-
grama predileto; que exibe a mensagem de copyright. . .).

GRUPO 2 — INSTRUCOES DE CARREGAR REGISTROS COM
VALORES NUMERICOS

As instrugfes a seguir sfo desenvolvidas no sentido de carregar registros
com simples bytes, constantes.

Mnemonica Codigo hexa
LD A, dd 3Edd
LD H, dd 26dd
LD L, dd 2Edd
LD B, dd Oadd
LD C, dd OEdd
LD D, dd 16dd
LD E, dd 1Edd
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Como se pode notar pelos cddigos hexa, estas instrugdes requerem duas
locagGes da memdria, uma para o cddigo da instrugfo ¢ outra para o valor en-
volvido. As instrucbes acima podem ser consideradas andlogas ds instrugfes
de atribuigio em Basic, onde se atribui um valor qualquer a uma variive| de
nome conhecido. No nosso caso, atribuimos a um registro determinado o va-
lor de um byte especificado, ou, em outros termos, carregamos aquels registro
com o conteudo especificado, Esta valor serd entdo armazenado no registro,
anulando o anterior,

As instrug@es a seguir sfio andlogas ds-anteriores, porém envolvem pares
de registros e valores de dois bytes.

Mnemdnica Codigo hexa
LD HL, dddd 2ldddd

LD BC, dddd Oldddd

LD DE, dddd 11dddd

LD 1X, dddd DD21dddd
LD 1Y, dddd FD21dddd
LD SP, dddd 31dddd

Estas instrugBes vio requerer trés ou quatro locagBes na memdria.

O primeiro byte do valor numérico da instruglio vai sempre para o regis-
tro menos significative do par de registros envelvido na instrugdo, enquanto o
segundo byte, logicamente, vai para o outro registro envolvide, o registro mais
significativo do par. Entende-se por registro menos significativo os registros L,
C, E, X, Y ou P, e por registro mais significativo, os registros H, B, D, I, ou 5.

Também estas instrugbes sdo andlogas ds instrucgtes de atribuicdo de va-
lores da linguagem em Basic. Aqui, elas carregam aquele par de registros com
um valor especificado.

As InstrugBes deste grupo ndo afetam as bandeiras.

GRUPO 3 — INSTRUCOES DE COPIAR E TROCAR CONTEUDO
DE REGISTROS

5o ao todo 39 instrugbes do universo de instrugdes do microprocessa-
dor Z80, que tratam de copiar conteldos de registros ou par de registros. Es-
tas instrucOes podem ser subdivididas em quatro subgrupos.
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SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES DE COPIAR CONTEUDOS DE REGISTROS
SIMPLES

A tabela abaixo fornece o codigo das instrugbes que tratam da cépia de
conteddos de simples registros, genericamente denominados registros r, para
outros registros especificados.

Rt LD LD LD LD LD LD LD

Ar Hr Lt Br Cr Dy Er
A 7F 67 6F 47 4F 57 5F
H 7C 64 6C 44 ac 54 5C
L 7D 65 6D 45 4D 55 5D
B 78 60 68 40 48 50 58
C 79 61 69 41 49 51 59
D TA 62 6A 42 4A 52 SA
E 7B 63 68 43 4B 53 5B

Nenhuma das instrugbes contidas nessa tabela afetam as bandeiras indi-
cadoras de estado. Existem ainda quatro instrugbes envolvendo os registros
e R;

Mnemdnica Codigo hexa
LD A, 1 ED57
LD A, R EDSF
LD I, A ED47
LE R, A ED4F

Estas instrugbes afetam a bandeira indicadora de paridade ou excesso
(mais adiante vocé verd o que faz esta bandeira).

SUBGRUFO 2 — INSTRUGOES DE COPIAR CONTEUDOS DE PAR DE
REGISTROS

Sdo apenas trés instrugOes neste subgrupo, ¢ todas envolvem o par de re-
gistro de fungdo especial, chamado “ponteiro da pilha™ (stack pointer).

Mnemdnica Coedigo hexa
LD 5P, HL F9

LD 8P, I1X DDF9

LD 8P, IY FDF9

Estas instrugdes ndo afetam as bandeiras indicadoras de estado.
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Note gue ndo existem opera¢des de cdpia de conteido de puares de ragis:
Iros genéricos e, portanto, 3% instrugdes acima nfo sio apropriadas para o ca-
0. Esta operagio € desenvolvida com duas instrughes de carrégamento de re-
gistros simples e copia de registros simples.

Por exemplo, pars s desenvolver & opérucdo: LD HL, DE, utilizamos
primeiramente LD H, D e em seguida LD L, E.

Como alternativa, que consome mais memoria ¢ mais tempo de execu-
¢do, o conteido do primeiro par de registros pode ser armazenado na pilha da
méquina, para em Seguida ser copiado no segundo registro (vejd instruches da
pilha).

SUBGRUPO 3 — INSTRUCAO EX DE HL

Mnemdnica Cadigo hexa
EX DEHL ER

Esta instrucio, muito Gtil por sinal, permite que o programador troque
o conteido do par de registros DE com aquele armazenado pelo par de regis-
tros HL, sem afetar qualquer bandeira indicadora de estado, com grande velo-
cidade e economia de memoria,

Esta instrugdo € normalmente utilizada quando um #ndeéreco ou um va-
lor numeérico que ocupa dois bytes deve ser movido de par de registros DE pa-
ra o par HL, mas sem cancelar ou perder o tontetdo original do par HL.

SUBGRUPO 4 — INSTRUCOES COM O GRUPO ALTERNATIVO DE RE-
GISTROS

Mueminica Cidigo hexa
EXX 3]
EX AF, A'F 08

A instrugdo EXX faz com que o conteddo dos registros H. L. B,C, D. &
E sejam trocados respectivamente com os conteddos dos registros H', L', B',
C',D'sE".

A instrugiio EX AF. A'F’, conforme o seu nome sugere, fuz a troca en-
tre o8 registros AF e A'F’.

Estes registros alternativos sio sempre utilizados para armazenar endere-
¢os ou valores numéricos, protegendo estes valores contra qualquer erro ou
acidente no decorrer do programa, podendo ser utilizados a qualguer momen-
to, de um modo muite rdpido e ficil.
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GRUPO 4 — INSTRUGOES PARA CARREGAMENTO DE
REGISTROS COM VALORES NUMERICOS COPIADOS DE
LOCACOES DA MEMORIA

O conjunto das instrugdes do Z80 possui muitas instrugdes que procu-
ram dades em enderegos da memoria, para entdo carregd-los em determinados
registros. Todas estas instrugOes requerem do programador a especificagio do
endereco, ou enderegos, de onde os dados devam ser copiados, para, entdo, o
registro, ou © par de registros receber estes dados,

As instrucdes deste grupo podem ser subdivididas em trés subgrupos,
dependendo da técnica de enderecamento selecionada pelo programador,

Estas téenicas de enderecamento sio;

I- Enderecamento absoluto — o atual enderego de dois bytes é especi-
ficado segundo sua prépria instrugdo.

2- Enderegamento indireto — o endereco de dois bytes estd sempre dis-
ponivel em algum par de registros de enderecamento.

3- Enderecamento indexado — o enderego da locagiio # deve ser compu-
tado pela adigfo de um valor de deslocamento, d, ao endereco base armazena-
do no par de registros IXou IY.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES UTILIZANDO ENDEREC AMENTO ABSO-
LUTO

Mnemdnica Cddiga hexa

LD A, (end) 3A endereco

LD HL, (end) 2A end forma usual

ED&E end forma nfio usual

LD BC, (end) ED4B end

LD DE, (end) ED5B end

LD IX, (end) DD2A end

LD 1Y, (end) FD2A end

LD SP, {end) ED7B end

A instrucdo LD A, (end) € a tinica instrugdo do conjunto de instrugoes
do Z80 que permite carregar, em enderegamento direto ou absoluto, o con-
teddo especificado daquela locagfo da memdria em um registro simples. Note
que as instruglies remanescentes deste grupo podem ser consideradas como
sendo instrugbes duplas, ou seja, por exemplo, a instrugio LD BC, (end) pode
ser considerada como primeiramente LD C, (end) seguida de LD B, (end + 1).
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Em qualquer caso, o contetido do enderego especificado € copiado no
registro menos significativo, e o conteudo do endereco seguinte ¢ copiado no
registro mais significativo.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES QUE UTILIZAM ENDERECAMENTO IN-
DIRETO

Muemdnica Codigo hexa
LD A, (HL) 7E
LD A, (BC) 0A
LD A, (DE) 1A
LD A, (HL) 66
LD L, (HL) 6E
LD B, (HL) 46
LD C, (HL) 4E
LD D, (HL) 56
LD E, (HL) SE

Em todos os casos, o endereco da locagio de onde o byte deve ser co-
piado deve estar presente obrigatoriamente em algum par de registro entre
HL, DE ou BC.

Note que, por exemplo, a instruglio LD D, (BC) nio existe, e, portanto,
devem ser executadas outras instrug@es que efetuem o mesmo processamento:

1- LD A, (BC) seguida de LD D, A, que alterard o contelido do registro
A, ou:

2. LD H, B, seguida de LD L, C ¢ finalmente LD D, (HL), que alterard
o contefido de HL.

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES USANDO ENDERECAMENTO INDEXADO

As instrugties deste subgrupo permitemn ao programador carregar sim-
ples bytes de dados, em registros simples, armazenados sob a forma de lista-
gens, tabelas, ou apenas blocos de dados. O enderego base € armazenado no
par de registros de indexagfio apropriado,

NOTA: Vocé jd deve ter notado que as instrugBes envolvem os pares de re-
gistros IX e IY diferem apenas no cédigo inicial, ou seja, para o par IX utili-
za-s¢ 0 codigo DD, e para o par I'Y utiliza-se o codigo FD. Portanto, no grupo
de instrugdes anterior, para as instrugGes I'Y, substitua os codigos DD por FD.

As instrupfes em cddigo de mdguing do Z80 83

O diagrama abaixo ilustra esse efeito:

SUPERIOR

I¥ + 7F R

I¥ + 7E

IY + 02 L Tabela, listagemn ou um bloco de
IY + 0l 256 locagBes

OparlY— IY + 00
ATmazena IY + FF
este .
Enderf?o IY + FE

Estas locagBes devem ser
r consideradas como sendo

BY - DL cTY <80
I¥ + 81
¥ + 80 p e
Mneménica Codigo hexa

LD A, (IX+4) DD73d
LD H, (IX+d) DD66d
LD L, (IX+d) DD6Ed
LD B, (IX+d) DD46d
LD C, (IX+d) DD4Ed
LD D, (IX+4d) DDs6d
LD E, (IX+4d) DDSEd

E interessante notar o tempo que 0 microprocessador Z80 leva para
executar essas instrugOes. As instrugfes mais rdpidas sfo as que compdem o
subgrupo 2, que requerem do Z80 a busca de um simples byte de c6digo e,
entdo, o byte seguinte de dado.
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As instrugtes do subgrupo | $Io mais complicadas ¢ conseqiientemente
levam mais tempo para ser executadas. Em termos técnicos, elas necessitam
de 16 a 20 eciclos de tempo, e, finalmente, as instrugdeas do subgrupo 3 sfo as
gue levam mais tempo ainda, apesar da sua grande praticidade. Elas necessi-
tam de 19 ciclos de tempo para ser executadas,

Nenhuma das instrugpGes deste grupo afeta as bandeiras indicadoras.

GRUPO 5 — INSTRUCOES PARA ARMAZENAR DADQS
COPIADOS DE REGISTROS, OU VALORES NUMERICOS,
EM ENDEREGCOS OU LOCACOES DA MEMORIA

De uma maneira geral, as instrugdes deste grupo efetuam operagfes
opostas ds do grupo anterior.

Estas instrugles permitem que conteddos de registros especificados pelo
programador sejam copiados em enderegos da memdria especificos, ou que
valores numéricos sejam armazenados nesses enderegos.

Qutra vez, estas instrugGes sfo melhor analisadas, se divididas em trés
sSubgrupos:

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES UTILIZANDO ENDERECAMENTO ABSO-
LUTO

Mnemonica Cidigo hexa

LD (end), A 32 end

LD (end), HL 22 end ou ED63 end (forma nfo usual)
LD (end), BC ED43 end

LD (end), DE ED53 end

LD (end), IX DD22 end

LD (end), IY FD22 end

LD (end), SP ED73 end

As instrugSes acima sdo as tinicas a utilizar enderecamento absoluto, ¢ é
importante notar que nfo existé uma instrugfo para carregar um enderego
especifico com um valor numérico. Se o programador necessita efetuar essa
operagdo, deve fazélo, carregando primeiramente o registro A, com o valor
especificado, para entdo armazenar o valor desejado no enderego especificado.

Novamente uma instrugio do tipo “LD (end), HL" € na realidade uma
instrugdo dupla, pois requer LD (end), L e entdio LD (end + 1), H.
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As instrupdes deste subgrupo s3o muito utilizadas para armazenar ende-
rechs ¢ numeres em locacdes da memdria, quando estes valores sfo considera:
dos varidveis.

Por exemplo, € muito comum programadores em linguagem de miquina
esereverem:

LD (RAMTOP). HL

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES QUE USAM ENDEREC AMENTO INDIRETO

As instrucBes deste subgrupo permitem ao programador a cdpia de con-
teddos de registros simples em enderegos da memdria, que estejam armazens-
dos nos pares de registros HL, BC, DE. Também existe uma instrugio para
carregar um byle em uma locagfio enderegada pelo par de registros HL,

Muemdnica Codigo hexa
LD (HL), A T
LD (BC), A 02
LD (DE), A 12
LD {HL),H 74
LD (HL),L 75
LD (HL).B 70
LD (HL)LC 71
LD (HL),D 72
LD (HL)LE 73
LD (HL),dd 36dd

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES UTILIZANDO ENDEREC AMENTO INDE-
XADO

Mnemdnica Codigo hexa
LD (IX+d). A DDB77d

LD (IX+d),H DD74d

LD (IX+4d), L DD75d

LD ({IX+d), B DD70d

LD (IX+d),C DD71d

LD (IX+d), D DD72d

LD (IX +d),E DD73d

LD (IX+d), dd DD36d dd

Novamente, para instrucdes que envolvem o par de registros 1Y, mude
DD para FD & IX para IY.
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GRUPO 6 — INSTRUGCOES DE ADICAO

Este grupo € o primeiro dos quatro grupos do conjunto de instrughes do
microprocessador Z80, que envolve operages aritméticas ou logicas.

As instrugfes de adigio permitem ao programador adicionar, em aritmé-
tica bindria absoluta, um nimero especificado ao contetdo de um registro
simples, ou ao contetido de um par de registros ou, ainda, a um enderego in-
dexado da memdria,

As instruges deste grupo podem ser subdivididas em trés subgrupos, de
acordo com as suas mnemaonicas,

Estes trés subgrupos sfo:
1- InstrugSes de adicio (ADD)

2- Instrugfes de incremento (INC), ou seja, um caso especial de adiclo,
quando apenas uma unidade (1) € adicionada a um ntmero existente,

3- InstrucGes de adig@o. porém considerando-se o estade da bandeira in-
dicadora de transporte (carry flag) (ADC). Conforme jd vimos, esta bandeira
indicadora de transporte € um bit do registro F, utilizado para nos avisar se

houve agquele nosso conhecido “vai um™ nas operages aritméticas de soma.

As instrugOes de adigiio, bem como as instrug@es de adi¢io com trans-
porte, afetam a bandeira indicadora de transporte, mas as instrugBes de incre-

mento nfo, fato esse que em algumas situagbes oferece vantagens.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES DE ADICAOQ — ADD

Mnemdnica Codigo hexa
ADD Add Céedd
ADD A A a7
ADD AH 84
ADD AL &5
ADD AB 8l
ADD AC &l
ADD AD 82
ADD AE 83
ADD A(HL) 86
ADD A(IX + d) DD86d
ADD A(lY +d) FD86d

ADD HLSP 39

As instrugdes em eddigo de mdquing dp Z80 97

ADD IXIX DD29
ADD IX.BC DDo%
ADD 1X,DE DD1%
ADD IX,SP DD39

Para instrugfes que envolvem o par de registros ['Y, substitua IX por 1Y
e 0s codigos DD por FD.

Veja os exemplos:

1- Registro A armazenando 60h
Registro B armazenando 20h
ADD A B resultard:
Hegistro A armazenando FOh )
Registro B armazenando 90h (conteddo inalterado)
Bandeira indicadora de transporte resetada

2- Registro A armazenando A8h
Registro B armazenando 7Eh
ADD A.B resultard:
Registro A armazenando 26h
Registro B armazenando 7Eh (inalterado)
Bandeira indicadora de transporte setada (houve transporte).

Confira com ldpis e papel.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DE INCREMENTO

As instrugles deste grupo permitem que o contetdo de um simples re-
gistro, ou de um par de registros, ou mesmo de uma locagfo da meméria seja
incrementado em uma unidade. Em todos os casos, a bandeira indicadora de
transporte € ignorada, ou seja, inalterada.

Mnemdnica Codizo hexa
INC A 3C
INC H 24
INC L 2C
INC B 04
INC C oc
INC D 14
INC E 1C
INC (HL) 34
INC (IX+d) DD34d
INC (IY +4d) FD34d
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INC HL 23
INC BC 03
INC DE 13
INC SP 33
INC IX DD23
INC 1Y FD23

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES DE ADICAO COM TRANSPORTE (ADC)

Mnemdnica Codigo hexa
ADC Add CEdd
ADC AA 8F
ADC AH 8C
ADC AL 8D
ADC AB 88
ADC AC 89
ADC AD A
ADC AE 3B
ADC A(HL) 1)
ADC A(IX +4d) DDEEd
ADC A (LY +d) FDEEd
ADC HLHL ED6A
ADC HL.BC ED4A
ADC HL,DE ED3A
ADC HL,SP EDTA

As instruges deste subgrupo permitem ao programador adicionar dois
niimeros, juntamente com o estado da bandeira indicadora de transporte, pois
todas as instrugBes deste grupo, conforme as préprias mneménicas dizem, afe-
tam essa bandeira. Esta serd resetada (D) se a instrugfo ADC em execucio nfo
der excesso, ¢ serd setada (1), se houver excesso na operaglo corrente,

Por exemplo:

- Registro A armazenando 60h
Registro B armazenando 90h
Bandeira indicadora de transporte setada
A operacio ADC A B resultard:
Registro A armazenando Flh
Registro B armazenando 90
Bandeira indicadora de transporte resetada

As instrugdes em codigo de mdguing do Z8f) g9

2- Registro A armazenando ASh
Registro B armazenando TEh
Bandeira indicadora de transporte setada
A operagiio ADC A,B resultard:
Registro A armazenando 27h
Registro B armazenando 7Eh
E a bandeira de transporte setada

Agora, pegue um ldpis e um papel, pegue esses valores hexadecimais aci-
ma, converta-0s para o sistema decimal ¢ confira o resultado, podendo consi-
derar a bandeira indicadora de transporte como sendo um “nono bit” do acu-
mulador (registro A).

GRUPO 7 — INSTRUGOES DE SUBTRACAO

As instrugbes de subtragio permitem que o programador subtraia, em
aritmética bingria absoluta, um numero especificado do contedo de vm re-
gistro simples, de um par de registros ou de uma locagdo enderecada da me-
maoria.

Novamente este grupo pode ser subdividido em trés subgrupos, confor-
me suas mneméonicas.

Esses teés subgrupos sdo:
1- Instructes SUB — de subtrago simples

2- Instrugles DEC — casos especiais de subtracio, onde um nimero es-
pecifico é decrementado de uma unidade.

3- Instruges SBC — o valor da bandeira indicadora de transporte tam-
bém ¢ subtraido do resultado.

Deste grupo, apenas as instruges DEC nfo afetam a bandeira indica-
dora de transporte.

SUBGRUPO 1 — INSTRUGCOES SUB

Mnemdnica Codigo hexa
SUB dd Dédd

SUB A 97

SUB H 94

SUB L 95

SUB B a0
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SUB C o1
SUB D 92
SUB E 93
SUB (HL) a6
SUB (1X+4d) DD96d
SUB (IY +d) FD9s6d

Nota: As mnemonicas para as instrugfes de subtragio SUB s3o normalmente
escritas na forma acima, ou seja, “"SUB L € o mesmo que “SUB A L" ete,
pois todas as instrugBes de subtrac@o deste subgrupo envolvem o acumulador,
OU O TEgIstro A,

No Z80, as instrugBes de subtragfo fornecem uma subtragio bindria ab-
soluta “verdadeira”, conforme exemplo a seguir, A bandeira indicadora de
transporte € resetada se o valor original do registro A € "maior que™ ou
“igual” aop subtraendo (o segunde nimero na subtragio), e € setada se o valor
de registro A € “menor que”.

Exemplos;

1- Com o registro A armazenando DCh
e o registro B armazenando AAQ

A instrug@io SUB B resultard em A armazenando 32h, e a bandeira in-
dicadora de transporte estard resetada, porque nio houve excesso.

2- Com o registro A armazenando AAh
e o registro B armazenando DCh

A instrugio SUB B resultard em A armazenandoe CEh, o registro B ar-
mazenande DCh e a bandeira indicadora de transporte estard setada, pois
houve excesso.

Confira.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DEC (DE DECREMENTO)

As instrucfies deste subgrupo permitem que seja subtraida uma unidade
do contetido de um registro simples de & bits, ou de um par de registros, ou
de um endere¢o da memdria. Em qualquer caso, a bandeira indicadora de
transporte nio ¢ afetada.

A5 wstrupdes em codigo de méquing do Z80 101

Mnemdnica
DEC A

DEC H

DEC L

DEC B

DEC C

DEC D

DEC E

DEC (HL)
DEC (IX +4d)
DEC (IY +d)
DEC HL
DEC BC
DEC DE
DEC SP
DEC IX
DEC 1Y

Cidigo hexa
3D

25

2D

03

od

15

LD

35
DD35d
FD35d
2B

0B

1B

3B
DD2B
FD2B

SUBGRUPO 3 — INSTRUGOES DE SUBTRACAO LEVANDO-SE EM CON-
SIDERACAQ A BANDEIRA INDICADORA DE TRANSPORTE

Mnemdnica
SBC A,dd
SBC AA

SBC AH

SBC AL

SBC AB

SBC AC

SBC AD

SBC AE

SBC A(HL)
SBC A(IX +d)
SBC A(IY +d)
SBC HLHL
SBC HL,BC
SBC HL.,DE
SBC HLSP

Cddigo hexa
DEdd
9F

9C

9D

98

99

9A

9B

9E
DDOEd
FD9Ed
ED&2
ED42
ED52
ED72

Uma operagdo SBC efetuard uma subtrago verdadeira se a bandeira in-
dicadora de transporte estiver resetada, mas executard uma subtragio, consi-
derando o excesso, se a bandeira de transporte estiver setada.
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GRUPO 8 — INSTRUGOES DE COMPARAGAO

As instrugBes deste grupo sfo usadas muito freqiientemente em qual-
quer rotina de cédige de mdquina. Elas permitem que o programador com-
pare ¢ valor armazenado no registro A, com uma constante, um valor armaze-
nade em um registro qualquer ou um valor armazenado em um endereco da
meméria.

Uma instrugio de comparagio efetua uma operagio de subtragdo, sem
transporte, mas descarta a resposta apds usd-la para setar as devidas bandeiras
indicadoras do registro F. O valor original do registro A permanece inalterado,

A bandeira indicadora de transporte ¢ afetada da mesma maneira que
numa operacio de subtrago. Uma comparagdo que seja “maior que” ou
“igual a” resera a bandeira de transporte, ¢ uma comparagdo que seja “menor
que™, sefq a bandeira de transporte.

As instrugGes deste grupo sfio instrugOes de comparagiio simples, ¢ as
instrugOes de comparagdes de blocos serfo consideradas mais tarde.

Mnemdnica Codigo hexa
CP dd FEdd
CP A BF
CP H BC
CP L BD
CP B BR

CP C B9

CP D BA
EP E BB
CP (HL) BE
CP (IX +d) DDBEd
CP {IY +d) FDBEd

Essas instrugbes desenvolvem processamento andlogo s instrugdes em
Basic, de operagbes e decisbes logicas, tipo IF..THEN...

GRUPO 9 — INSTRUCOES LOGICAS

No conjunto de instrugdes do Z80 existem instrugBes para processa-
rem operagdes AND, OR ¢ XOR que comparam o conteido do acumulador
com o conteddo de outra locaglio especificada. A operagdo ¢ desenvolvida
bit a bit, e o resultado de 8 bits ¢ armazenado no acumulador.

As instrugdes ém cddigo de mdgtite do Z80 103

Dividimos este grupo em trés subgrupos, de acordo .um  suas
mnemdbnicas,

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES AND

A operacdo logica AND efetuada entre dois bits dard como resultado
um bit com valer 1, apenas se os dois bits envolvidos na operagfo valerem 1
também. Em outro caso, o resultado serd 0.

O exsmplo a seguir motra como uma instrugdo AND desenvolve oito
operagOes separadas bit a bit,

10101010 hexa AA
AND AND

1 1000000 co

=10000000 = 80

Outra vez, pegue um ldpis e papel, e confira,

Mnemonica Codigo hexa
AND dd E6dd
AND A A7
ANDH A4
ANDL AS
AND B Al
ANDC Al
AND D A2
AND E A3
AND (HL) A6
AND (IX + d) DDAGd
AND (1Y + d) FDAGd

Ao usar uma instrugdo AND, todes os bits do acumulador serdo rese-
tados. Esses processo permite ao programador controlar certos bits de um
byte de dados.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES OR
A operaco l6gica OR. executada entre dois bits, dard como resultado

um terceiro bit, valendo 1, se apenas um ou até os dois bits envolvidos
valerém 1,
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0 exemplo a seguir ilustra esse processo.

10101010
OR

1 1000000
=11101010
Mremonica
OR dd

OR A
ORH
ORL
ORB

ORC
ORD
CRE

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

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES XOR

AA

OR

co
=EA

Codigo hexa

Fédd

B7

b4

B5

BO

Bl

B2

B3

B6

DDB6&d

FDB6d

0 operagio légica XOR, desenvolvida entre dois bits, dard come resul-
tado um terceiro bit, que valerd 1 se apenas um bit dos dois envolvidos
também valer 1, mas, veja bem, somente se um dos bits envolvidos valer 1, e

nunca o5 dois!

O exemplo a seguir demonstra essa operagio,

10101010
XOR
11000000
=01101010G
Mnemdnica
XOR dd
XOR A
XORH
XORL
XOE B
XORC
XORD
XORE
XOR (IX +d)
XOR (1Y +d)

AA

XOR

co
=6A

Codigo hexa

EEdd

AF

AC

AD

Al

A9

AA

AB

DDAEd

FDAEd

As instricles em ebdipo de migquing do Z80 105

Ao se usar a instrugio XOR, os bits do registro A serdo alterados se
necessdrio for.

O uso das instrucbes XOR em rotinas em codigo de miquina sfo um
pouco complicadas, mas a instrugio XOR A € freqiientemente usada como
uma alternativa a LD A,0. Ambas as instru¢des limpam o acumulador, mas a
primeira utiliza apenas um enderego, enquanto i segunda consome dois

enderegos.

GRUPO 10 — INSTRUGOES DE SALTO (JUMP)

No conjunto de instrugdes do Z80 existem 17 instrugBes de salto,
que permitem que o programador efetue saltos dentro de um programa. Um
salto em codigo de mdquina pode ser comparade 4 instrugio BASIC
“GOTO™,

As instrugfes deste grupo sdo melhor analisadas, se :livid!d_a,s em oito
subgrupos. Quatro destes subgrupos contém instn:.xi;ﬁes condicionais que
dependem do estado das bandeiras indicadoras do registro F.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCAO DE SALTO ABSOLUTO (JP de jump)

Esta é a instrugdo cldssica de salto. Quando a instrugio JP end é
executada, permite que o enderego especificado seja armazenado no PC: ou
contader de programas, fazendo com que a execugdo do programa continue
a partir daquele enderego.

Mnemanica Codigo hexa
JP end C3end

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DE SALTO QUE UTILIZAM

ENDERECAMENTO INDIRETO
Mnemonica Codigo hexa
JP (HL) E9
IP (IX) DDE$
JP (1Y) FDE2

Estas trés instruges permitem que um byte devidamente armazenado
no par de registros especificado seja carregado no contador de programas. As
instrugBes deste subgrupo sio freglientemente utilizadas quando deve ser
feito um salto para uma locagdo especificada em uma tabela de enderecos.
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A isrrupdes em oddigo de mdguing do £80 107

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES DE SALTO RELATIVO
(JR de jump relative)

Mnemonica Codigo hexa
JR e 18e

Esta instrucio permite que o programador salte 127 enderecos para g
frente (positivos) ¢ 128 enderecos para trds (negativos), a partir do endereco
corrente. Note que ¢ endereco corrente & de fato o seguinte ao deslocamento
e, especificado na instrucfo.

O deslocamento e é sempre considerado, em aritmética, complemento
de dois, e um deslocamento e positivo dd o nimero de locagbes que devem
ser saltados acima, enquanto um deslocamento e negativo mostra em guanto
o contador de programas deve ser reduzido,

SUBGRUPO 4 — INSTRUCOES DE SALTO CONDICIONAIS RELATIVAS
AO ESTADO DA BANDEIRA INDICADORA DE TRANSPORTE

Sio quatro instrugBes neste subgrupo, que permitem queé seja feito um
salto somente se a bandeira indicadora de transporte estiver no estado especi-
ficado pela instrugiio,

Agora vamos ver realmente o que € esta bandeira indicadora de
transporte,

Esta bandeira ¢ o bit O do registro F ¢ ¢ essencialmente um indicador
que mostra s houve ou ndo um excesso numa operagdo bindria, ou seja,
s¢ ela estd setada em certas situagles e resetads em outras ocasides. Em
muitas situagOes, @ bandeira indicadora de transporte ndo ¢ afetada pela
execugdo de algumas instrugdes,

Em resumo:

1. Todas as instrugdes ADD e ADC afetam esta bandeira. Se ndo houver
excesse 1 bandeira serd resetada, mas se houver excesso, a bandeira serd
setada,

Z. Todas as instrugdes SUB, SBC ¢ CP afetam também esta bandeira.

3. InstrucBes como AND, OR & XOR resetam a bandeira indicadora
de transporte,

4. As instrugles de rotag@o que veremos adiante também afetam esta
bandéira,

As instrugBes deste subgrupo sdo:

Mnemdnica Codigo hexa
JP NC, end D2 end
JRNC, e 30e

JPC, end DA end
JRC, e 38e

Nas duas primeiras instrugbes, o salto somente serd executado se a
bandeira indicadora de transporte estiver resetada.

Nas duas dltimas, o salto serd executado se a bandeira de transporte
estiver setada (valer 1).

SUBGRUPO 5 — INSTRUCOES DE SALTO CONDICIONAIS
RELATIVAS AO ESTADO DA BANDEIRA ZERO

Esta bandeira zero & o bit & do registro F e em muitas vezes indica se
o resultado de uma determinada operagdo foi zero {quando ela estari setada,
ou seja, valerd 1) ou se o resultado de uma operagio foi diferente de zero
(quando entio ela estard resetada, quer dizer, valerd 0),

Por exemplo:

6C ADD 5A resultard C6 e a bandeira zero resultada, mas
6C ADD 94 resultard 00 e a bandeira zero setada,

Pegue o ldpis e papel confira estes resultados, pois na minha opinido
esta € 2 melhor maneira de vocé fixar estes conceitos fundamentais,

Resumindo:

1. Instrugdes ADD, INC, ADC, SUB, DEC, SBC, CP, AND, OR e
XOR usando registros simples de um byte, ¢ as instruges ADC ¢ SBC usando
pares de registros irfo setar a bandeira zero, se o resultado da operacio em
questdo for zero,

2. InstrugBes de rotagdo, ou instruges de testar determinados bits
(que também veremos mais & frente) -ou instrugBes de procura de blocos

afetam a bandeira zero,

3, Instrug@ies LD, com excegiic de LD A, [ e LD A, R, ndo afetam esta
bandeira,
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Neste subgrupo sio quatro instrugbes, que permitem que seja efetuado
um salto apenas se o estado da bandeira zero coincidir com o especificado
pela instrucdio,

Mnemdnica Codigo hexa
JP NZ, end C2end
JRNEZ. e 20e

JPZ, end CA end
JRZ,e 28¢e

Como o caso anterjor, as duas primejras instrugGes permitern que seja
considerade o salto apenmas se a bandeira zero estiver resetada, enquanto
nas duas dltimas, o salto somente serd executado se a bandeira zero estiver
getada,

SUBGRUPO 6 — INSTRUCOES DE SALTO CONDICIONAIS
RELATIVAS AO ESTADO DA BANDEIRA DE SINAL

Esta bandeira de sinal é o bit 7 do registro F, e em muitos casos & uma
copia do bit mais & esquerda do resultado.

Sempre que um nimero de 8 bits, ou um nimero de 16 bits € conside-
rado na sua forma de complemento de 2 aritmético, entio o bit mais i
esquerda, ou seja, o bit 7 ou o bit 15 é considerado como bit de sinal,
Atencio — este bit de sinal serd resetedo para nimeros positivos e setado
para numergs negarivos.

Resumindo:

1. Instrugbes ADD, INC, ADC, SUB, DEC, S5BC, CP, AND, OR ¢ XOR
usando registros simples de 8 bits, e as instrugtes ADC e SBC usando pares
de registros afetam a bandeira de sinal.

2. Instrugtes de busca de blocos e muitas instrugGes de rotagio tam-
bém afetam esta bandeira,

3. Instrugbes LD, com excecdo de LD A,l e LD AR, nio afetam a
bandeira de sinal,

Neste subgrupo, sdo duas instrugBes que permitem que seja realizado
um salto somente se o estado da bandeira de sinal coincidir com a especi-

ficagio da instrugdo,

Ay instrupdes em codigo de mdguing do Z850 109
Mnemaonica Cédigo hexa
JPP, end 2end
JP M, end FA end

Na primeira instru¢do o salto somente serd executado se o resultado for
positivo, e na segunda, se for negativo.

As instrugdes deste subgrupo ndo sdo comumente usadas, porque reque-
rem enderecamento absoluto e também porque um bit de sinal pode ser lido
de diversas maneiras.

SUBGRUPO 7 — INSTRUCOES DE SALTO CONDICIONAIS
RELATIVAS AO ESTADO DA BANDEIRA DE PARIDADE/EXCESSO

$do duas instruges que permitem que seja efetuado um salto somente
se 1 bandeira de paridade/excesso estiver nas condigBes especificadas pela

instrugio.

Esta bandeira € o bit 2 do registro F e & uma bandeira de propésito
duplo. Certas instrugdes usam-na para indicar “excesso”, enquanto outras
instrugdes utilizam-na para armazenar o resultado de um teste de paridade.

O conceito de excesso, aqui, ndo se aplica ao excesso bindrio, mas ao
excesso de um complemento de dois aritmético ilustrado a seguir:

Consideremos:

Em hexa OA ADD 5C = 66
Em decimal 10 ADD 92 =102
Correto — nao houve excesso

Em hexa 6A ADD 32 =9C
Em decimal 106 ADD 50 = -100 (lembre-se do bit de sinal)

Errado — houve excesso

Excessos também acontecem com subtragdo. Veja:
Em hexa 83 SUB 14 = 6F

Em decimal -125 SUB 20 =111

Errado — houve excesso

A bandeira de excesso/paridade ¢ setada quando ocorrem excessos.

Lipis ¢ papel na mdo, para descobrir as operacbes exemplificadas
acima.
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O conceito de paridade refere-se 20 nimero de bits setados em um
determinado byte. A paridade existird quando o nimero de bits setados
for par.

Por exemplo:

- o byte 01010101 tem paridade par e a bandeira setada;
— o byte 00000001 tem paridade impar ¢ a bandeira resetada.

Resumindo

1. Instrug@es ADD, ADC, SBC, CP usando registros simples e instru-
goes ADC e SBC usando pares de registros tém seu resultado testado em
fungdo do excesso,

2, InstrugGes AND, OR e XOR e rotagSes 1ém seu resultado testado
em fungdo da paridade.

3. Uma instrugdo INC vai setar esta bandeira se o resultado for 80h,
e umainstrugfo DEC vai setar a bandeira se o resultado for 7Fh.

4, Vdrias outras instrugBes também afetam a bandeira de excesso/
paridade.
As instrugBes deste subgrupo sfio;

Mnemtinica Codigo hexa
JP PO, end E2 end
JP PE, end EA end

Na primeira instrugdo, o salto serd executado se a paridade for impar
ou ndo houver excesso.

Na segunda, o salto serd executado se a paridade for par ou houver
EXCESS0,

As instrugdes deste subgrupo ndo sfo muito utilizadas, devido & con-
fusio que podem causar, e porque também podem ser substituidas por
outras instrucdes.

GRUPO 11 — INSTRUCAO DJNZ, e

Esta dnica instrugdo deste grupo € uma das mais fiteis e das mais usadas
de todo o conjunto de instrugies do microprocessador Z80.

Mnemonica Codigo hexa
DINZ, e 10e

As instrupfes em codipo de miguing do £80 FEES

A mnemdnica significa “decremente o registro B e efetue um salto
relativo se a bandeira zoro estiver resetada’.

Esta instrugio pode ser comparada a um loop Basic, com passo
negativo, do tipo:

FOR f=10 to 1 STEP-1:..:NEXTf

Nesse loop, a varidvel de controle f € inicializada em 10, e a cada pas-
sagem pela varidvel, ela  decrementada em uma unidade, até atingir o valor
limite.

A instrugiio “DINZ, e” € usada de uma maneira similar. Primeiramente
o programador deve especificar o tamanho da varidvel do loop e armazeni-la
no registro B; a seguir, as instrugBes que serdo repetidas, e, finalmente, muito
cuidado deve ser tomado, a fim de que o valor “'e” seja apropriado.

O exemplo abaixo mostra como se imprime o alfabeto na tela, com o
emprego da instrugdo “DINZ, e”.

LDE, 1A Sdo 26 letras no alfabeto
loop LD A, 5B Aletra A € a primeira
SUBB Em hexa 5B - 1A= 4]
RST 0010 Instrugdo para imprimir mensagens na
tela (veremos adiante)
DINZ, loop Pula para B, C etc., da mesma maneira
que NEXT f

Os codigos hexa para o exemplo acima sio:
06, 1A, 3E, 5B,90,D7,10. FA

Ldpis e papel, através do Anexe A deste livro, converta esses valores
para decimal e tente fazer um programa que execute essa rotina.

GRUPO 12 — INSTRUCOES DA PILHA (STACK)

Em mujtos programas em cddigo de mdquina, o uso extensivo da
pilha da mdquina é feito pelo programador como um lugar para guardar
dados, ¢ pelo microprocessador, para guardar enderegos que serdo utilizados
posteriormente. As instrugdes que formam este grupo podem ser subdivididas
em dois grupos do usuirio ¢ trés subgrupos do microprocessador.
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SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES PUSH E POP

Estas instrugbes permitem que o programador “PUSH", isto ¢, guarde,
ou salve, dois bytes de dados na pilha da mdquina, para mais tarde “POP",
ou seja, copiar da pilha aqueles dois bytes.

Este par de bytes pode ser copiado de e pars um par de registros
especificado.

Mneménica Codigo hexa
PUSH AF F5
PUSHHL ES
PUSH BC Cs
PUSH DE D5
PUSH IX DDES
PUSHIY FDES
POP AF F1
POP HL El
POP BC Cl
FOP DE DI
POP IX DDE!
POP IY FDE1

Quando uma instrugao PUSH € executada, o ponteiro da pilha (srack
pointer) & primeiramente decrementado para apontar para uma locagio
livre. Uma copia do contetido do registro mais significative do par de
registros envolvido ¢ entdo feita nesta locagdo, Entdo o ponteiro da pilha
€ decrementado novamente para armazenar na nova locagio o valor contido
no registro menos significativo do par envolvido,

As agBes inversas e essas descritas sfo executadas no caso de instrugBes
POP. Note que sempre que uma dessas instrucBes é executada, ao final delas,
o ponieiro da pilha vai apontar para aquela locagio especificada pelo
programador, ou aquela onde estava o processamento normal do programa,

Nota importante — estas instrugbes sdo sempre usadas aos pares, ou
seja, para cada instrugdo PUSH utilizada deve obrigatoriamente haver uma
instrugio POP equivalente.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DE MUDANCA DO VALOR DA PILHA

As instrugGes deste subgrupo ndo sdo muito usadas, mas em algumas
ocasibes sfo muito dteis,
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Mneménicas Cadiga hexa
EX (SF), HL E3
EX (8F), IX DDES3
EX (8P}, 1Y FIDE3

Estas instrugbes permitem ao programador mudar, ou trocar, o valor
corrente armazenado num par de registros especificado pela altima entrada
na pilha da miquina, E o ponteiro da pilha, qual seja, o par de registros SP
ndo ¢ alterado.

O uso destas instruges € um pouco confuso, principalmente em se
tratando de rotinas em codigo de miquina mais extensas, ¢ elas sio melhores
consideradas como alternativas a PUSH e POP em casos especiais.

Censidere, por exemplo, a situagio a seguir:

O valor AA estd na pilha da miquina, e o valor BB esta armazenado no
par de registros HL.

E desejo do programador trocar estes valores por outros.
Existem duas maneiras de fazé.lo:

1. Usando a instrugdo EX (SP), HL,;

2. Usando outro par de registros para armarenamenic tempaoririo
para AA.

POP BC Salva AA em BC

PUSH HL B ¢ colocado na pilha
PUSH BC Move AA para HL

POP HL de um modo ou de outro

As instrugDes deste subgrupe também podem ser utilizadas para
manipular enderegos de retomo.

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES CALL

As instrugbes em codigo de mdquina CALL sio diretamente equiva-
ientes 40 comando Basic GOSUB, As instrugbes estio incluidas neste grupo
porque o microprocessador usa a pilha da miquina como uma drea onde os
enderegos de retorno sio armazenados.
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Existem nove instrucBes neste subgrupo gue permitem que uma sub-
rotina seja chamada condicional ou incondicionalmente em relagio ao estado
das principais bandeiras indicadoras de estado,

Mnemanica Codigo hexe  Comentdrips
CaLLend CDend Incondicional
CALLC, end DC end Bandeira C setada

Bandeira C resetada

Bandeira zero setada

Bandeira zero resetada

Bandeira sinal setada

Bandeira sinal resetada

Bandeira paridade/excesso setada
Bandeira puridade/excesso resetada

CALLNC,end D4end
CALLZ end CCend
CALLNZ.end C4end
CALLM,end FCend
CALL P, end F4 end
CALLPE end ECend
CALLPO,end Edend

Ag agBes de uma instrugio CALL sdo:

1. O valor corrente do PC, ou contador de programas, isto €, o ende-
reqo da primeira locagdo apos “end” da instrugiio CALL, € salvo na pilha da
mdquina. O ponteiro da pilha é manipulado como numa instrugdo PUSH.
O byte mais significativo do contader de programas vai para a locagio
seguinte 4 do byte menos significativo.

2. O enderego € entfo copiado no contador de programas e a execugdo
do programa propriamente dito continua,

SUBGRUPO 4 — INSTRUCOES RET

As instrugGes em codigo de mdquina RET s3o diretamente equivalentes
ae comando Basic RETURN, Também s8o nove instrugGes neste subgrupo,
que permitem o retorno condicional ou incondicional, dependendo do estado
das bandeiras principais.

Mnemdnica Codigo hexe  Comentdrios

RET Cco Incondicional

RETC 053] Bandeira C setada

RET NC Do Bandeira C resetada

RET Z c& Bandeira zero setada

RET NZ CaQ Bandeira zero resetada

RETM F& Bandeira sinal setada

RETP FO Bandeira sinal resetada

RET PE E& Bandeira paridade/excesso setada
RET PO EOQ Bandeira paridade/excesso resetada
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A agdio de uma instrugdo RET € a de copiar a tltima entrada na piltha
da méquina para o contador de programas. No entanto, o ponteiro da pilha
& incrementado duas vezes.

Nio ¢ nada comum, em Basic, manipular a pilha de GOSUB, mas em
linguagem de mdquina fregiientemente somos obrigados a fazélo, o que
requer muitos cuidados com os valores a serem processados, bem como com
o5 enderegos a serem manipulados.

SUBGRUPO 5 — INSTRUGCOES RST (RESTART)

O dltimo subgrupo de instrucBes deste grupo contém as instrugBes
especiais RST, ou RESTART (reinicio). Estas instruges, muito tteis por
sinal, sio na verdade instrugbes CALL, que diferem das CALL verdadeiras
apenas por ndo requererem a especificagdo de enderego.

Mnemonica Codigo hexa Comentdrio

RST 0000 C7 CALL 0000
RST 0008 CF CALL 0008
RST 0010 D7 CALL 0010
RST 0018 DF CALL 0018
EST 0020 E7 CALL 0020
RST 0028 EF CALL 0028
RST 0030 E7 CALL 0030
RST 0038 FF CALL 0038

No TK 90X, as oito instrugdes RST referem-se a enderecos de entrada
em sub-rotinas em linguagem de médquina armazenados na memoria ROM do
micro, e serdo discutidas mais tarde.

GRUPO 13 — INSTRUGOES DE ROTACAO

Mo conjunto de instrugfes do ZB0, existe um grande nimero de instru-
¢Bes para rotagio de bits de determinados bytes. S3o instrugBes quase sempre
muito Uteis.

Rodar um byte para a esquerda tem o efeito de duplicar o seu valor,
sem perder o contetdido do bit mais significativo, enquanto, rodar o byte &
direita significa reduzir 2 metade o seu valor.

O diagrama a seguir mostra a variedade de rotagbes que sdo possiveis.
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o
RLC & RCLA CHG 6 5 4 3 2 1 _of
rotate left with carry
rotagio & esquerda com transporte
=
RL & RLA [ 65 %3 21 of
rotate left
rotagio 4 esquerda
SLA [c}H7 6 s 4 3 2 1]
Shift left
Deslocamento & esquerda
RRC & RRCA L[? & 5 4 § .2 1

rotate right with carry
rotagio 4 direita com transporte

-

RR & RRA

rotate right
rotagiio 4 direita

SRA

Shift right
Deslocamento 2 dirgita

SRL @-[?554321:3

Logical shift right
Deslocamento 16gico & direfta

L]?ﬁs4_-321u

[7 6 5 43 2 1 oHq

Bit 7

vai para .
Bandeira C
e para Bit 0,

Bit 7

vai para
Bandeira C,
que vai para
Bit 0,

Bit0é
resetado,
Bit 7

vai para
Bandeira C.

Bit 0

vai para
Bandeira C
e para Bit 7,

Bit0O

vai para
Bandeira C.
Bandeira C
val para

Bit 7.

Bit 0
vai para
Bandeira C.

Bit 0

vai para
Bandeira (.
Bit 7

é resetado,
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RLD

rotate digit left and right between Accumulator and location (hl)

7 6 5 413 2 1 0]

‘_TT—

Acumulador

[7 6 5 413 2 1 o

-

+rxﬂu]ri

RRD
rotate digit right and left between Accumulator and location (HL)
[7 6 5 4ai3 2 1 of 7 6 5 413 2 1 0
[ ] (HL) 3
\_._\]r._/

Acumulador

A tabela abaixo mostra as instrugBes deste grupo:

RLC RL SLA RRC RR SRA SRL
CBO7 CB17 CB27 CBOF CBIF CB2F CB3F
CBo4 CBl4 CB24 CBOC CBIC CB2C CB3C
CBOS CBI5 CB2S CBOD CBID CB2D CB3D
CBOO CBI0 CB20 CBO8 CB18 CB28 CB38
CBOl CB1l CB2I CBO9 CBI9 CB29 CB39
CBOZ CBI2 CB CB CBIA CB2A CB3A
CBO3 CB13 CB23 CBOB CBIB CB2B CB3B
(HL) CBO6 CBl6 CB26 CBOE CBIE CB2E CB3E

MoO®EED>

(IXx+d) DDCE DDCBE DDCB DDCB DDCB DDCB DDCB
d06 di6 d26 dOE diE  d2E d3E

(Iy+d) FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB FDCB
d0s d16 d26 dOE dlE  d2E d3E

Existem ainda quatro instruges de um byte, para rodar o acumulador, e
duas instrugBes de manipulagiio de “nibbles”, ou seja, quatro bits de um byte
dividido ao meio, do bit 0 ac bit 3 & do bit 4 ao bit 7, respectivamente, nibble
menos significativo e nibble mais significativo.



118 Assembler pare o TK 80X As instrugdes em codigo de maguing do 280 119

Mnemadnica Codigo hexa
RLCA 07
RLA 17
RRCA OF
REA IF
RRD ED&7 As instrucBes destes trés subgrupos estdo na tabela a seguir.
RLD ED&F
Quanto is bandeiras indicadoras: BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT
0] 1 2 3 4 5 i 7
1. Todas as instruges, exceto RLD e RRD afetam a bandeira indica-
7 97
2. Todas as instrugbes, exceto as quatro instrugOes de bytes simples, A RES' # L i £l AR BT BF
: . : ; CB... SET C7 CF D7 DF E?7 EF F7 FF
afetam respectivamente as bandeiras zero, de sinal e de paridadefexcesso.
Reg. BIT 44 4C 54 5C 64 BC T4 TC
GRUPO 14 — INSTRUCOES DE MANIPULACAO DE BITS H RES 84 8C 94  9C A4 AC B4 BC
CB .. SET €4 CC D4  DC E4 EC F4 FC
Existern, no conjunto das instrugBes em codigo de mdquina do micro-
processador Z80, instrugBes que permitem ao programador testar, setar ou Reg. BIT 45 4D 35 5D 55 b 75 7D
resetar um bit especificado de um byte qualquer armazenado em um registro L RES 8 8D 9 9D A5 AD B5S BD
ou em um enderego da memoria. Estes trés tipos de instrugdo serdo vistos CB.. SET ¢ C¢b D5 DD E5 ED F5 FD
a seguir,
Reg. BIT 40 48 50 58 60 68 70 78
B RES B0 8B 90 98 A0 AR BO BB
SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES BIT CB.. SET CO C8 DO D8 EO E8 FO F8
LEstas i{lstrug:ﬁﬁ permitem que o programador determine o estado de Reg. BIT 41 49 51 50 61 69 71 79
i bit especitizo, C RES 81 89 91 99 Al A9 Bl B9
Uma instrugdo BIT seta a bandeira zero, se o bit testado estd resetado CB... SET €1 (9 DL D3 E E9 F1 F9
(vale D), e vice-versa.
Reg. BIT 42 44 52 5A 62 6A T2 TA
D RES 82 8a 92 9A A2 AA Bl BA
SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES SET CB.. SET C2 CA D2 DA E2 EA F2 FaA
Estas instrugBes pe.rmitcm ao programador setar determinado bit de Reg. BIT 43 4B 53 5B 63 6B 73 7B
um byte. Nenhuma bandeira ¢ afetada. E RES 83 8B 93 98 A3 AB B3 BB
CE.. SET €3 CB D3 DB E3 EBR F3 FB
SUBGRUFPO 3 — INSTRUCOES RES (RESET)
(HL) BIT 46 4E 56 SE &6 6E 76 TE
Inversamente ao grupo anterior, estas instrugBes permitem que o CB.. RES && BE 96 9E A6 AE B6 BE
programador resete um determinado bit de um byte, Também ndo afetam SET ©C&6 CE D6 DE E6 EE Fe6 FE
nenhuma das bandeiras indicadoras de estado.




120 Assembler parg o TK 90X

GRUPO 15 — INSTRUCOES DE MANIPULAGCAO DE BLOCOS

Sio, no total, oito instrucBes de manipulagio de blocos, do conjunto de
instrugdes do microprocessador Z80, Estas instrugles sio muito lteis e
muito interessantes, pois permitem ao programador mover um bloco de dados
de uma drea da memoéria para outra, ou procurar uma drea da memoria,

Para mover um bloco de dados, o enderego base deve estar armazenado
no par de registros HL, o enderego de destino deve estar armazenado no par
de registros DE, e o nimero de bytes do bloco, ou seja, o seu comprimento
deve estar armazenado no par de registros BC,

Para procurar na memoria a primeira ocorréncia de um determinado
valor, o endereco base também deve estar armazenado no par de registros HL,
o nimero de bytes da drea de pesquisa deve estar no par de registros BC,e 0
registro A deve armazenar uma cépia do valor a ser encontrado,

As instrugDes deste grupo sdo:

Mnemonica  Codigo hexa Comentdrios

LDIR EDEO Mover bloco — incrementa
AUTO- |LDDR EDBS Mover bloco — decrementa
MATICAS | CPIR EDB1 Procura hloco — incrementa

LCPDR EDBY Procura bloco — decrementa

(LDI EDAD Mover byte — incrementa
NAO LDD EDAS Mover byte — decrementa
AUTO- CP1 EDAIl Compara byte — incrementa
MATICAS [CPD EDA9 Compara byte — decrementa

Como vocé deve ter notado, existem instrugdes automaticas e instru-
¢Bes ndc-automiticas. As automdticas 30 geralmente mais Gteis, mais ripidas
&, portanto, mais utilizadas.

Vamos analisar cada instrugo detalhadamente.

INSTRUGOES AUTOMATICAS

1. LDIR: load location (DE) with location (HL), increment DE, HL,
decrement BC and repeat until BC = 0. Esst é 0 nome em inglés. Traduzindo,
essa instrugio, LDIR, vai mover um bloco de dados cujo enderego fonte estd
armazenado no par de registros HL, para uma drea da memdria, cujo enderego

As instrugdes em codigo de maquing do £80 121

inicial estd armazenado em DE (DEstination = destino..,), e o comprimento
desse bloco estd armazenado no par de registros BC.

Quando em operagdo, um simples byte ¢ transferido de HL, ou seja,
para onde HL estd apontando, para DE, o destino. O valor armazenado no
par BC é entio decrementado, e os valores armazenados nos pares HL e DE
sio incrementades. Enquanto o contador de bytes BC ndo chegar a zero, o
processo serd repetido.

Esta instrugdo reseta a bandeira de paridade/excesso.

2. LDDR: load location (DE) with location (HL), decrement DE, HL
and BC and repeat until BC=0.

Repare nos titulos desta e da instrugdo anterior e note qual a dnica
diferenca entre elas, Enguanto a primeira incrementa DE e HL, esta decre-
menta estes dois pares de registros, juntamente com o contador de bytes, BC,

Portanto, esta instrugdo requer como enderego base do bloco a sua
altima locacio.

CPIR: Compare location (HL) and Accumulator, increment HL, decre-
ment BC and repeat until BC = 0.

Esta instrugo procura, em uma drea especifica da meméria, pela ocor-
réncia de um determinado valor, pela primeira vez. O par de registros HL
deve armazenar o endere¢o base; o par BC deve armazenar o niimero de
bytes a serem pesquisados; o acumulador (registro A) deve armazenar o valor,
em particular, a ser pesquisado.

Em operagio, o byte armazenado no par HL € comparado com aquele
armazenado no registro A. Se a comparagio ndo for verdadeira, entdo a
instrug@o decrementa o contador de bytes e incrementa o enderego base
mantido no par HL para proceder 4 proxima comparagio,

A operagio continua até uma delas ter resultado verdadeiro, ou seja, o
contedido do enderego apontado por HL ser igual ao contelide do acumula-
dor, ou entdo, se ndo acontecer a verdade, a operagio termina quando BC
atingir o valor 0. Nesse caso, as bandeiras zero e de paridade/excesso serdo
resetadas,

CFDR: Compare location (HL) and accumulator, decrement HL
and BC repeat until BC=0.

A operagdo desenvolvida por esta instrugiio ¢ similar 4 anterior, com a
anica diferenga que o bloco de dados € pesquisado a partir do seu dltimo
endereco,
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Instrucdes nic-automsdticas

1. LDf: Load location (DE) with location (HL), increment DE, HL,
decrement BC.

A execugdo desta instrugdo faz com que um byte simples armazenado
no enderego apontado por (HL) seja movido, ou transferido para o enderego
apontado por (DE). O valor armazenado no par BC € decrementado. A
bandeira de paridade/excesso serd setada, a menos que o par BC assuma o
valor 0. Os valores nos pares HL e DE sio incrementados.

2. LDD: Load location (DE) with location (HL), decrement DE, HL
and BC.

A finica diferenga desta instrugo para a anterior ¢ que esta decrementa
os pares de registros DE e HL, em vez de incrementd-los.

3. CPI: Compare location (HL) and accumulater, increment HL and
decrement BC.

A execugdo desta instrugdo vai fazer com que o byte enderegado pelo
par HL seja copiado no microprocessador e armazenado, enquanto o valor
em HL é incrementado e o valor em BC € decrementado. O valor armazenado
no microprocessador é entfo comparado com o valor do acumulador, Se o
resultado da comparagio for verdadeiro, entSo a bandeira zero ¢ setada, e,
de outra forma, ela € resetada. A bandeira de sinal € resetada e a bandeira
de paridade/excesso também € resetada, até que o valor em BC atinja zero,
quando ela passa a setada.

4. CPD: Compare location (HL) and accumulator, decrement HL
and BC.

Esta instrugdo € similar 4 instrugdo CPl, exceto que o valor armazenado
no par de registros HL € decrementado,

GRUPO 16 — INSTRUGCOES DE ENTRADA E SAIDA
(INPUT/OUTPUT)

Estas instrugBes de entrada ou de saida de dados (bytes) permitem que
o programador receba dados de uma fonte externa (IN) ou envie dados para
um dispositive externo (OUT).

S8o instrugbes simples, ndo-automdticas ¢ automaticas.
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Em todos os casos de instrugdes de entrada/saida, os dados manipula-
dos s3o bytes de & bits enviados em paralelo.

Quando o microprocessador estd executando uma instrugio IN, ele
pega o byte determinado nas vias de dados ¢ copia-o em um determinado
registro. A via de controle TOQR ¢é ativada, bem como a linha RD durante
g sua execucio.

Quando estd executande uma instrugdo OUT, o microprocessador
coloca uma copia do valor armazenado em um registro especificado nas vias
de dados, de onde ele serd coletado por um dispositivo externo. As vias [ORQ
e WR se tornardo ativas durante sua execugio.

Em adicdo ao estado das vias RD, WR e IORQ, um dispositivo externo
também serd ativado pelo uso de um enderego apropriado colocado nas vias
de enderea;a.ﬁlenm, durante a execugo de instrugdes tipo IN ou OUT, Este
endereco ¢ denominade ‘‘porta de enderego” que no caso do Z80 € um
endereco de 16 bits,

As instrucBes deste grupo sdo;

Ij0  Alro Baixo

Mnemonica Codigo hexa Reg. EP EP

INA,(dd)  DBdd A A dd
IN A, (C) ED78 A B C
IN H, (C) ED60 H B C
INL, (C) ED68 L B C
INB, (C) ED40 B B C
INC,(C) ED48 C B C
IND, (C) EDSO D B C
INE, (C) ED58 E B C
OUT (dd), A D3dd A A dd
OUT(C),A  ED79 A B C
OUT(C),H  EDS6I H B C
OUT(C),L  ED69 L B c
OUT(C),B  ED4l B B C
OUT(C),C  ED49 C B C
OUT(C),D  EDsI D B C
OUT(C),E  ED59 E B C

Nessa listagem, Alto E.P, quer dizer byte mais significativo do enderego
da porta, ¢ Baixo EP, quer dizer byte menos significativo do enderego
da porta.
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As instrugBes automdticas e nao-automdticas sfo:

Mneménica Codigo hexa Comentidrios

INI EDAZ Nig-automdtica — Incrementa
INIR EDB2 Automditica — Incrementa
IND EDAA Nac-automdtica — Decrementa
INDR EDBA Automdtica — Decrementa
OuUTI EDA3 NiEo-automdtica — Incrementa
OUTIR EDB3 Automitica — Incrementa
ouTD EDAB Nio-zutomdtica — Decrementa
OUTDR EDBBE Aumotitica — Decrementa

As mnemonicas querem dizer:

INI  carrega locagdo apontada pele par HL, com entrada da porta (C),
incrementa HL e decrementa B.

INIR carrega locagio apontada pelo par HL, com entrada da porta (C),
incrementa HL e decrementa B, repete até que B=10,

IND carrega locagio apontada pelo par HL, com entrada da porta (C),
decrementa HL ¢ B.

INDR carrega locagdo apontada pelo par HL, com entrada da porta
(C), decrementa HL e decrementa B, até que B=0.

OQUTI carrega porta de saida (C) com locagio apontada pelo par (HL),
incrementa HL e decrementa B.

OUTIR carrega porta de saida (C) com locagdo apontada pelo par
(HL), incrementa HL, decrementa B e repete até que B=0.

QUTD carrega porta de saida (C) com locagio apontada pelo par (HL),
decrementa HL e B.

OUTDR carrega porta de saida (C) com locagdo apontada pelo par
(HL), decrementa HL e B, e repete até que B= 0.
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GRUPO 17 — INSTRUGOES DE INTERRUPCAO

Existem, ao todo, sete instrugBes que permitem gque o programador
manipule o sistema de interrupgdes do microprocessador Z80. 530 elas:

Mnemdnica Cadigo hexa
El FB

D1 F3

IMO ED46
M1 ED56
IM2 EDSE
RETI ED4D
RETN ED45

Vamos analisar cada uma destas instrugfes.

ET (enable interrupr): Quando ligamos o microcomputador, um sistema
de interrupgio “mascarada” € habilitado para interromper o funcionamento
do microprocessador Z80. Em outros termos, quando ligamos o microcompu-
tador, o seu microprocessador imediatamente comega a trabalhar, executando
as rotinas do seu sistema monitor. Nestas rotinas, necessariamente deve haver
uwm sistema de interrupgdo do microprocessador, para que ele possa reco-
nhecer alguma tecla que pressionemos, ou para que possamos dar-lhe algum
comando em sua linguagem residente, qual seja, a Basie,

No TK 90X, o sistema de interrupgio mascarada € usado para um
relogio de tempo real, e para a rotina de reconhecimento de teclado, para
saber se e qual tecla foi pressionada, e a interrupgao ¢ gerada a cada 1/60
sepgundos.

DJ (disable interrupt): Em qualquer ponto de qualquer rotina em lin-
guagem de mdquina, o programador pode decidir “desligar’” o sistema de
interrupgio mascarada, através desta instrucdo DI, o que torna o micro-
processador insensivel a qualquer sinal da linha INT. Através da utilizagdo
desta instrugdo, em alguns casos, chegamos a ganhar mais de 50% de tempo
de processamento, ji que ndo existe mais o reconhecimento do teclado.

IM@: 530 trés modos de interrupgdo. Este modo € selecionado automa-
ticamente pelo microprocessador quando ligamoes o microcomputador pela
primeira vez, ou também pela execucio desta propria instrugio, Mas, este
modo de interrupgdo ndo é utilizado pelo TK 90X}
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IMI: Este modo de interrupgdio € selecionado somente pela execugdo
desta instrucdo, e é o modo utilizado pelo TK 90X. O programa menitor
contide nos 16K da ROM do microcomputador possui esta instrugdo como
parte da rotina de inicializagao.

Neste modo, a instrugiio RESTART 0038h serd sempre selecionada apds
receber um sinal da linha INT, o que significa que o sistema de interrupgio
mascarade foi habilitado. No TK 90X, a rotina em codigo de maguina, com
inicio em 0038, atualiza o relbgio de tempo real e faz o esquadrinhamento
do teclado (reconhecimento).

IM2: Este modo ndo é utilizado pelo TK 90X, mas, dos trés modos
de interrupgio possiveis é o mais poderoso. Neste modo, um dispositivo
periférico pode indicar ao microprocessador qual das 128 diferentes sub-
rotinas deve ser executada apds receber a interrup¢dio mascarada. O contelido
do registro | & o byte fornecido pelo dispositivo periférico sfo usados juntos
para formar um enderego de 16 bits, que é utilizado para enderegar uma
tabela de vetores, previamente preparada na memoria.

RETI: Esta instrugio é um “retomo” especial, para ser empregado em
rotinas de interrupeic mascaradas. O efeito desta instrugdo € o de retomnar
com @ mesma interrupgio mascarada depois de ter sido interrompido o
processamento normal,

RETN: Esta instrugdo é similar 4 anterior, mas € aplicada no fim de uma
rotina de interrupgdo ndo mascarada.

GRUPO 18 — INSTRUCOES DIVERSAS

Existern ainda seis instrucBes que ndo foram mencionadas. Sio elas:

Mnemdnica Codigo hexa
CPL 2F

NEG ED44

SCF 37

CCF 3F

HALT 76

DAA 27
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As mnemanicas significam:

CPL -  Complementar acumulador

NEG —  Negativo do acumulador (complemento de 2)
SCF —  Seta bandeira de transporte

CCF -  Complementa bandeira de transporte

HALT -  Aguarde por uma interrupcio ou por um resetar
DAA —  Ajuste decimal do acumulador

Wamos analisd-las:

CPL: Esta é uma instrug@o simples que complementa o acumulador, ou
seja, seta o bit que estd resetado, e vice-versa. Esta operagdo ¢ chamada
complemento de 1. Nio afeta bandeiras.

NEG: Esta instrugio calcula o complemento de 2 do acumulador. As
bandeiras de sinal e a zero dependem do resultado para serem alteradas. A
bandeira de transporte serd resetada se o valor original for zero, de outra
forma serd setada, e a bandeira de paridade/excesso serd setada se o valor
original for 0h.

SCF: Seta a bandeira indicadora de transporte.
CCF: Complementa a bandeira indicadora de transporte.

HALT: Esta é uma instrugdo especial que faz com que o microproces-
sador pare o seu trabalho até que ocorra uma interrupgio. No TK 90X, as
Ginicas interrupcbes que podem ocorrer sdo as mascaradas. O comando
PAUSE usa deste artificio para contar 1/60 segundo.

DAA: Esta é a instrugo que faz o ajuste decimal do acumulador, Em
aritmética bindria BCD (binary coded arithmetic), os algarismos de 0a 9 sdo
representados pelos “nibbles bindrios™ 0000-1001, ¢ os nibbles 1010-1111
nio sio utilizados. Portanto:

— © byte 0000 0000 representa o nimero 0;
— o byte,0011,1001, representa o nimero 39,

=3 =9

Esta instrugdo converte, portanto, bytes em sua forma bindria absoluta
para a forma BCD.

A bandeira indicadora de sinal e a bandeira zero sio afetadas pelo resul-
tado, & a bandeira de paridade/excesso serd setada se houver paridade par, O
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efeito na bandeira indicadora de transporte vai depender se houve excesso nas
adigBes ou subtragGes na forma BCD.

E assim nos encerramos este capitulo chato que trata de todas as ins-
trugbes do microprocessador Z80. Nio € 4 toa que ele é considerado o mais
complicado dos microprocessadores de 8 bits.

—y

As rotinas da ROM de 168K

O TK 90X tem uma ROM de 16K que estd dividida em:

1. O sistema operacional
2. O interpretador Basic
3, O conjunto de 96 caracteres

Esta ROM ocupa o enderegos de 0 a 16383, ou 0000 a 3FFFh, e ndo
pode ser movida desta drea, na versio padrio da miquina. A instrugio em
¢hdigo de mdquina no enderego 0 € a primeira a ser executada quando liga-
mos o micro pela primeira vez,

As sub-rotinas do programa monitor podem ser utilizadas pelo progra-
mador em seus proprios programas em linguagem de mdquina, fazendo com
que estes sejam relativamente mais curtos, por ndo repetirem certos proces-
samentos, & conseqilentemente mais ripidos.

E muito instrutivo para os aficionados estudarem o programa monitor,
para perceberem como um programa tdo grande pode ser estruturado, Isso
vocé faz através de um programa ferramenta denominado “Monitor
& Disassembler”, que mostra as mnemdnicas dos enderegos e seus respectivos
codigos.

Vamos agora ver alguns detalhes da ROM.,

129
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SISTEMA OPERACIONAL — ROTINAS

1. Rotina de inicializacfo E a primeira rotina a ser executada, quando
ligamos o micro. Ela ocupa os enderegos 0000 a 0007h, e 11CBh a 12A1h.

Um dos propositos principais desta rotina € o de checar o quanto de
memaoria FAM estd disponivel para o usudrio e acertar os devidos valores das
varidveis de sistema (valores padrao),

2. Rotina de execugdo principal Esta rotina ocupa os enderegos de
12A2h a 15AEh e é a dominante de todo o programa monitor, pois € ela que
chama, s¢ necessdrio, a rotina do comando LIST, a rotina do Editor, a rotina
de checar sintaxe de linhas em Basic. No caso de se usar o micro em modo
imediato, é chamada entfo a rotina de rodar linha (LINE RUN) para interpre-
td-la e executd-la. Se houver erro, entio & feita uma referéncia a uma tabela
de mensagens de erros, que ocupa os enderegos 1391h a 1536h,

3. Rotina do Editer Ocupa os enderegos OF2Ch a 10ATh,

Esta rotina permite que o usudrio construa uma linha em Basic, aparen-
temente na parte inferior da tela. Digo aparentemente porque na realidade a
linha € formada na drea de edigfo e entdo copiada, com simbolos expandidos,
para a drea da tela.

Uma Unica entrada para esta rotina € feita pela chamada da rotina
Entrada do Teclado (KEYBOARD INFPUT).

4, Entrada do teclado (KEYBOARD INPUT) Esta rotina ocupa os en-
derecos 10A8h a 111CH.

Ela pega o codigo da dltima tecla pressionada pela leitura da varidvel de
sistema KEYPRS, de enderego 23560d.

5. Teclado O esquadrinhamento do teclado ¢ uma interrupgio que
ocorre a cada 1/60 segundos. S3o cinco sub-rotinas separadas envolvidas pela
execucdo da rotina principal de teclade, que ocupa os enderegos 02BFh a
030Fh.

O esquadrinhamento do teclado é feito pela sub-rotina KEY SCAN, nos
enderecos 028Eh a 02BEh. Esta sub-rotina rétorna o valor do codigo da tecla
no par de registros DE, para que outras rotinas dele se utilizem,

6. Saida de dados (PRINT OUTPUT) A rotina de impressdo de saida
de dados na tela que ocupa os enderegos 09F4h a 0D4Ch € uma das mais
importantes do programa monitor,

As rotinas da ROM de 16K 131

Esta rotina é em efeito a rotina chamada pela instrugfio em codigo de
mdgquina RST 0010h. O enderego 09F4h ¢ obtido através da drea de informa-
¢do de canais.

A instrugio RST 0010h, ou a rotina PRINT OUTPUT vai permitir que
o caractere, cujo codigo estd armazenado no registro A, seja impresso ou na
tela da TV, ou na impressora standard. A rotina testa uma determinada
bandeira indicadora de estado de uma varidvel de sistema, para saber qual
caminho de saida deve ser adotado. Esta é uma rotina muito poderosa, visto
que manipula tanto codigos de caracteres, quanto codigos de controle.

No caso da sajda de dados ser pela TV, a posicio de impressio € cole-
tada nas varidveis de sistema apropriadas, utilizadas e armazenadas novamente
no lugar de onde foram retiradas. A posicio de impressdo indica o namero da
linha ¢ o nimero da coluna da drea a ser utilizada, bem como o enderego cor-
respondente no arquivo de imagem,

Esta rotina possui sub-rotinas que sfo chamadas, se necgssdrio, para
transferir os 64 bits de um caractere da drea de conjunto de caracteres para
a locaglo requisitada no arguivo de imagens.

Qutra sub-rotina altera o byte dos atributos daquela drea de caracters,
de acordo com o valor armazenado nas varidveis de sistema apropriadas.

INTERPRETADOR BASIC

A rotina de interpretagio de comandos do programa monitor é cha-
mada tanto para checar sintaxe quanto para execugio de linhas,

As diferentes partes do interpretador Basic sdo:

1. Tabela de comandos [Esta tabela é encontrada nos enderegos
1A48h a 1B16h.

No TK 90X sio 31 comandos Basic e esta tabela contém detalhes de
cada comando, os caracteres separadores e os enderegos das rotinas de
execugdo desses comandos.

2. Rotina controladora Contida nos enderegos 1B17h a 1C00h, esta
rotina contém as instrugdes de controle que permitem que o interpretador
Basic passe de uma declaracir Basic para outra, conforme requerido pelo

programa.
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3. Rotinas das classes de comandos Estas rotinas, nos enderecos de
1CO1h a 1CDDh sio principalmente concebidas para a andlise dos pardme-
tros que seguem os comandos em Basic.

4. Rotinas dos comandos Muitas das rotinas de execugdo dos coman-
dos em Basic estio contidas nos enderegos 1CDEh a 24FAh. Existe uma
rotina de execugdio para cada um dos comandos, e a sua execugdo € 3 esséncia
da interpretagdo Basic.

5. Avaliador de expressbes Esta rotina ocupa os enderegos 24FBh
a 28B1h.

O resultado obtido pela avaliagio de uma expressio qualquer tanto
pode ser numérico, quanto alfanumérico, Um resultade numérico serd retor-
nado pelo avaliador de expressdes como um ndmero de 5 bytes em represen-
tagio de ponto flutuante, colocado no topo da pilha do calculador. No caso
de um resultado alfanumérico os 5 bytes vio represeniar um conjunto de
pardmetros que descrevem a cadeia de caracteres.

6. Rotinas de manipulagio de varidveis Este conjunto de rotinas ocupa
1 drea da ROM desde o enderego 2813h até o enderego 2ACBh,

Estas rotinas retornam o valor corrente dos pardmetros de uma dada
varidvel armazenada na drea de varidveis da RAM.

A CALCULADORA

Esta grande e variada, bem como, complicada rotina ocupa 0s enderegos
2F9Bh a 386Dh. E normalmente chamada pela instrugio em linguagem de
méquina RST 0028, que atua como um salto indireto para o enderego 335Bh.
Mo total 5o 66 sub-rotinas, onde cada uma desempenha a sua fungio. A
chamada destas sub-rotinas normalmente ndo se faz através da instrugio em
linguagem de méaquina CALL, mas sim pelo uso de valores hexadecimais lite-
rais entre 00h e 41h,

Por exemplo, o valor literal 04 equivale & multiplicago; o valor literal
17 equivale & concatenagio de cadeias de caracteres.

Estes valores literais sfo incluidos em uma rotina em linguagem de
maquina, como bytes de dados (DEFB's= defined bytes é como vocé vai
encontrar em rotinas de linguagem de miquina) que seguem a instrugio
RST 0028. O byte final é sempre 38, que desenvolve uma operagio de fim
de cdlculo, e atua como uma saida, um retorno da calculadora,
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AS DIFERENTES PARTES DO PROGRAMA MONITOR

A seguir, mostrarei alguns enderegos e dreas das principais rotinas do
programa monitor, na medida em que eles ocorrem na ROM.

0000-0007 — RST 0000h — inicio — equivale a RAND USR 0, que
desabilita interrupces mascaradas, limpa o registro A, carrega o par de regis-
tros DE com FFFFh e salta para o enderego 11CBh.

0008-000F — RST 0008h — rotina de erros, que traz a mensagem apro-
priada quando ocorreu um erro.

00100012 — RST 0010h — rotina de saida de dados.

00180024 — RST 0018h e RST 0020 — procura pelo caractere em uso.

0028-0029 — RST 0028h — chamada calculadora,

00300037 — RST 0030 — rotina para liberar drea de trabalho da
memoria.

00380052 — rotina de interrupgdo mascarada.

0066-0072 — rotina de interrupgio ndo mascarada.

00950204 — tabela de simbolos.

0205028D — tabela de teclas; no total sdo 6 tabelas, uma para cada
modo permitido.

028E-02BE — sub-rotina de esquadrinhamento do teclado.

02BF-03B4 — sub-rotinas do teclado.

03B5-03F7 — sub-rotina de som.

03F8-046D — rotina do comande SOUND.

04C2-09F3 — rotinas dos comandos SAVE, LOAD, VERIFY e MERGE,
09F4-0D4C — rotina de saida de dados.

0D4D-0DSA — sub-rotina de conjuntos de cores tempordrias.
06DB-0EAB — rotina do comando CLS.

OEAC-OF2B - rotinas da impressora (comandes COPY, LLIST e
LPRINT).

OF2C-10A7 — editor.

. 10A8-111C — sub-rotina de entrada do teclado.
11B7-11CA — rotina do comando NEW.
11CB-12A1 — rotina de inicializaciio.
12A2-15AE — rotina de execugio principal.
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15AF-15C5 — tabela de dados de canais.

15C6-15D2 — tabela de dados de fluxo,

15D4-1651 — rotina de acesso a0s canais.

1652-16E4 — sub-rotinas diversas.

16DB-16ES — sub-rotinas de indexagdo de tabelas,

16E6-1792 — rotinas dos comandes OPEN e CLOSE,

1795-1 A47 — rotinas de listagem.

1A48-1B16 — duas tabelas de comandos. A primeira é uma tabela

de comandos que indexa, a segunda, uma tabela de pardmetros.

1B17-1C00 — rotinas de controle do interpretador Basic.
1C01-1COC — tabela de classes de comandos.
1COD-1CDD — rotinas de classes de comandos,
1CDE-24F A — rotinas dos comandos.

24FB-28B1 — avaliador de expressoes.

2AFF-2BF0 — rotina do comando LET,

2C02-2C87 — rotina do comando DIM.

2CRR-2F9A — diversas rotinas aritméticas.

2F9B-386D — sub-rotina calculadora.

386E-3CFF — conjunto de caracteres,

oo | 12

Como utilizar rotinas do programa monitor

O chjetivo deste capitulo é o de mostrar como se pode escrever rotinas
em linguagem de méquina de uma maneira relativamente fiecil, através da
utilizagdo das diversas sub-rotinas que estdo sempre disponiveis para o usui-
rio, no programa maonitor.

Vocé pode fazer uso de um programa Basic carregador de codigos de
médquina, que lhe permite digitar os cddigos hexa da sua listagem mnemo-
nicas, para que ele automaticamente converta esses valores em nimeros
decimais (bytes) e armazene-0s nos enderegos que vocé determinar.

Eis a listagem de um carregador hexa muito simples, mas que nem por
isso deixa de ser Gtil,

i POKE 23858 .5

=@ INPUT "Enderecd tnicial =
nd: LET inifio=end

2@ INPUT "Entre com O walor em
hexa "“;b %

32 IF heill="3" THEN LET end=e
nd-1: S0 TO =@

o4 IF hswli="g" THEM STAP

45 IF Bmidi="1 THEN INPUT ''Mo
e do srapiveo Y145 SRUE uysCoCE
st Cat, lefid=—anigiil

4@ FRINT end  TRAE 12, hz,TRABE =20;

5@ LET bute=1ics(CODE hEyily 48—
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o

s RN Ry SN L ICODE hRBI21 =4
B—17 AND hRsi12:20E71]

52 PRINT butis

TE :"_-.IHE arnd .’.:':r-_i

82 LET end=end+l

I@ GO TO 29

Vamos ver entdo algumas rotinas de execugio de comandos:

1. Rotina do comando SOUND Em Basic, o comando SOUND tem o

formato:
SOUND duragio, tom

Onde a duragio deve ser um nimero positivo menor que 10 e o tom
deve ser um nimero positive ou negative, porém dentro da faixa de abran-
géncia de comando, em fungdo do DO central.

Em linguagem de miguina existem 2 maneiras de se¢ produzir um
SOUND. A primeira é chamando a sub-rotina SOUNDER, com os valores
apropriados armazenados nos pares de registres DE e HL; a segunda & cha-
mando a rotina de comando SOUND com os valores para duracdo e tom
armazenados na pilha do calculador.

Qualquer rotina que vocé elabore em linguagem de midquina pode ser
armazenada, a prineipio, em qualquer lugar da meméria,

A prinefpio porque um programa Basic que execute aquela rotina ocupa
uma certa drea, e seus codigos de maquina devem comegar apds o érmino do
programa Basic.

Através das varidveis de sistema apropriadas, vocé pode determinar onde
comega a drea de memaria desocupada,

A fim de padronizarmos nessas rotinas deste livro, eu sugiro como en-
dereco inicial da meméoria, para armazenarmos as rotinas em linguagem de
miquina, a locagio decimal 65000, que vamos converter para hexadecimal:

65000 | 256
=512 253
1380
1000
- 768
232

Portanto, 65000 = 253 = 256 + 232,

Como utilizer rotings do programa menitor
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Consultando o Apéndice A deste livro, temos para

253=FD e
232=E8

Portanto, 65000d = FDERh

Conferindo, através do processo inverso:

F D E 8
l ]
{ g§x168%= 8%l = g
14 % 16 = J4nl6 = 224
13 % 16% = |3x256 = 3328+
15 = 162 = 15 % 4096 = £1440

63000 e confere!
Podemos converter de outra forma:

65000 | 256
-512 253

1380
-1280

1000
=768

232

232 |1

-16 14
T2
-64
8

Portante 12 casa= 8d=8h
24 casa= 14d = Eh

253 | 16
-16_
93
-80
13

33 casa= 13d=Dh
44 casa=15d = Fh

Ou seja, FDESA!
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Guarde muito bem esset métodos de conversdo, pois &s vezes vocd estd
no meio da digitagdo de uma rotina qualquer ¢ esqueceu de converter um so
valor, e nfo tem condigbes de carregar um programa que faga a conversio
para voce,

Vamos, entdo, chamar este endereco FDES de END, e voltemos ao
SOUND.

10 método:
Enderego Codige  Mnemonica Comentirio

de mdguina
END 110501 LD DE, 0105 Duragio | segundo
EXD+3 216606 LD HL, 0666 Tom DO central
END+ 6 CDE303 CALL SOUNDER  Aciona SOUND
END+9 Co RET Retorna 4 Basic

Os valores para DE ¢ HL sido assim calculados:

~ considere uma nota de freqiéncia f; por exemplo, DO central tem
& freqii#neia de 261.63 hz;
- a duragio requerida para um periouu p « valculada por “f x p”. Este
valor € colocado no par DE;
— o valor a ser armazenado no par HL é dado por:

437.500/f — 30123.

Note que com este método ndo existe a limitagdo de 10 sepundos de
duragio,

20 método:

Enderepe Codigo de Mnembnica Comentdrio
mgguing

END 3E0] LD A, 01 Duragio de | segundo.

END+2 CD282D CALLSTACK A Coloca na pitha da
calculadora,
END+5 3E00 LD A, Q0 Tom DO central,
END+7 CD282D CALLSTACK A Coloca na pilha da
calculadora.
END+ 10 CDF803 CALLSOUND Aciona SOUND.
END+ 11 C9 RET Retorna & Basic.
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2. Rotinas de SAVE & LOAD As sub-rotinas SAVE bytes e LOAD
bytes podem ser chamadas em linguagem de mdquina de uma maneira muito
particular.

Em ambos os casos, o par de registros IX deve armazenar o enderego
destino, e o par de registros DE, o contador de bytes.

O registro A deve armazenar FF para mostrar que um bloco de dados
estd sendo movimentado.

Finalmente, para LOAD, a bandeira indicadora de transporte deve ser
setada.

A rotina a seguir executa o comando SAVE bytes.

Enderego Codigode Mnemonica Comentdrio
mdguing
END 3EFF LDA,FF Significa bloco de dados.
END+2 DD21dd LDIX, dd (inicio) Carrega par IX c/endereco
destino,

END+6 llxx LD DE, xx (comprim)  Carrega par DE
¢/quintidade de bytes,

END+9 CDC204 CALL SAVE byte Executa SAVE,

END+12 C9 RET Retorna 4 Basic.

Note que os bytes serdo gravados sem o cabegalho (header), que dd
as informagies sobre o programa, € conseqientemente este bloco 56 serd
carregado por LOAD se o contador de bytes for conhecido.

A rotina para LOAD:

Enderego Codigode Mneménica Comentdrio
mdquina

END 37 SCF Seta bandeira de transporte
. (serd resetado para VERIFY).
END+1 3EFF LDA,FF Significa bloco de dados.
END+3 DD21dd LDIX, dd Carrega par IX,
END+7 11dd LD DE, dd Carrega par DE.
END+ 10 CD5605 CALL LOAD bytes Executa LOAD.
END+ 13 C9 RET Retorna 4 Basic.

Urrna pequena nota sobre o cabegalho (header)
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Ele tem 17 bytes de comprimento, que respectivamente informam:

— Tipo — | byte Contém o tipe de arquivo:
0 = programa Basic
| = matriz numérica
2 = matriz alfanumérica
3 = cddigos de mdquina
— Nome — 10 bytes Contém o nome do-arquivo.
— Comprimento — 2 bytes  Contém o comprimento do arquivo.
— Enderego

Inicial — 2 bytes Contém o nmimero da linha para AUTO.
RUN ou o enderego inicial dos cddipos.
-1 — 2 bytes ?

Aqui jd dd para vocf mesmo escrever um programa copiador ...

3. Rotinas dos comandos de cores — no TK 90X todos os bytes de
atributos t8m o seguinte formato:

BIT 7 — FLASH
BIT 6 — BRIGHT
BIT 523 — PAPER
BIT2a0-=INK

0 comando BORDER e os seis comandos de cores serio discutidos
agora.

31.1. BORDER — z qualquer hora, a cor da borda pode ser alterada pelo
uso da instrugdo

OUT (FE), A

A rotina mais simples para alterar BORDER :

Enderego Codigo de Mnemdnica Comentdrio
mdguing

END 3E01 LD A, “blue" Corazul=1

END+2 CD9B2? CALL BORD-| Altera borda (cor)

END+5 (9 RET Retorna 4 Basic

Mote que com esta rotina, a cor da tinta passa a ser contrastante em
relagdo & cor da borda,

Como usilizar rotinags do programa monitor 141

3.2 PAPER - a cor permanente do papel é dada pelos bits 52 3 da
variavel de sistema ATCLR P. A rotina abaixe mosira a alteragio de
PAPER 0 — PAPER 7 apenas uma vez na qual os bits podem ser alterados sem
se alterar os outros valores de atributos.

Endereco  Codigode  Mnemdnica Comentdrio
nuiquing

END JASDIC LD A, (5CBD) Carrega acumulador com

1 valor da varidve] de sistema.
END+3 OF RRCA Move os bits 5a 3
END+4 OF RRCA para bits 2a 0.
END+5 OF RRECA
END+ 6 EGFS AND F8 Descarta vor antiga,
END+8& Co04 ADD A, “green” Carrega cor verde.
END+ 10 @7 RLCA
END+11 07 RLCA Roda o byte trés vezes
END+ 12 07 RLCA para 4 esquerda.
END+ 13 328D5C LD(5C8D). A Restaura varidve| de sistema.

END+ 16 C9 RET Retorna i Basic.

33, INK — a cor da tinta permanente ¢ dada pelos bits 2 a 0 da varidvel
de sistema armazenada no enderego SCBD. A rotina a seguir mostra como
esses bits podem ser alterados para INK 0 a INK 7.

Endereco Codigode  Mneménica Comentdrio
mudguing
END 3EF8 LD A, F8 Prepara mdscara,
END+2 FDAG53 AND (53A6) Busca bits 7 4 3 da varidvel
de sistema em 53A6.
. END+5  Ca02 ADD A, red Tinta vermelha.
END+7 328D5C LB (5C8D). A Restaura varidvel de sistema,
END+ 10 C9 RET Retorna i Basic.

3.4. FLASH — os trés estados de FLASH podem ser assim programados:

FLASH 0 — reseta bit 7de ATCLRP  “RES 7, (ATCLR P)”
FLASH I — seta bit7de ATCLRP | “SET 7.({ATCLR P)"
FLASH 8 — seta bit 7 de MASKCLRP “SET 7. (MASKCLRP)"
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Similarmente, os trés estados de BRIGHT:

BRIGHT 0 — reseta bit 6 de ATCLRP  “RES 6, (ATCLR P)"
BRIGHT 1 — seta  bit 6 de ATCLRP  “SET 6, (ATCLR P)"
BRIGHT & — seta  bit 6 de MASKCLRP “SET 6, (MASKCLRP)"

Os dois estados de OVER & INVERSE:

OVER T — seta bit 1 de SFLAG4 “SET 1, (SFLAG4)"
OVER 0 — reseta bit 1 de SFLAG4 “RES 1, (SFLAGA)Y”

INVERSE ] — seta  bit 3 de SFLAG4*SET 3, (SFLAG4)”
INVERSE 0 — reseta bit 3 de SFLAG4 “RES 3, (SLFAG4)”

4. Rotinas dos comandos CLS e SCROLL — uma das grandes vantagens
na utilizagio da linguagem de mdquina ao invés de Basic € que o usudrio nio
estd limitado 4 sintaxe dos comandos Basic apenas.

No programa monitor do TK 90X existem sub-rotinas para limpar
apenas parte da tela, bem como para fazer rolar apenas algumas linhas dela
(scroll). Mas, note que estas sub-rotinas somente podem ser utilizadas

por programas em linguagem de mdquina.

4.1. CLS — a operagio completa de limpar a tela e atribuir a todos os
bytes de atributos os valores permanentes € obtida por:

CALL CLS ou mnembnica CALL 0D6B, mas ¢ importante destacar que
o canal *S” (de screen) deve ser aberto antes da chamada dessa sub-rotina.
Veja como:

Enderepo  Codigo de Mneménica Comentdrio
mdguina

END 3E02 LD A, 02 Abre canal “§".

END+2 CDO116 CALLCHAN OPEN

END+5 CD6BOD CALLCLS Limpa a tela.

END+& (9 RET Retorna 4 Basic.

Outra forma, onde se pode limpar apenas parte da tela é utilizando-se
a sub-rotina CL LINE. - )

Antes de se chamar esta sub-rotina, o registro B deve armazenar um

valor na faixa 01 a 18h, onde 18h significa limpar a tela toda (24 linhas),
assim comao o canal 8 também deve ser aberto.
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A roting:
Enderego  Codigo de  Mnemionica Comentidrio
midguing

END 0al17 LDBE, 17 17h = 23d limpa 23 linhas,
deixando apenas a superior,
END+2 CD440E CALLCLLINE Limpa a tela,

END+5 (9 RET Retorna & Basic.

4.2.8CROLL — esta ¢ uma sub<otina muito interessante que permite
20 usudrio “rolar” somente algumas linhas ou a tela toda,

O registro B é novamente utilizado para armazerar o nimero de linhas
a ser rolado, mas aqui, é o nilimero atual de linhas menos uma, isto €, na faixa
de 01 a 17h (um minimo de duas linhas & requerido por esta sub-rotina),

Enderege  Codigo de Mnembnica Comentdrio
maquing

Deixa de rolar somente
a primeira linha,

END 0616 LD B, 16

END+2 CDOOOE CALLCLSCROLL
END+5 (9 RET Retorna d Basic.

5. Sub-rotinas de saida de dados — para se utilizar qualquer sub-rotina
de impressfo de caracteres ou mensagens na tela, € preciso, antes de mais
nada, abrirse o canal “S" (de screen). Como vimos anteriormente, para
isso basta:

LD A, 02
CALL CHAN OPEN

5.1. Rotina RST 0010 — no TK 90X toda e qualquer impressfo de
caracteres, ou mensagens na tela € feita usando-e esta instrugfio. Com o canal
S aberto, ela tem o efeito de usar a rotina PRINT OUTPUT, que comega no
enderego 09F4, como rotina de safda.

A instrugfo RST 0010 é muito poderosa ¢ pode ser utilizada na impres-
530 de qualquer caractere, para a alteragio da posiclio corrente de impressZo
pelo uso de AT e TAB, para impressTo de palavras expandidas, bem como nos
itens de cores provisdrias.
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A rotina abaixo mostra esses usos:

Endereco  Codigo de Mnemdnica Commentdrios
mdquing
END 3E02 LD A, 02
END+2 CD0116 CALL CHAN OPEN  Abre canal “*S".
END+5 0618 LDB, 18
END+7 CD440E CALLCL LINE Limpa toda a tela.
END + 10 3EI6 LD A, “AT"
END+12 D7 RST 0010
END+13 3EQ3 LD A, 05
END+15 D7 RST 0010 Similar a PRINT AT
END + 16 3EQ0 LD A, 00 5,0
END+18 D7 RST 0010
END+19 3E4l LD A, A" PRINT “A"
END+21 D7 RST 0010
END +22 3EOD LD A, “ENTER” PRINT
END +24 D7 RST 0010
END +25 3EF9 LD A, CHRS 249 PRINT CHRES 249
END +27 D7 RST 0010
END +28 3EOD LD A, “ENTER” PRINT
END +30 D7 RST 0010
END +31 3El1 LD A, “PAPER"
END +33 D7 RST 0010
END + 34 3E02 LDA, “RED" Similar a PAPER 2
END +36 D7 RST 0010
END + 37 3E06 LD A, % PRINT,
END +39 D7 RST 0010
END +40 3E42. LD A, *B" PRINT “B"
END +42 D7 RST 0010
END+43 C9 RET Retomna 4 Basic

Note nessa sub-rotina, que € feita uma chamada para a sub-rotina
CL LINE, que limpa a tela, mas que isto nfo leva a posigio de impressdo
para a posigdo padrio, ou seja, linha 0 e coluna 0 (mas CALL CLS leva).

Quando usando a instrugdo RST 0010 para imprimir um item de cor,
duas chamadas separadas sdo necessdrias, e quando usando “AT"” ou “TAB"
como delimitadores, trés chamadas 530 necessdrias.
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Um método alternative para alterar a posig@o de impressdo € o
seguinte:

— carregar o par de registros BC com os devidos valores da nova
posi¢Eo de impressdo;

— CALL CL SET & CALL 0DD9, que coloca os valores de posiciona-
mento nas variaveis de sistema HY POS e DFPSRT.

Os valores para o par de registros BC para uma determinada posicio de
impressdo “AT x, y" sdo, respectivamente, para o registro B, {18 -x)h e para
oregistro C, (21 -y)h.

Por exemplo:

PRINT AT 5,0 requer:

LD BC, 1321
CALL ODD#®

5.2, Impressiio de série de caracteres — uma cadeia de caracteres, para
ser impressa, deve ter sempre no par de registros DE o enderego do primeiro
caractere dela, e o par de registros BC deve armazenar um valor igual ao seu
niimero total de caracteres.

Na rotina do comando PRINT, a sub-rotina PR STRING € utilizada
para imprimir qualquer série de caracteres.

Os detalhes da sub-rotina sdo;
PR STRING equ. 203C
NOTA: Esta primeira linha ¢ aguela notagdo citada anteriormente, que

associa o nome determinade ao infcio de uma sub-rotina especifica em
linguagem de mdquina.

PE STRING LDAB Dependendo do comprimento da série
ORC de caracteres em questdo, o seu wvalor
estd em B ou em C.
DEC Decrementa o contador.
RET Z Se o contador for zero, entdo fim,
LD A,(DE)  Carrega acumulador com caractere.
INC DE Passa para 0 proximo caractere.
RST 0010 Imprime o caractere,

JR PR STRING Retorna ao inicio para outra impressio,
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Portanto, qualquer série de caracteres pode ser impressa desta outra
maneira;

— carregar sew enderego inicial no par de registros DE;
— carregar s¢u comprimento no par de registros BC,

— CALL PR STRING — CALL 203C.

Como exemplo, digite a rotina abaixo:

Enderece  Cddigo de Mnemdnica Comentdrios
mdquing

END 1101100916 0A
0541 5251 5549
54 524F4E2049
4E 46 4F 52 4D 41
54 49 43 41 204C
54 .44 41 202020 Codigo da série
20202041 56 20 de caracteres,
425249472046
41 524941 204C
494D 41 2C 20 31
353230204344

2032 32
END + 62 3E02 LD A, 02
END + 64 CDO116 CALL CHAN OPEN Abre canal “S™,
END+ 67 0618 LDE, 18
END + 69 CD440E CALL CL LINE Limpa a tela,
END+72 11 END LD DE, END Enderego inicial da
série de caracteres.
END+ 75 014500 LD BC, 0045 Comprimento
da série.
END+ 78 CD3C20 CALL PR STRING Imprime
@ mensagem.
END+81 C9 RET Retorna 4 Basic,

5.3. Imprimindo ndmeros — a sub-rotina PRINT FP (FP de floating
point — nimero em ponto flutuante) é usada para imprimir em formato
decimal qualquer nimero de formato em ponto flutuante de 5 bytes. Esta
sub-rotina considera como operando a dltima entrada na pilha da calculadora,
Apds isgo, o valor é removido da pilha e abandonado.
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A rotina a seguir usa esta sub-rotina para imprimir PIf2 a partir da
tabela de constantes da ROM.

Endereco Codigo de  Mnemdénica Comentirios
midquing

END 3E02 LD A, 02

END+2 CDD116 CALL CHAN OPEN Abre canal §,

END+5 CD6BOD CALLCLS Limpa a tela,

END+8 3E02 LD A, 02 Reabre canal 8.

END+ 10 CDO116 CALL CHAN OPEN

END+13 EF RST 0028 Chama a calculadora.

END +14 A3 DEFB A3 Pega a quarta constante,

END+15 38 DEFB 38 Final de cdlculo.

END+ 16 CDE32D  CALL PRINT FP Imprime o resultado,

END+19 C9 RET Retorna 4 Basic,

O uso da linka, em modo direto, RAND USE END tem o mesmo efeito
que PRINT PI/2.

Existe outra sub-rotina para imprimir niimeros, s6 que na faixa decimal,
de 0 a 9999, pois esta sub-rotina é empregada para produzir nimeros de
linhas de programas em listagens, ou em mensagens da parte inferior da tela.
Quando em uso, esta sub-roting requer que o nimero em questdo esteja
armazenado no par de registros BC, na ordem normal, ou seja, “byte alto/
byte baixa™ (mais significativo/menos significativo).

Par exemplo:

Endereo Codigode  Mnemonica Comentdrios
mdguing
END 3E02 LD A, 02

END+2 CDO116 CALL CHAN OPEN Abre canal S,
END+5 CD6BOD CALLCLS Limpa toda a tela.
END+8 3EQ2 LD A, 02
END + 10 CDOl116 CALL CHAN OPEN Reabre canal 5.
END+ 13 010F27 LD BC, 270F Carrega BC com o
valor 99994d.
END+ 16 CDIBlA CALLOUT NUM Imprime o nimero.
END+ 19 C9 RET Retorna & Rasie,
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6. PLOT, DRAW e CIRCLE — estes irés comandos tratam com as
pixéis na tela. Para as 22 linhas superiores, sdo no total 256 x 176 pontes.

As varidveis de sistema LSTPLOT & COORDS armazengm ag coordena-
nadas do tiltimo ponto plotado.

6.1. PLOT — destes trés comandos, este ¢ o mais ficil de ser manipu-
lado, pois envolve somente a identificagdo de um simples bit no arquivo de
imagens, & seu subseqiiente desenho ou ndo,

Existem trés pontos de entrada na rotina do comando PLOT:

1. CALL PLOT-CALL 22DC — esta entrada requer os valores de xey
no topo da pilha da calculadora, sendo o valor de x abaixo do valor de y.

2, CALL PLOT 1-CALL 22DF — aqui, o registro B deve armazenar o
valor v, & o registro C deve armazenar o valor de x.

3. CALL PLOT BC-CALL 22E5 — novamente o registro B deve conter
o valor de y, e o registro C deve conter o valor de x. E esta sub-rotina que
realmente desenha o ponto na tela.

Por exemplo:
Endereo  Codigo de  Mnemonica Comentdro
muiguing
END 3E02 LD A, 02

END+2 CDO116 CALL CHAN QPEN Abre canal S,
END+5 CDsBOD CALLCLS Limpa toda a tela.
END+8 3E02 LD A, 02

END+ 10 CDO11& CALL CHAN OPEN Reabre canal S.
END+ 13 016432 LD BC, 3264

END+ 16 CDES22 CALLPLOT BC PLOT 100, 50.
END+ 19 C9 RET Retorna 4 Basic,

6.2, DRAW — para este comando, existem dois pontos de entrada:

1. DRAW 1-CALL 2477 — requer os valores das coordenadas x e y
710 topo da pilha da caleuladora.
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2 DRAW 2-CALL 24BA — requer para o registro B, o valor absoluto
de v, e, para o registro C, o valor absoluto de x, O registro Db deve conter
o sinal de x e o registro E deve conter o sinal de y.

A rotina a seguir ilustra esse processo. Note que o par de registros
H'L' tem seu valor guardado (salvo), para ser recuperado mais tarde, caso
necessariao,

Enderego Codigode  Mnemonica Comenrdrios
mudguing
END 3E02 LD A, 02

END+2 CDOllé CALL CHAN OPEN
END+5 CD6BOD  CALLCLS

END+8 3E02 LD A, 02

END+ 10 CDO116  CALL CHAN OPEN

END+13 D9 EXX Troca HL por H'L' ¢ guarda
END+ 14 ES PUSH HL na pilha da mdquina.
END+15 D9 EXX

END+16 FD364364 LD(LSTPLOT),64 Ultimos valores de
END + 20 FD364464 LD (COORDS), 64 coordenadas.
END+24 013232 LD BC, 3232 B=50 e C=50,
END+27 110101 LD DE, 0101 Sinais positivos,
END+ 30 CDBA24 CALLDRAW2 DRAW 50, 50,

END+33 D9 EXX Recupera valor de HL.
END+ 34 El FOP HL

END+ 35 D9 EXX

END+36 C9 RET Retorna 3 Basic.

Essa rotina coloca, como Ultimas coordenadas, os valores 100 ¢ 100
¢ entdo traga a linha 50, 50.

Uma variante do comando DRAW, é quando se quer desenhar um arco
de circunferéncia. Para tanto, os trés valores X, y e raio devem ser colocados
na pilha da calculadora, para que entdo se faga a chamada para 2 sub-rotina
DRAW ARC-CALL 2394,

A rotina seguinte mostra a execugdo de um comando DRAW 50, 50, |
a partir de um ponto de coordenadas 100, 100.
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Endereco Codigo de  Mnemdinica Comentdrios
mdguing

END

: IDENTICO A ANTERIOR

END + 20

END+ 24 34 DEFB 34 Dado da pilha,

END+25 40B00032 DEFBs = 50 decimal.

END+29 31 DEFE 31 “Duplica”.

END+30 Al DEFB Al Coloca na pilha.

END+3] 38 DEFB 38 Final de cilculo.

END+ 32 CD9413 CALL DRAW ARC  Traga o arco.

END+ 35 D9 EXX

END+36 El POP HL

END+37 D9 EXX

END+38 C9 RET

6.3, Circle — mais uma vez, os trés operandos do comando CIRCLE
devem ser colocados na pilha da calculadora, antes de ser feita a chamada para
CIRCLE 1 - CALL 232D.

Repare como o comando CIRCLE ¢ lento.

Enderego  Codigo de  Mnembdnica Comentdrios
mdguing

END

: IDENTICO AO DRAW

END + 15

END+16 EF BST 0028 Usa calculadora.

END+ 17 34 DEFE 34 Dado na pitha.

END+ 18 40B0O0D64  DEFBs = 100 decimal,

END+ 22 31 DEFB 31 Duplica.

END+ 23 34 DEFE 34 Dado na pilha.

END+ 24 40B0OOD30  DEFBs = 48 decimal.

END+28 28 DEFE 38 Final de cdlculo.

END+29 CD2D23 CALL CIRCLE 1  Traga circulo.

END+32 D9

END+ 33 El

END+ 34 D9

END+35 C9

Esta rotina traca o circulo 100, 100, 48,
NOTA: Oz nomes das rotinas aqui utilizadas ndo querem dizer absolutamente
nada. Somente foram baseadas na ROM do Sindair 2X Spectrum, como

referéncia,

e | D

Programas e rotinas

NOTAS INICIAIS
1. O byte mais significativo & o byte menos significativo.

Tomemos como exemplo o nosso enderego padrdo, 65000.

Sabemos que

(253 x 256) + 232 = 65000

Onde,

253 equivale ao byte mais significativo ¢
232 equivale ao byte menos significativo.

Esse processo ¢ andlogo ao sistema decimal, onde trabalhamos com, por
exemplo, dezenas e unidades. Por exemplo:

27=(2x10)+7
Onde,
2 é o valor mais significativo e

7 ¢ o valor menos significativo.
15!
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Para fazer POKE de um valor x, em uma varidvel de sistema que con-
suma dois enderegos, vocé deve se utilizar da formula:

POKE (varidvel sistemna), x - 256 x INT (x/256)
POKE (varidvel sisterna + 1), INT (x/256)

E, para saber o valor contido naquela varidvel, utilize:
PRINT PEEK (varidvel sistema) -256 x PEEK (varidvel sistema +1).

2. Voceé deve ter observado, no conjunto de instrug@es do microproces-
sador Z80, a diferenca entre instrugdes gue empregam parénteses em suas
mnembnicas ¢ instrugbes que ndo possuem parénteses. '

Mas primeiras, ou seja, nas instruges que usam parénteses, o uso destes
faz referéncia ao contetido daquele endereco apontado pelo registro ou par
de registros envolvido na instrugdo.

Por exemplo:

LDAEB — carrega acumulador com conteddo do registro B.
LD A, (HL) — carrega acumulador com conteddo da locagio
apontada pelo par de registros HL,

Passemos entfo 4s rotinas e aos programas,

JOGO DE DAMAS

Este programa ¢ uma combinagio de Basic ¢ linguagem de miquina,
cujo objetivo € jogar gostosas partidas de dama com vocé,

O micro mostra o tabuleiro, com as suas pegas (vermelhas) e as dele,
pretas, em cima. As posigbes so identificadas por letras e ndmeros, respec-
tivamente de A até He de 1 a 8,

0O computador checa a validade da sua jogada, e ndoc permite saltos
multiplos.

O programa trabalha da seguinte maneira:

A parte em Basic serve para mostrar o tabuleiro, definir caracteres
grificos, aceitar ou nio as jogadas do adversdrio e executd-las,
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A parte em linguagem de miquina é para as jogadas do computador, a
fim de que vocé ndo fique esperando muito tempo para ele jogar,

Os codigos decimais da linguagem de miquing estio nas declaragbes
DATA, das linhas 9000 até 9450, Procure calmamente traduzir estes codigos
para as respectivas mneménicas, utilizando para tanto os Apéndices deste
livco, juntamente com os Apéndices do manual do micro. E um grande
exercicio para quem estd disposto 2 aprender realmente linguagem de
miquina. Qu, entdo, use um programa Disassembler.

Como parte da linguagem de miquina, o computador tem uma repre-
sentagdo do tabuleiro na memdria, como sendo uma série de bytes, motivo
dos diversos POKE ¢ PEEK do programa, ¢, porque também $30 uma opgao
melhor que uma matriz, para efeito de jogadas,

MNote na linha 3000, a chamada para a execugio da rotina em linguagem
de maquina.

A seguir, a listagem do programa,

1 BEM Jo3c amaEs
2 REM & e 2% iRz 20
I8 =ab o5 codi 48 maEasuines
= HEM abrde
4 REM ABCED
18 CLEAR =20
28 &0 SUE s
=@ BESTORE 7
46 SORDER T FHEPER T INHE B¢ &
EQ FOR n=38423 TCo ZEL22432
E.Q EEH:' 3 ﬂ':'FE L= .H_-E'r"':' ¢
78 DRTE 255,285 ,255,25%2 , 858,25
=, 855 /55,8585
71 DATR @, 3,8,1,0,% &1 256
T2 DATA f,@;%.0,L,8,1,@.,=2
TR oPATH &, 1 010,048,122
T4 DATE @08,8,0,0,0,8,8.2
T8 DATA &, 8,2.0,8,2,0,0,
76 DaTH 2,8,2,8,2.,9,2,08,
TT DETRE @;2,82,8,:28,0.,2,
72 PETS 2.2 ,E.8,2.6.2.9
b | TS =255 , 255,255,855,
= ;&EEJE-:; o 5)_-..5;-_“_“;.:__ 1
P o TR — e o R R )
30 FOR x=Us8 "z" TO BZ+U5R s
2 RERD a; POKE %,5: NEXT
_i9@ DATR 2 T L BE, B8, 120 X84
E—
1091 CRTSs @,284,248 282 . 282,854
£%4 25
192 DBRETES 127,127 ,127,602 ,5Z,31.7
-,.}_‘.
1A% DAaTR 254,254 254,852,282, 24
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5.224,0
idd DARATAH &,7 . 21,680,856 ,1418 ,958,27
135 DATE @,224 248,60 ,22,38, 70
T1g8 DATA 97,398,116 ,86,82.31.7.9
127 CATA §34,70.,46,28,60,849,22
11@ PRINT R BEDEFGEH
PRINT
115 LET d=3' LET 1=%5
120 FOR W=l TO ©: CRINT AT usy
B 1 (1 N
438 FOR =z=1 TC 2: FOR %=1 TO 4
14@ PRINT SAFER 4 vy PRPER
SUTL VUNEYT X PRINT FRINT
wile NERT- =
12@ LET t=d: LET d=iL: LET L=t
180 NEXT 4
17@ LET p=1
123 FOR w=2 TO 8 STEP =
180 LET c=0! LET u=1; =0 SUE i@
2@; LET y=3: G0 SUE 1890
SO LET c=2: LET uy=7: G0 SUE 12
8@, NEXT =
210 FOR ¥=1 TO 7 STEP 2
22@ LET c=0: LET u=&: GO SUE 1@
aa
23@ LET c=2: LET w=E: B0 SUE i@
2@: LET u=8: &0 3SUE 1800: NEXT x
@ G0 SUE E=PRD
Z1@ &0 SUE Z0@0
2@ 20 TO Z29
1608 FAPER L: INK c: PRINT AT Y+
"_l-?\+‘|'f
igPes IF p=0 THEN PRINT
1030 IF p=1 THEMN PRINT “RE"
1228 IF p=2 THEN PRINT “EF"
1230 PRINT AT S+4+l,%+3%
1@35 IF p=@ THEN PRINT " 7
1048 IF p=1 THEN PRINT “CD";
185@ IF p=2 THENW PRINT "&ZH",
TR0 EETURN
ZQ0Q PRFER 7: INK @: PRINT AT &,

Z2,"sua vez"
Z01a EEEP iSyd
e

Z0z2 PRINT AT
2030 LET L T
¥z LET fu=y
Z24d LET fp=Z2
=EEEK fpP

2@S@ IF f<:2 AND F¢>130 THEN GO

TO =018
22E0 LET L=&:
(=t LET Tusyd
2073 LET tp=32
=FEEHK tp

@: PRINT AT 7,28:°7

E;Etl F'B-I'

g0 SUB 4000:
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dustu=-Ffu: LET dystud-fu
RES dx (%1 AND RES 4w t¢3y2
dx ¢ »ABES du THEM GO TG =
du=i OR ddy=E) BND f=2 T
=aid
BES dx=1 THEM &0 TO 252
{+@ THEM l.l:l T 2818
Jrsfg+dr 2 LET Ju=fu+d
JE=DE4LlS4+2 8 10+ 01 LET 1
J¢s1l AME JjorilsS THEW E0O
c=2y LET n:@ LET #=fu%:
=0 SUB 1880@: POKE fp |

IF =130 QR ty=i T

LET u=14: S0 SUE
. IF ty=l THEN PO

Xx=dnt  LET g=iy
g; FPORE JP.,©

E4 zQ Tﬁ =cala

ET £= LB - =
LIE +@GG FOKE frp,
F =130 0B ty=1 T

H=tu LE":' g=ty: G SUE
E tp,f: IF u=1l THEN POK

RM

i |
8
1
A £ET ¥e=ji
a
&
5]

a8
T 5
T BT
TF9=INT (mp-258): LET tu

Fu=INT [(furs18): LET fy=

o e

tx=INT (1urs18): LET tus
sefuy LET M=fy: LET z=I%
aEgd: LET %=t%¥: LET 4=
=i2: 80 SUB 2500

p=R: LET u=fg: LET y
18a5

1p=3E&slE It 4+t LET 1
pslr IF t=189 THEN LET
c=@d: EET X=iw LET 4=%y
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. 20 SUBR 1802 B
s@o@ IF RBES (tx-f®l<r2 THEMN RETY
RN ) ‘
EEEQ LET x=fx+{tx=-Ffx) s 2; LET 4=f
L | L= 152
%lLa LE% p=@: &0 SUE 12@@d: RETUR
Seod PRINT BT =,28;CHRS 0+841;C
HEE (y+43): RETURN
“oa@ PBRINT INK @;RT 20,0;"Voce v
gricey - Parapens” _
=sa1 PRINT AT 21,08;"0utra partid
o002 IF INKEYE="" THEN GO0 TO 320
Sc03 IF INKEYS=":3" THEN GO TO i@
%334 3TOP .
Spep PRINT AT L,28; FLASH i
CHAES 2;

113 LET ss=INKEYS )

1015 IF ss-'@" THEN GO TO_S000
T555 IF 32¢"a" OR a%:"h” THEN &0
To 401@ R
4330 PRINT 38: LET x=CODE 2%-95

iPak PRINT AT L,29; FLASH =
CHR% E:T o
AR=Q LET ss=IMED . =
i0R@ IF as<"1" OR a%>"8" THEW GO
TO 4@5Q . q "
2070 FRINT 3%: 'LET u=OODE 285-48
2039 RETURN el M
Shoa ERINT INK ©;AT 28,0; "Rzar £
e - £ '-.I'E.ﬁCiéi
S21¢ G0 TO 339 e
Zp50 RESTORE Sid0 FOR %=32020 7
5 zzsel -
coi@ READ a: PIRE % ,3: MEXT
2020 RETURN e e
S10@ DRTRA i?E,SS,irr,lz:.5,¢9 1i
g zs i R
2119 OATA 18,252.6,35,33,174 12¢
--LEE = A i 3 0
150 DATR 254,1,40,16,85¢ 123,32
1550 DATA 17,248,255,205,387,185
17,248 I
3346 DATR 255,205,187,185,17,5,9
e -
1222 paTR 187,125,17,10,@,205,18
1ii5°paTh 29,05,18,218,58, 188,18
€157 S
2170 DETHE <4@,43,42,183,125,237.9
-1 _ i
Si20 DARTR 125 ,229,126,54,9,85,54
ﬂ 2 - v B | = — - =3 & X
21e@ DATH Eﬁ.lif,ﬁm.ir.fi.l ;o=
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S, 157
==20a DARTH
1.13@
2218 CATH
9,23
22z CDRTH
2,155,254
92?@ CRTH
2240 DRATH
S.72

I25@ DHETE
sE228,213
2282 DRTH
B2.,61
?E?B CATA
S50 DARTH
=228 DETH
e,a

2328 DATH
o3la DRTA
Ji127,254
3320 'DATHA
=522 DRTH
126 .48
=2z ORTHR
28,42
=552 [BT=
JZE0 LDATA
a

2279 DATH
237,83
2320 DRTA
5,221
=220 DARTH
=05 ,2ES
LA DRTA
JEE“‘FFE
=419 DETH
2Rl ,22
2420 CATH
=@z, 1=
2430 DATH
=1r)

s D0ETH
= =
S4S@ CATA

4@,29,42,178, 125,227,
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PROGRAMA REPRODUTOR DA FALA

Este programa, muito interessante por sinal, permite que o computader
TK 90X armazene e reproduza posteriormente a sua fala, transformando-a
numa sucessio de bits armazenados em sua memoria, agrupados por bytes.
Para reproduzir esses “bytes”, ele envia os bits para a saida de som.

Para manter o som que ele recebeu o mais semelhante possivel com a
voz, muita meméria é consumida, na razdo de 1 a 2K de RAM por segundo
de fala.

Digite o programa cuidadosamente, e grave-o,

A seguir, digite a rotina “ouvir”, a partir de um endereco determinado,
digamos, 65000. Grave-a também, logo a seguir, do programa Basic. Final-
mente, digite a rotina “falar’”, num enderego posterior aos utilizados pela
rotina “ouvir”, para nfo haver sobreposicio. Grave-a igualmente, imediata-
mente apds a Gltima.

Siga estas instrugBes para utilizar o programa;

1. Coloque uma fita cassete virgem no seu gravador, ou simplesmente
acione-o em modo de gravagdo, anulando a trava antigravagdo, para que
vocé possa utilizar o seu microfone (supondo-se que ele tenha um — em
caso negativo, providencie a ligagio de um qualquer no gravador);

2. Desconecte o cabo de microfome entre o gravador e o computador,
e ligue o cabo “ear” para “ear” (fone de ouvido-monitor de som);

3. Carregue o programa no computador, Se vocé gravou-o sem a opgio
de “AUTO RUN", entfo dé RUN GQ. Para gravar com essa opgdo, digite
“SAVE falador” LINE 610,

4. Responda as perguntas do computador, relativas ao nimero de pala-
vras e seu respectivo comprimento. A linha 150 permite que o gravador sim-
plesmente armazene aguela palavra, ndo tendo nada a ver com a reproducdo
do som. Na linha 420, o tempo de atraso faz referéncia ao tom da sua voz.
Valores baixos, tipo 10, sio melhores para a posterior reprodugdo. Quande
aparecer a mensagem da linha 450, e vocé pressionar ENTER, o compu-
tador estard pronto para receber a sua palavra, para armazenamento. Aca-
bando o tempo, automaticamente ele passa para a sua reprodugio. Pressione
SPACE para interromper © processo;

5. Nio se esquega de aumentar o volume da televisdo,
Estude as rotinas em linguagem de mdquina, e veja como o computador
utiliza as portas de entrada/saida para receber e enviar sinais.

A seguir as listapens do programa.
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Q@3REM RREUITRON INFORMATICH
LTES

1@ ECRDER @: FAPER ©: INK &: B
RIGHT 1: CLS

15 0 TO 1228

8 CLE&BR J2767

E® LET Lis=5S@@3: LET sp=551@8

7@ LET ze=5IM PI: LET Oon=5SEN P
éw=nn+un: LET th=INT PI:

ET £t=84599: LET Lim=3278%
NPUT "NUmErc maximo de Bal
““m: IF meé¢on THEN GO TO 11

MEUT G
'

oIm
Hruﬁ

]
1}

b=

= T

My GaEEen e T

i

=

omErimento maximo o
in: IF nize THEN &0

stmi: OIM meim,n)
c=0on TO m
"Digite & palavra "; |

£( TO (LEN &% AN
RHD LEM a%nl)

iggd IF alg, =Lim THEW PRINWT "
FSEL" cabe na memoris ": GO TO 188

12@ MNEXT ¢

=22 PRINT "UocabUlario COompleto
OG0 TD 1688

=20 ELE  PRINT "Numero da palz
¥ra Y, TAE 18 "Atraso";TRB 21;"In
Cip! .:TFIEI 28; "Fim"
20 FOR c=on TC m

1 ={m i
==
Fime-mf=ia T
na—

(5]

[TH
F LD

24@ PRINT c:TBE th;ns(ci;TAE 18
1aEEﬁ?nlJTﬂE 2il,aic, tw).THE 27,2
o

£5@ (30 sSUE S22

2E@ MEXT ¢

E7@ G0 TO 128

228 INPUT "Qual 43 ”;th;" Fal
%W iras woCe [QuUerl qu:r oo

g%@ﬁ IF c»m DR c<on THEN GO TO 2
318 G0 SUB 528: GO TO leead

J2@ INPUT “@ual das ";im);" pal
avras voce quer mudar "ic

Ggiﬁ IF c:m OR cc¢on THEN GO TO 3
(o

EE? LET Et=ate,tuwl: LET Lim=sic
"3E@ GO0 SUB 372: G0 TO 1009

?Em POKE Lis+on ,st=poxINT izt p
(2]

290 POKE Lis+tiwm, INT (s512p0)

100 POKE Liz+4,Llim-pOo*INT {(Lim/
vl i |
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110 POKE Lis+S,INT i(Lim-spo) e
42D IﬁPUT "Tempo de Ei?aia LL-2 iezd IF eg="3" THEM E0 TO 230
==. v g 7180 IF e€3="4&" THEM GO TC 220
3@ POKE Lis+48,d 1119 IF e£%="5" THEN GO TO 52@
¢¢a LET alc,ont=d: LET aflc,tul= ll=z@ =0 TO laoa
*i50 INPUT “Breccicone ENTER para ROTINA OUVIR
falar e em seguida oguwir M, LIN sfisassemble EEZQQQ
£ a3 FOES 24iFFSA L2 hL.SEFF
48@ CLS . PRINT "Fressione BRER FOEB 110040 td de, 4000
Y. gu aguarde o fipalk" FCEE ES push hi
472 LET afc,thi=(USR Lis)+dn FLDEF A7 and a
420 IF at(c,thisst THEN PBINT "N FOF@ EDBZ2 sbt hlL,.de
20 ha som ": LET €=c-oh: RETURN FOF2 =23 ing hi
i@ S0 SuB S22 ;E;i ig kg cJT
s@@ LET st=afic,th)- 2 Ld b
51% RETURN s - :EEE TE3E F:':Ip .:I‘FL-ESE
S2@ POKE :F 30(c,tw)—posI 'ES JF €
aﬂthwJ§§EF¢+cnjutr Wi -posIMNT :r;g @E inc -
5S40 POKE sp+tw.INT (& Tyl ' g Fu di
SE@ POKE 5p1¢,a1c th ? E 4£MTPQE FOFR 1&87F Ld d,7F
{c,thl /p0l FOFC D2 23K
SE6@ POKE sp+3,INT (aflc,th) spo} FOFD 1680 id d,50
=79 POKE :zp+S@,3(C.0n) FEFF-DE _ ERX
S2@ LET a2=USR =p FE@@ 3E7f id a,7F
S3@ BETURHN F;EEE J;?BFE in a,{FEl
510 CLEAR S54983: LOAD “ouwir“CO FE@4 iF rra
DE ;. LOAD "“falar"CODE : RUN gear s@ab dr nc,FES
530 INPUT ""Gravar da palavra E@7 CEEE bit 5,3
O B ey Vaca FE@2 20FS Jr nz ,FE@®@
549 IF ci>m OR c2:m OR clc«ze OR EEGE 23 h
c2<ze OR cl:c2 THEN G0 TO 53@ £oc o6 2 2ue
SS@ LET sti=a(c2,th): LET Le=at FEGD DBFE in &, (FE)
cl,twl=stt+on FE@F CB17 rt a
6@ IF Leize THEN FRINT "Compri FE11 CB17 ri a
ente negativo '': GO TO £30 FELS CB1E &
570 CLS PRINT " Escrever abai FE1S 33@s ir ¢ ,FE1D
kg _"'"Endergco inicial = “;stt FELy eaat td b.@C
S2@ INPUT “Nome do arguive ":as FEl= 1@FE djnz FE1i8
230 IF as="" OR LEM 3$510 THEN FELE 15F0 Jr FEQD
co To 680 FEAD 7B id a,e
200 SAVE asCODE stt,le FELE D2 exx%
71@ 50 TO 1208 FELF 77 id (ht),a
1080 CLS : PRINT 7 ronton FEZ@ 2B dec hl
COMANDOS" FES1 7R __ \d 5,4
1919 PRINT ° 1 - CONSTRUIR VOCESB FE22 DEFE in &, (FE)
ULARIO" . ﬁEE; %;as S F
3. voa o i y ; = Jr mc,FEE2C
Iif':@ FPRINT GER UOCABULARID ggg; éaEE i"inz FERE
192@ PRINT " 3 - CUUIR ALGUMA PA =5 ok et ¢
LR PRI P ook ALGORA PALAV EER 2877 S
=g=hl ".—i': d; aine h
1042 PRINT " S - GRAUAR PALRURAS FE2D 7S id &, (hi)
EE?E "‘S‘EFE iNE & =
105Q FAUSE @: LET es=INKEY e Jf z,FE2C
1g70 IF eg="1" Flen®as 16 fo e oy ast hk
1950 IF es5="2" THEN 30 TO 2i@ CEan 4; zg ?:?
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ROTINA FALAR

:Pisascsenble f

FELC
FE4F
FES2
FESS
FES4
FESE
FES?

ESS
FESS
FESA
FESE
FESE
FESF
FES®

MMM

(MM e
0N 0 R R e G

TR O T 0 T

T
mn
i
cm
7 TR T 0 s L 0 0 e e e o0 BT T e O R T D TV e VTR P o P T e = T T T e

A8 T e 0 S T T 5 T o I W g = 0 0T 0 00 00 T e o 0 e TR 0 T e N T B ] e

mmm
mmm
T

i

FEBF

TN AN AT TTT
il
~Jad bl -

I rmmm o

E 00 T

W =S O = ) = T T T 0

FEZA

e
o
=
£
2

L

i
(L]

L ] =
= L]
L]
i

=
=i

=r
i

MN=E @
Mo D

2 me
m e

ei

-
m
-+

il L]
i"n
Joaxr

‘i e i

O I3 0ol o il §x
Hmaom

[

L
TN

-

[ LT
[

war
-5

g bR L)

b o T T I

LU N
L]

MWL Qo
T = -

IFE) i@

[ T S| [l o A =
Tk M
e = = LM

o

bt LI L LR o TS R R TR v e W e e B R ) | s i T T Tl o Y o R B T ey T W T e o L]
M w3

R STl Bt T L1t T e T s S e, s TR e T, T e Y 0 T

o~

Programas e rotings 163

ROTINAS DE SONS DIVERSOS

A {inica maneira de se extrair sons do seu micro, na linguagem Basic, ¢
através do comande SOUND, o que, convenhamos, é um tanto limitado,
sinda mais considerando-se a sua capacidade, que vai muito além desse
SOUND.

A seguir sdo listadas trés rotinas que produzem sons diversos ¢ jamais
conseguidos através da linguagem Basic,

Repare com muita aten¢o nas duas primeiras listagens, e note a peque-
na diferenga entre elas. Enquanto a primeira utiliza a instrucdo INC E, a
segunda usa a instrugio DEC E, para justamente alterar a nota musical. Vocé
também pode alterar os tons, através do comando POKE END + 7, para car-
regar o registro E com outros valores.

A terceira rotina produz outro tipo de som, que, dependendo de um
determinadeo valor, pode parecer o ronco de um motor de um carro, o barulho
de um avido, ou até um tiro de revalver.

Apds digitar esta (ltima, execute-a através de RAND USR END, para
ver seu efeito,

Agora, digite 0 pequeno programa a seguir:

10 INPUT “Duragio "; d
20 POKE END # 11, d - 256 x INT (d/256)

30 POKE END + 12, INT (d/256)

40 PRINTd

50 INFINKEYS <> “" THEN RAND USR END
60 GOTO 50

12 ROTINA

.“
L |
n
0

O T s b
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23 ROTINA ROTINA PARA ROLAR A TELA (SCROLL) LENTAMENTE
Dizgssemble fded i ; i W " :
=hEE mAiesc L3 =, (5048 Esta rotina é mais Fﬂnh?ﬁldﬂ. como scrz]i 1'.';[1";1} + € Serve como apresen
FLEB ©OF froa tagio de textos de muitos jogos ingleses. Vocé deve conhecé-la. Digite-a,
FDEC @F rrca preencha a sua tela com palavras, ou qualquer coisa, e dé, por exemplo, os
:EEE ?Ea“ Lees comandos em modo direto:
=oFa Fa ¢ 33 Twme FOR f=1TO 176 : RAND USR 65000 : NEXT f
FDF1 [-'-E‘:FE 5:.:_:" IFE] = Wi = e 4 S
FOF3 EE10 ot 10 D A S EnDLe TSR Lisone
FE'FE d‘E J-';I'= l:'rf-"'. FEEE EE D‘L:.:h = |
FoFe 10FE iinz FOFE FLEC 11@@SE  Ld de,SEQD
e — = ot == ) i il =
FOFS 20Fs it nz,FDF1 ERER BIomud  Re pcilne
eabl B2 21 FOFL El pPop hi
biEs rel FOFS Q5@3 Ld b,@83
FCF7? CS sus c
3# RoTiNA SRR - Ip
-Disassemnble fded FDFS @588 id b,@3
FOES FZ = FLFB CS PUsh bt
FOE® ZH485C Ld & ,15C43) FEFC ES PUsh hi
FREZ BF Frcs FOFD @e@7 Ld b.87
EDER €F FrCs FDFF LC9o push bt
FDEE @F rrics FEQ@ ES PUsSh hl
FODEF 8% gx &f ,3f° FE@1 ES push hi
FOFQ 2508 Ld h,&a FEBZ2 D1 sop de
FOLFZ @lsead ld bc.@@3@ FEB3 24 ERE b
FOFS 285 E¥ af,afr” FE@4 plzode id bc,/0B28
FI:F& D3F oY IFE) ,a FE@Y ECEBD Ldir
ELGFEE EEX ¥or 1@ FEe2 E1 POE hRL
FOFR @2 e¥ af,af" FE@R 24 ing kK
FOOFE ZEQ@ td L ,Q28 FE&E C1 POP bC
FDFD S5 td d, 1 FEBC 1eF1 d4.jnz FDFF
ELFE SO Ld &.h FEGE ES pUsh hi
FDFF A7 snd = FE@F 11EQ8S Ld de ,QEED
FEBE EDEBZ =bC Ri,28 FEl2 EDS= bt hl,d=
FE&2 EDS= =bt hil,de FEls C1 FOR <&
FEa&4 1iFEed Ld de , @@FE FEL1S @iz@ed id br.oezea
FERT 1% sdd Rl ,de FElG EDBD tdir
FEQ@Z 70 Ld =, 14 FE1R E1 pop hi
FEgS S& sUb R FE1B 11z000 td de , @020
FEQR 35801 ir c,FE@D FE1E 18 add hL,de
FE2C CGh aEL = FE1F €1 BOop BC
FE@QL &7 kd h,a FEZ@ 1l1eClS d.inz FDFE
! Sh e B FEZZ liEg@S Ld de  @5EQ
ZeFD i nz ,FEBE FE2S 18 add hl,ds
Qe det be FEzZE EE push hi
= id a.b FE27 11z2@dd ld de , 0820
FEX® 21 gr g FEzR 18 add hi.de
rEl4 ERDF Jdr nz ,FDFE FEEE D21 pop de
FELIBE FE gi FEZC 212281 Ld b BEZ0
FEEF EDD@ Ldir
FE31 EI POP Rl
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F 11a3@E Ld d2 , 2080
F = sdd FHL,de
F =4 = d =T

= ¢ 18BE d.inz FODF?
FEZ2S 1iza@g vd de , 0028
FE2L EBEE 2bC hil,de
FEZE: EB ex d= Rk
FEGZF 2IipesE g Rl .SEAD
FEd4z BEE2R Ld b,.z@
FEqd4 7E ld 2, kL)
FE4S @@ nop

FE4E 12 Ld {del) .5
FELY 13 int de
FE4S 23 int hi
FE42 18F2 4d.inz FE44
FE4E. =8 ret

ROTINA PARA REPRODUGAO DE FITAS CASSETES

Esta rotina trabalha de um modo similar ao programa falador. Ela 1&
a porta de entrada EAR aproximadamente a cada 17 microssegundos (um
microssegundo € um milionésime de segundo), o que produz uma faixa de
leitura de 57000 vezes por segundo (57 khz).

Para usar esta rotina, faca o seguinte;

1. desconecte o cabo MIC para MIC entre o gravador e o micro;
2. conecte o cabo EAR para EAR entre o gravador e o micro;

3. coloque uma fita com milsicas gravadas e, com o volume no miximao,
cologue o gravador em modo PLAY, apds acionar esta rotina através de
LET x=USR END. Para interromper a rotina, utilize a tecla BREAK.

Cisgssembie fagss

FOES F3 ai
FoES @l1ae0d id bBC,E000
FBEC CDBFE in a, {(FE3
EDEE @F rrca
FCGEF BF rrca
FOF® LD=FE aut (FE! .3
FC-F=2 HF ¥Or7 &
FOFS D3FE sut (FE! .,z
FOFS 1BF3 4. inz FDEC
FOF7 @D dec ¢
FO:F8 Z2aFz2 4 nz ,FBEC
FOOFE SETF kd' ai7F
FOFC DBFE in a, (FE)
FDFE 4F Cfa
FOFF CGEB irT €,FhEE
FEQ1 FE 21
FER2 E£9 ret
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ROTINA PARA LER TECLADO
(RECONHECER CODIGOS DE TECLAS PRESSIONADAS)

Infelizmente, no Manual do TK 90X, o capitulo sobre as instrugdes
Basic, IN e OUT, saiu fraco, Mas, se vocg lew 0 meu livro de Basic, sabe que
¢ possivel ler o teclado com a instrucdo IN, cuja grande vantagem sobre
INKEYS ou qualquer outro método em Basic é o de poder reconhecer di-
versas teclas ao mesmo tempo, fazendo com que a combinagdo de mais de
uma tecla pressionada fornega uma outra ordem a ser executada.

A rotina abaixo faz exatamente isso, da seguinte maneira:

Tecla O — movimento para cima.

Tecla A — movimento para baixo.

Tecla O — movimento para a esquerda.
Tecla P — movimento para a direita.
Teclas de CAPS SHIFT a SPACE — atirar.

Vocé pode introduzir esta rotina em seus jogos ou programas, fazendo
com que novas diregbes sejam aceitas, como as quatro diagonais, através das
combinaches das teclas padrio da rotina.

sDicassemble fd4eB
EEE2 Ploo@@  id b, 0000
FDEB 3EDF L z,0OF
FoER CEFE in &, (FE}
FREF 1F rra .z
FOFQ 3803 ar EEFDFq
2 QC inc
RIS Ties ir FDFA
FOFS AF rra
EOFE =582 4T c,Fan
FOoFE CBCY et 1.,C
FOFA SEFD \d &,FD._
FO.FC [CEBFE 1naa,tFEJ
FREE. 1F £ s
=LFF 2804 JF cJFEES
sE@l CED1 set 2,¢
FERS l8@g Jr FERBE
FERS SEFE td 3,FB
FE®7 DBFE ifn &, (FE)
FE@2 1F fra
FEQR SS0E2 ir ¢,FERE
FE@C. CEDES set 3,¢C
FEBE 3ETE L g;;E ,
FEi@ [DBFE in a, IFE)
FEL1Z2 ZF cp b
FEL1S EBLF and 1F
FELAS C8 ret I
FE15 CEE1l sget 4,C
FE1g C& ret
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ROTINA PARA ATRIBUTOS NA TELA Papel vermelho 16
Papel verde 32
Como vocé sabe, pode escolher uma das oito cores do TK 90X BRIGHT b4
tanto para INK quanto para PAPER. Vocé também pode especificar onde FLASH 138
quer BRIGHT ou FLASH 1 ou 0. O tnico problema entretanto é que em - i
Basic vocé nio pode mudar qualquer desses atributos facilmente, em relagio Para as operagGes funcionarem com o0$ nossos atributes, precisamos:

@ qualquer caractere na tela, sem especifici-lo com os novos atributos.

POKE 23328, soma dos valores dos atributos sem alterd-los.

A rotina a seguir permite que vocé faga essas alteragBes instantanea- POKE 23329, soma dos valores dos atributos a serem impressos,

mente, operando num retingulo especificado na tela, sem alterar o que ji

i POKE 23331, soma dos valores dos atributos a serem alterados,
estd impresso ali.
; 5 i G dar o comando RAND USR END
A rotina opera num et 1 if Para executar a mti_na, vocé deve i
nadas do Gﬂmﬂ_ndi PRINT ;eT.angu :Sapeatioato: Cataiay usnda-uareonrde: ou LET t= USR END, apés, evidentemente ter dado os devidos POKE, para

as suas modificacGes das cores.
Consideremos, entdo, (X1, Y1) as coordenadas do canto superior es-

sCrizassembie fded _
querdo, e as coordenadas (X2, Y2) do canto inferior direito. FOES 212@5E ;1 hl EEELEE
FBEB 7E kd &, }
Estas coordenadas devem estar armazenadas nos enderegos 23332, :gléé =F el - i
23333, 23334 . ; =z int h
34 e 23335, através dos comandos: FCEE RS and (K1)
FCEF 23 inc hi
POKE 23332, X1 ELFR. 77 id thl),s
POKE 23333, Y1 FE-E;I: E_E 121: :Ir'
POKE 23334, X2 ;E'Fg ig L:I % P
POKE 23335,Y2 EDF4 23 inc hi
FOFS 23 inc ht
. FD = td &, thi
Todas as cores do TK 90X derivam das trés cores primdrias: verde, F—“E":Er" ;EIB L ?-’3
vermelho e azul. FOFS .08 ret Ac
FOFR 2@ sug b
A Ges possivei i : FOFB C3 ret ¢
$ operagOes possiveis com esta rotina sdo: EhED 2o Ii?!': z
= . FOFD FZ PUsh af
Pér atributos. FOFE G4 inc b
Tirar atributos, f%gz g? gf:schbhl
Mudar atributos. FEQ1 =100SE L4 hl,SEOD
Deixar atributos como estio, FE@4 =2EQE Jt 2y FEAC
II:EBE l1ize22 -Lgddaiﬂggﬂ
" Y
Através das combinages das trés cores primdrias, surgem as outras FEEE %EFFI djnz FEQE
cores do micro, FE@C EB gx de.hlt
FERD E1 poep hiL
Para os atributos, devemos associar certos valores: FEQE DS push de
FEQF 23 intc hi
; "FE1R TE ld &, thl}
Tinta azul 1 FE11 FE2@ cp 20
Tinta vermelha 2 FE13 g?ﬂﬁ JEPEEiEla
i FE1S F
Tinta verde 4 FE1E C1 FOp bBC
Papel azul 8 FEL17 C3 ret
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FE1& 2B det hl
FE1S Z2E detc hil
FEiR 4E Ld o, (F L)
FELE E1 FOR hL
FEL1C @2 sdd hl,BC
FEAIL 9l SuUbk
FELE, Z&F& ir ¢t ,FE18
FE2@ ZC inc a
FE=21 47 ld b,=
FEEZZ2 ZE2Q id 8,28
FEZ4 =@ suUk b
FE25 ESF td 2.3
FEZGE 15@8 ld 4,28
FEZS OB pPush bt
FEz2 LS Fuzh d=
FEZA ZH=ZEE Ld 5, (SBE23)
FESD: 8% Ld d.a
FEZE Z242@5E L4 3, ISBZ8)
FERL: BF id =.a
FEce: 7E id a; (kL)
FEZ2 BR ¥or d
FEZ4 R3 and =
FE2E SF Ld &,a
FEZE GZH2=2S5:2 id a, (EB22]
FE3g9 &3 2dd z.=
FEZR 77 bl kLY, 3
FE3ZB 23 inc ki
FEZC 1QF@ d.inz FEZE
FERE BL FORF de
FEZ2F 19 add hlL,de
FEa@ C1 POR bC
FE4&31 F1 FOP BT
FE4=2 =D dec =
FE4= C& ret 2
FE44 F5S PUER &T
FE4S 128E1 Jr FE28

ROTINA DE INVERSAO DOS ATRIBUTOS

Esta rotina pega todas as “TINTAS” e “PAPEIS” de cada caractere
dentro de um retdngulo especificado da tela, e os inverte.

Este retangulo ¢ especificado exatamente da mesma maneira que a
rotina anterior. Portanto, vocé deve, antes de mais nada, dar aqueles quatro

POKEs para criar o retingulo. A seguir, para executar a rotina, digite
LET t=USR END,

assemb
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FOLF4 CE
FOFS EF
FoFe 74
FOFT FEEZ@
FCF2 L@
FOoFR 2@
FOFEBE D&
EDED 57
FOFE 14
FOFE 1C
F:FF [0S
FE@R 218252
FEGZ RF
FE&4 EZS
FEQS 11=20@d
FEQS =494
FE@R 12
FE@E @D
FEBC 28FC
FE@GE E=
FEQF =883
FELX11 22
FEiZ2 1@FD
FEL14 C1
FELS DS
FEL1E E5
FEL17 CB
FE1S J3Ee7
FEL1R . RE
FEIB @F
FEILC 3
FEL1LD 4F
FEAE 3E38
FE=Z =1~}
FEZ21 £l
FEEZ2 @F
FEEE @F
FEZ4 @F
FESS 4F
FEZE SECE
FEZ2Z RE
SEZE 28
FEZA 77
FEEE 22
FEzC 18ER
FEZE C1
FE2F E1
FEz@ D1
FEZ1l 2D
FEZ=2 182
FESZ Z2QE®
FE3S CB2

Fetr ¢

Ld .8

L2 a.h

ER 28

FEt Nt
ret ¢

5 -
inec d

iNEg B
push Jd€
id hi . 52688
®or a

ER €

td de=,Q8z9
J_E' z .FEBE
sdd hi, de
decC ¢

ir nZ,.FE@R
Lp b

if z,FEila
ing ki
d4.inz FE11
pop bC
pUsh de
gush hL
Fush bBC
td &,87
and {hLl)
rrca
Frea.

g ©,8

id a.38
and hi)
sdd a5,C
rrca

f'rca

rrca

Ld €,&

td a,C@
and thill
zd4c a.,d
Ld thL),a
int hRiL
4.inz FE1E
20F bC
POP hiL
cop de
4T

add hli.de
It TZ. . FEXS
el

Aqui esté uma versdo desta rotina de inversdo de atributos, mas, so
para a tela inteira. Ndo & necessirio darse nenhum POKE, e esta ocupa

somente 29 bytes.
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rDisazssenble Fded

FOEE 21@pESs8 Ld hi, =804
FOES ZE@Q7 td 5,87
FLED RE and thi
FLEE @F reca

FLEF 8F I

FDFe 57 id d,a8
FDOF1 GEZ3E itd 3,38
FL:FZ RS Znd thil
FOOF4 . &2 add a,d
FOFE @F fr<a

FDFE AF rfca

FEFEF &7 id d.&
rFoFe SECR Ld s.CH
FOFA A8 and (kL)
FOOFE 32 gdd &,4d
FDFE ¥7 Ld [hl) .3
FOFL =23 inc ki
FDFE 74 itd a.h
FD'FF FESE cp BB
FER1 ZS8ES 4 e FEED
FEGS CS ret

ROTINAS PARA “SCROLL" TEXTOS E GRAFICOS

Aqui estd um conjunto de rotinas para que vocé faga diversos SCROLL
na tela. Através do estudo destas, vocé pode criar o movimento que quiser,
bem como na drea que quiser.

Da mesma forma que a rotina anterior, agui, para cada movimento
existem duas opgbes:

— a primeira ¢ para rolar um determinado retingulo da tela: e
— asepunda, para rolar a tela inteira.

No caso de se utilizar a primeira opgdo, primeiramente vocé deve entio
criar o seu retingulo, através daqueles mesmos POKEs anteriores. Vocé tem
trés opgDes ao utilizar estar rotinas:

I. manter a linha ou coluna que nio foi movimentada exatamente
como estava antes;

2. rolar a linha ou coluna que seria deletada pelo movimento escolhido:

3. preencher a linha ou coluna que ndo foi movimentada com um dos
256 padrbes definides por um POKE 23347, um nimero entre 0 e 255,
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A rotina a seguir faz o movimento de SCROLL para 2 d.ireita, em um
retingulo especificado por vocé. Para fazé-la trabalhar em sentido contrario,
vocé deve fazer estas trés pequenas alteragoes:

a, NOP 00
b. INCHL 23
c. LDIR EDBO

Se vocé ndo quiser armazenar as duas rotinas separadamente, poderd
converter de uma para outra, durante um programa Basic, ou através de
comandos diretos:

LET T=END (enderego inicial)

ESQUERDA DIREITA
POKE T +123,0 POKET + 23, 68
POKE T + 44, 35 POKET + 44,43

POKET+52,176  POKET+52,184

Pois entfio, nio perca mais tempo ¢ digite a rotina.
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FEQD
FEQE

FEQF
FE12

n
I
B

R (R O () (R O R TR () o T o e o S e e
e B T i (R R o' T (O 0 |

ETECTERTYTTL TN 0 000 A0 090 6 0 0 0 )
0 4= ) I O L W = e T T = T BT = e T

T B

e L S N R f e S = O s

HCH S s R TS R P2 = S O {‘Pﬁng 200 T3 0 E 0 - O O - iR =T
m
=

yel ol
L~

1129F3

=
LN ES

L]
]

Lo =

PORp bC
pueh b
PUESR kKL

td 4,k

I_‘j E_I |.

td =, thi)
dec hi

zx af,afr’
wor &

Ld b,s

= - o

Jr Z5EELD
Lddr

id hl,tSB32)
Ed 3L

P A1

4r € ,FEZ2R
bd 8ih

ey &8f,af”’
bd didey ,=a
pop hiL

IRNE B

td a.h

and a7

4f Tz ,FEBE
ta de ,FEEZ@
=dd hl,de
td &,L

ce 2

J Tic ; FEZD
tbd b,@7
add Ri;bBC
Fop bC
dinz FEBF
ret

E aqui estio as versbes simplificadas da rotina anterior, trabalhando
apenas com a tela toda.

Elas requerem, para funcionar, apenas dois POKEs nos enderecos
23346 e 23347,

Esquerda

ot B |
FODES
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FOEE
FLEF
FOFB
FOF1
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Sl et )
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FOF2 EDBO e
SOFd @3 ex af,af’
FOFS ED4E32SE L4 bo, (SB3R)
FLFe 78 g g,
FOFA FE@L cp @i

FDFC 28@%°5 ir c,FE23
FOFE TS b a,b_
FOFF Zpai ir nz,FE@2
FE21 @& ex af.af’
FEQZ 12 id (de’,a
FE@s TC L %,h

FER4 FESE £p =]

FEDE 3SES it ¢, FDEB
FERE Cg ret

Direita

Gissssenple fded o
FOES 21FFS7  id hL,S7FF
=LEE O11F0Q id bt QOLF
FDEE 7E id &, (hi)
ELEF S4 (d d.h

FOF@ SD td gL

FOFL 2B 48C hi

=DF2 EDBS ladr
FOF4 @8 gex af.af’ _
CREES EL4BG32SE L4 bC, LSB3R)
FOF3 7% id a,¢

LER FEQL tp 0L
FOFC 3808 ir ¢,FE®3
FOFE T3 ld a,5_
FOFF Zaal ir nz,FCOEe
FE@L1 @& ex gf,at’
FEgz ig2 Ld [(de) .3
FERTS 7L id 2.k

FER4 FEGSD cp S5
FEQS 22E3 jr c,FDEE
FE@E CS Fet

A seguir, as versbes, para a tela toda, de scroll para cima e para baixo.
Sio rotinas simples, que ocupam respectivamente 67 e 69 bytes.

As rotinas de scroll para cima e para baixo em dreas de retingulos
definidos na tela sio um pouco mais complicadas que as rotinas de movi-
mento lateral, jd que ocupam respectivamente 109 bytes cada uma. S6 que
infelizmente ndo as incluf no livro, para que fiquem como exercicio.

A seguir, estdo listadas as rotinas que movimentam a tela intei_m. res=
pectivamente, para cima ¢ para baixo, com 67 ¢ 69 bytes de comprimento
cada., Compare esta rotina de scroll para cima com aquela anterior de scroll
para cima lentamente, e veja a diferenca entre as duas,
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FOFG
FOE?
FOFg
FOFA
FDFC
FOFE
FEQ®D
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FE@3 2
FE@S 3
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FEL11
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Rotina para scroll para cima na tela inteira.

E aqui, a rotina de seroll para a tela inteira para baixo.
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-

FOF7 EDBES
FOFS D1
FOFA QEED
FOFC EDES
FEFE Q&F2
FERR 02
FEQ1l G1
FEB2 3D
FED3 Z0F2
FE@S 3R32SE
FEQS FE@1L
FEOR 3811
FEQC 2907
FEQE Z1FFSE
FE11l EDBE
FE13 150B
FE1S 41
FE1S =R33SE
FE19 12
FE1R 1B
FEL1E 1@FC
FEL1D Ei
FELE D1
FELF 25
FEZ@ TC
FEZ1l FES®
FEZ3 3@CS
FEZS AF
FEZE QE20
FEZE 12
FEZOQ 1B
FEZA 1@FC
FEZC C&
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ROTINA DE LIMPAR A TELA (CLS)
DE UMA MANEIRA DIFERENTE

Aqui estip duas rotinas para limpar a tela, s6 que de uma maneira
diferente, e muito mais bonita, além de interessante.

Imagine que a sua tela, os desenhos, textos, caracteres e graficos
estejam sobre uma toalha que vocé enrola de um lado ou de outro, para
limpar.

Pois ¢ exatamente isso que estas rotinas fazem. O papel dessa toalha
imagindria que limpa a tela.

A primeira rotina enrola a toalha para a direita, e a seguinte enrola
em sentido inverso.
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Vocé pode variar a velocidade da toalha, apenas com um simples
POKE, que controla o comprimento de uma pausa apds a limpeza de cada

coluna da tela.

Para tanto, digite POKE END + 5, comprimento da pausa. Note gue
ess¢ valor de comprimento da pausa, se for 0, corresponde a uma PAUSE
256. Para remover essa pausa, digite POKE END + 6, 0. Para voltar ao normal,

dé POKE + 6, 118.

Lembre-se que, para utilizar estas rotinas, evidentemente vocé deve
ter alguma coisa impressa na tela, para poder limpar.

Chame-as de manewa usual, através de RAND USR END ou

LET B = USR END.

A rotina sbaixo faz o movimento da esquerda para a direita, ¢ a
seguinte faz o movimento inverso, ou seja, da direita para 2 esquerda,
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FEZ2E SASDSL id a, (SCaD; Para usd-la, precisamos numerar os caracteres grificos, Para facilitar,
F = : ' i ;
FEEE g%ib tg ?ﬁ%?a utilizei UDGA=1,UDGB=2, .,eUDGU=21. A tabela:
FE2C 19 add hi,de
FEZD 1@FC dinz FE2B A1 F-6 K-11 P-16 U-21
FEZF SR485C Ld &, (BC43) Q-17
FEZ2 77 td (hL),a B-2 67 Re=d i
FE33 19 add hi,de C-3 H-8 M-13 R—18
:Egé E; LE thil,a D4 -9 N-14 5-19
Cet E-S J-10  0-15 T-20

ROTINAS DE ESPELHO Para utilizar esta rotina em caracteres grificos, voce deve dar primeira-
mente POKE (END + 4), niimero do UDG (o primeiro a ser refletido), e
Aqui estio duas pequenas rotinas cujo efeito é o de refletir cada POKE (END + 14), niimero de caracteres a serem refletidos.
caractere da tela, a partir de um eixo imagindrio “y" (vertical), criando o
efeito de um “espelho”, ¢ como o resultado ¢ uma reflexdo do caractere,

pode-se retornar ao estado normal de impressdo, reacionando-se a rotina

A segunda rotina:

especifica. =EE%=E§;$%§$E F:?IEH L, 18E7VE)
i i FOOEE ZE@L1 id a.al
A primeira rotina: FOED 3D dgz =
FDEE 37 zdd a,3
:Dizazsemble fdes FOEF &7 add a.,3
FOEE2 212248 ld hi.d4208 FDF@ 33 ;5;:-‘ gt
FDEB 4E Ld £, 1hU) FOF1 SF td e,8
FCEC @583 ld b,@8 ;E_;z %E@E :g-ﬂd[—'\k{ad#
FEFG IF. fra® FDFS 3E45  Ld a,18
FDF1l 1@FBE dinz FEEE FDFT? EB7 A2dd a;a
FDF3 77 ld (hi).,a FDFE& &7 add &,2
FDFL 23 ine ht spre &7 gdd a.a
o Fis vd a8, OFEE tad C,B
FDFE FESS tp S8 FDFE 0G5@3 Lld B,02
FOFS 20F1 Jr hz,FDEB FOFD SE td &) (hi)
FOFR C9 ret EE;E Egjj :::aa
Para utilizé-la, digite RAND USR END. EE0% 280D cane FoLk
Vocé pode alterar a rotina para que ela trabalhe em apenas uma terca ;Egé Eg ézﬁ J; :
parte da tela. As alteragBes sdo as seguintes: FE@E 2@F3 dr ) nz ,FDFB
FE@S C8 ret
Area afetada  POKEEND+2, POKEEND+ 15,
Tela toda 64 ag
Lidsuperiar. 69 72 TELA, COM EFEITO “FADE-OUT”
1/3 central 72 30 ROTINA PARA LIMPAR A A,
;::g :1&“?: 23 gg Esta é uma nova técnica de limpar a tela toda. Ela tem o efeito do
2/3 inig;eﬁr;rr 72 88 “fade-out” do cinema ou da televisdo, ou seja, apaga vagarosamente cada

A rotina a seguir vai refletir qualquer nimere de UDG consecutivo,

elemento impresso na tela.

Nio ¢ necessirio nenhum POKE para fazé-la funcionar.
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Basta digitida, e, através do comando RAND USR END vocé verd a
sua execucio.

A rotina:

sDizzssembie fos8

FOEE 11FE®AS L4 de ,@8FE
FBDEE 7B i3 g€
FOECD 67 rica

FoED ‘a7 rtea

FREE B7 rleoa

FO:EF SF bd = .3
FOF@ 210040 bd R, 4208
FOFE Dliemg bd bC 0018
FEFE. TE bdi 5, thld
FOFT A3 znd £

FBES 77 bd! 1h 3 ua
FDFa 23 iNC Rl
FOFR 1OFH dinzT FDFE
FOFC An dec ¢

FOED 2Z8F7 4T nz ,FOFS&
FEFF 15 dec d

“EQ@ =ZRE= ir nz ,FDEE
FEQZ SHSDECD L4 &, (SCHC)
FE@S 77 Ld thilL),a
FERE S4 td o b
FER@7 Sb ld &,1
FE@3 13 inc de
FE@2 PQiCads Ld bi ,BZCO
FERC EDB@ idir

FERE Z2R45SC id 5, (5C48}
FELIY 77 td iRl B
FE12 QEGF Ld: ., 3F
FEl14 EDE@ Edir

FE1S Cg8 ret

ROTINA SCREENS 2

Se vocé jad tentou usar a fungio SCREENS no TK 90X pama reco-
n_::wcer um caractere UDG, deve ter percebido, que por via direta em Basic,
ndo hd condigio, ¢ o resultado € um caractere vazio, Isso pode ser ilustrado

pelosimples programa:

10 PRINT AT 10,15 =™
20 PRINT AT 1, 1; O caractere da posicio 10, 156" -
SCREENS (0,0)

Neste caso 0 caractere que a funyso ndo reconhece é o CHRS (137),
mas o mesmo se aplica a todos os caracteres de codigo entre 129 a 164, Bsta
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deficiéncia de SCREENS faz com que ela nio seja utilizada com toda a sua
potencialidade, a no ser que o usudrio faga as devidas modificagBes nas
varidveis de sistema, para permitir que a funcdo reconhega novos caracteres...

E é por gsta razdo, que introduzi esta rotina no livro.

Para utiliza-la, vocé primeiro deve ter as coordenadas da pesicio em
westiio (de 0, O até 23, 31), e através de POKE, armazend-las nos endersgos
23354 ¢ 23355 respectivamente. Por exemplo, para a posi¢io (10, 21), vocé
precisa:
POKE 23354, 10
POKE 23355, 21

Agora sim, chame a rotina da maneira usual,

Mas, se vocé deseja usar esta rotina mais de uma vez, algumas provi-
déncias devemn ser tomadas.

Primeiro, defina uma varidvel, como LET screen=END (endereco
inicial da rotina).

A seguir, vocé usa a fungio USR para retornar o caractere na posigao
(L, €), de linha e coluna.

Por exemplo:

POKE 23354, 5 : POKE 23355,10

LET sereen = END

LET a% = CHRS USR screen

IF USR SCREEN = 144 THEN PRINT “O caractere da posigao
5, 10 ¢ um A grifico”

PRINT AT 0, 0; CHRS USR screen

A-seguir a rotina:
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=OF S
SLEA
FDEC
FEQ@
FEQL
FEQS
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FE@S
FEQS
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FELD
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FELE
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FELA
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FELE
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FESS
FE27
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FESE
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FESE
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FEZZ

FEZ4 =
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FESZ. CBa2z2
~EES 7D
FESE 87
FEST 87
FESS OF
FESS &7
FESA SF
FEEE: El
FESL EQLCY
FESE CBRZ
FEE@ =2gel
FEEE QER20
FEE4 C9g
FEES CED<
FEET 1ECRA

¥ L TR PR TR L

o O O

.

W

= g Ty ey

e Mg e

Iy

CL O T T

gl

Foid

i

o
8,8

B .3
3.3
R
8,4
[

hiL
nz ,FE4ES
L

z .FEBS
B, 28
2.8
FE43

ROTINA PARA PROCURAR E ALTERAR CARACTERES
EM LISTAGENS DE PROGRAMAS BASIC

Com esta rotina, vocé pode procurar em um programa em Basic,
instantaneamente, por um caractere qualquer, ou mesmo uma palavra chave,
¢, através de POKEs, alterar aquele contedido, S0 necessirios dois POKEs:

POKE 23352, CODE “caractere a encontrar’
POKE 23353, CODE “caractere novo"

Por exemplo, para se alterar todos os simbolos “3" para “&", voce
deve digitar:

POKE 23352, codigode 5
POKE 23353, codigode & ¢
LET t=USR END

Nota: a rotina ignora qualquer declaragio em uma linha de programa
apos a palavra chave Basic. REM (de remarks). Portanto, se vocé tiver uma
declaragio REM com cédigos de mdquina, e quiser alterd-los, esta rotina ndo
fard a tarefa,

cEisaszemble Fdel

FDES EREESC bd ki, (SCE3)
FDEE EDRSE4BESC ia de, (ST04B)
FOOEF E& gx de,hl
ELF@ RB7 znd &

FOF1 ELREER sbs RL,d=
FOFZ C& Fet =

FBF4 EBR ge dehl
FOFS 23 int hi
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L=

LU S

LA R R i i W B o |
I o =g i

LS 2 o e e B B B B O B

PO v e e r e ra i

B e e s e e e e P S N 1 S T T

B IR I s O G =] KN T30 62 T EED g - ) o

A LT T 0 00 = 0

L O e B
THNmImmminmm

RN (R (Y FN [ e

IR LD e e R ]

NI NN nnn
LB L 1 B P U T

0 LR | R Il (e | R (R ) (AT
0 G TVVTY TR 0 1) PO e 6 e T

Eq
S0
00
2
21
SH35SE
EE
Y
SA30SE
23
1B
SEa1
ZQES
FEQE
S@OS
2505
=23
1B
10F0
FE2&
ZEp4
FEQD
2007
1SEE
ELD4BESESE
=8
EE
2801
e
12
1882

it [l

id g tH L)
e hi

I:.Cl d |.J'4|..'-
ine Thil

b = Th L)
cE ER

Ir z FE2C
id c.ép

E-d EI Ir!\_
Cp 22

dr nz ,FE®S
8

Ld &5, 15B38)
P Thill

LE he,FElZ
id 3, |SB3S}
Ed R e
Ld 38, (hi)
10C hil

dec de

Eit B E

JT nZ  FEB=2
Le QOF

i nz ,.FEz3
id b.@35
inc hi

dEC de
4.Jjnz FELF
£ GH

4 Z.FEZEB
[ oh =, [

T Nz . FEAE2
hi:l-r FDEE

td be, (SBSS)
tad =2, C

€8 (hil)

4T NZ,FESS
vd tELY LB
5dd = 1=
i FDEEBE

ROTINA PARA DELETAR LINHAS BASIC

Esta ¢ outra rotina utilitiria para programadores em linguagem Basic.
Ela permite que vocé delete qualquer parte de um programa, desde a sua
primeira linha, até o final, instantaneamente, Obviamente, para utilizd-ta,
voce deve especificar dois valores: os niimeros da primeira e da viltima linha

aserem deletadas.

Vamos chamar a primeira linha a ser deletada de P, e a dltima de u.

Os POKEs necessdrios sio:
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POKE 23357, B - 256 x INT (P[256)
POKE 23358, INT (P/256)
POKE 23359, U - 256 x INT (U/256)
POKE 23360, INT (U/256)

Ambos os valores sdo incluidos no bloco a ser deletado, e o segundo
e/ou o quarto POKE pode ser omitide se o nimero da linha correspondente

for mener gue 236.
Chame a rotina através de RAND USR END ou LET E =USR END,

Se vocé quiser deletar a partir de uma determinada linha até o final
do programa, entio qualquer nimero de linha maior que o nimero da dltima
linha de uma listagem (9999) serve como segundo valor, Por exemplo:

POKE 23360, 40

Porque 40 x 256 = 10240, seguramente maior que o maior nimero de

linha admissivel, que ¢ 9999,

A seguir,

FOES
FEEB
FOEF
FLEQ
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FLFS
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FOFA
FOEE
e o
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FL:EF
FED1

a rotina:
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SE%% %g ine ki
FEXI3 14 2dd hi,d=s
FEia E& i
FELSE PR4BSC td kL, 15048
FE18 A7 and .3
FE1S EDS2 sec hi,de
EELE EE ex de bl
FE1C ZE0EB if Z,FE235
FE1E S5 Ed d, {h L]}
FEIF 23 ENC Bl
FEZ® SE td &, (hL)
FEZ1 EB 2% d8 .kl
FE22 37 sLf
FE=23 ED4&Z EHC RL,BC
Eggg EEE_ X de WL
FEZE Z=2EE& it ¢,FE
FEzz =B 48T hL:EE
FEZ9 D1 Foz de
FE2H 1B dec de
FE2E CSES1S JF 12ES

ROTINA DE RENUMERAR LINHAS DE PROGRAMAS BASIC

Esta € uma das mais iteis rotinas deste livro, visto que renumera todo
e qualquer programa Basic, inclusive comandos como GOTO, GOSUE, RUN,
LLIST, LIST, RESTORE e SAVE ... LINE, desde que ndo haja expressoes

numéricas do tipo “GOTO a x b/c”, porque estas variiveis ndo sdo linhas de
programa!

Antes de chamar a rotina, obviamente vocé deve fornecer dojs pari-

metros; o nimero da primeira linha, para a qual vocé quer alterar, ¢ o inter-
valo entre nimeros de linhas. Isso vocé faz através de:

POKE 23348, P - 256 x INT (P/256)
POKE 23349, INT (P/256)

POKE 23350, I - 256 x INT (1/256)
POKE 23351, INT (1/256)

onde P € o nimero da primeira linha, e 1 é o intervalo entre os nilmeros
de linhas.

Vocé também pode omitir o segundo efou o quarto POKE, se P ou |
forem menores que 256.

Por exemplo, para P=10 ¢ 1=10:
POKE 23348, 10

POKE 23350, 10
RAND USR END

Programas & rotings

Por seguranga, a rotina in

na memaoria.

Fla ignora qualquer declaragdo que vier apos uma declaracio REM,

dentro de uma linha de programa.

A velocidade de trabalho dela é de cerca de 2K de programa por
segundo, e utiliza os trés bytes disponiveis dentro da drea de varidveis de
sistema, portanto, cuidado, ndo utilize aqueles enderegos.

A seguir a rotina de 411 bytes.
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FEB2 586 ld d, (AL
FES3 283 int ki
FESd4d 19 add hiL,de
FEET D1 FoOp de
FESB 18E7V Jr TEBF
FEg&2 7E id &, (kL)
FEES FE3H cp 3R
FEEE 25g8= 4r z .FEBF
FESD EFEQD cp Ok
FEGF 2&5C4 4 Zz,FEBS
FESQ1l =& int kL
FESZ2 FEZ@ ce 20
FEa4 ZE8F2 ir ©,FES&
FE=SE 2B def hi
FESY 22BRtC Ed (SCEB@Y hl
FEZAR Q508@ td b,22 .
FEaC 7E bd g, thLl)
FEGD 23 ine kil
FESE FERE cp BE
FEA® Z252E Jr =..FED®
FEHE FEZ2@ (=] Eﬂ
FER4 =8F5& Ir «£,FEQC
FERE FEZA cp 3R
FEAS 3@@a7 irf nc,FEEB1
FEGR FEZD cp 38
FERC Z2E@3 4f ¢,FEB1
FERE @4 inc b
FEAF 15EB ir FE&SC
FEEL 7E Ld a, (ki)
FEBE FEZ2EZ g 22
FEB4 2801 ir nz,FEB7
FEEE .@C ing ¢
FEET CEB41 Bit B,
FEES 2819 Jr n;,FECE
FEEE FE3HR TP A
FEBD Z28CT 4t 2 ,FEBE
FEEBF FE@D £r
FEC1 Z&CE it z,FEEBB
FECE FE@E cp BE
FECS 2884 It nz.,FECE
FECT7 1l1@S5@3d L4 dHde 0805
FECH 19 add hiL,de
FECE 23 inme. hl
FEEE I8EZ Jr FEBX
FECE 1&8&% 47T FES3
FEDR 110589 id de 8285
FEDS 132 gdd hl;oe
FERA TE Ld B3, TRL]
FELS FEQ@D e Bho .
FEL? 2&04 ir Z.,FEGD
FEDS FEZR off = =
FECE =aD¢ i BT, FEEL
FEDD 2B =1 ol
FEQE Z2E gt hi
RELDE & push bC
FEE® ES push hi
FEEL S5 bd d o Thi)
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FEE2
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det hl

Ld & L)
td b, (SED4)
sush b

id 'Rk, (BCER)
td &, (hL)
int =&

Jdr -2 ,FFBD
id byThL)
ins ki

Ld £, ThL)
INT ki

2x de kL
2Ush B
sCf

sbhe hi,bc
RPOR hiL

Jdr €, FFAaR
ex de,ht
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pUzZhR de
D b

Jr =, FFE1
kd £,
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Programa “DESENHISTA"

Eis aqui um programa de desenho muito complexo, com facilidades
de utilizagio muito avancadas, enconiradas somente em programas Comerciais
importados.

Estas facilidades incluem, por exemplo, uma rotina de preenchimento
de um poligono qualquer, com uma das 20 texturas pré-selecionadas exis-
tentes no programa, desenho de circulos cheios e vazios, linhas inteiras ¢
pontilhadas, velocidade varidvel do cursor, ampliagdo do desenho em 4 ou
16 vezes; ¢ armazenamento de duas telas.

Para utilizar o programa, primeiro digite o programa de controle da

listagem 1, e grave-o com “auto”™ run a partir da linha 300. (SAVE “DESE-
NHISTA™ LINE 500.)

Nip faca alteracdes nele, exceto ne comando LOAD da linha 500, se
vocd desejn armazenar tudo no Microdrive, porque a drea de programas
Basic estd muito reduzida, devido ac enderego inicial da drea de codipos
de mdquina.

A seguir digite o programa da LISTAGEM 2, que é um CARREGADOR
DE CODIGOS HEXADECIMAIS, com um controle de soma de hytes por
linha, facilitando a conferéncia da digitagdo, pois ele automaticamente acu.
sa s¢ houve erro em algam byte digitado.

Nesse caso, vocé deve digitar:

POKE 30456, 128
POKE 30457, 96

Para em seguida gravar o codigos com

SAVE “codigos” CODE 25000, 5512

Repare gue o endereco inicial dos codigos encontrase na locagdo
25000, e por isso a drea Basic nio pode ser alterada.

Assim que vocé terminar de digitar os codigos, se tiver digitado o
comando CLEAR citado acima, pode digitar o comando NEW para limpar a
drea Basic, antes de gravar os codigos. Grave-os duas vezes seguidas e nio se
esgueca do comando VERIFY.

Para testar o programa, carregue-o com LOAD * ™, que carregard
automaticamente os coHdigos. Antes disso, vocé deve resetar o sistema, ou des-
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ligando © micro ¢ tornando-0 @ lig-lo, ou através de PRINT USR O, que
executa a sub-rotina do enderego O da ROM: limpa toda a memoria,

Se vocé tiver paciéncia para digitar todos estes codigos, verd que, a0
utilizar o programa, o trabalho reslmente compensou, pois ele € incrivel.

Se vocé possuir um programa Monitor Disassembler, estude as rotinas
em linguagem de mdquina, através das mnemonicas, para saber exatamente
como se plota um ponto na tela, variando a sua velocidade, ou como se
utilizam os atributos de uma posigio. Para nio se perder nestes valores
malucos, preste atengio nas instrugfes em linguagem de méquina, do tipo
“CP..". ou “OR..", ou similares que sio as equivalentes a0 comando

“IF ... THEN ...”" da Basic, que executam a funcio de aguardar a pressio
sobre determinadas teclas.

Com o programa rodando, surge um menu de & opgdes, numeradas de
0 a 5. A opgdo O permite que vooé utilize o programa, no sentido de poder
executar seus desenhos: a opedo § faz um retorno da linguagem de miquina
para a Basic, e as outras sio opgdes de armazenamento ou carregamento de
chdigos, que representam desenhos.

Se vocé pressionar 0, a tela ficard toda vazia. com a excegdo de uma
pequena janela de informagdes no canto superior esquerdo. Assuminde que
nfio existe nada na memoria do micro, antes de vocé carregar o programa, os
atributos da tela terdo valor 0, e vocé ndo poderd utilizar o cursor. Pressione
CAPS SHIFT e V e selecione a opgio 3 para limpar a tela.

Como usar o programa

Para desenhar, obviamente a primeira coisa que vocé deve saber €
movimentar o cursor. As teclas ao redor da tecla S escarregamese disso, da
seguinte maneira:

0 W E
L
A=S5—=D
{'J_\’-

Z X €

Ou seja, pressionando a tecla A, vocé leva o cursor para a esquerda, na
horizontal.



196 Assembler para o TK 90X

Estas teclas, quando pressionadas em conjunto com SYMBOL SHIFT,

rolam a tela nas respectivas diregBes, e com CAPS SHIFT, movem a janela de
ampliagio da tela.

O cursor pode ser utilizado em quatro modos de desenho:

1. SET - desenha o pontoou o que vocé quiser;

2. RES — -equivale a INVERSE 1, ou seja, se tiver algo desenhado
sob o cursor, este o apagard;

3. XOR — inverte pixéis; equivale a OVER 1;¢

4, SALT - permite que vocé movimente o cursor sem alterar o que

estd embaixo — vocé “salta” por cima.

Estes modos de desenho sio obtidos }espeu:tivamente com as teclas
F, 0 e

Para mudar as cores da tela, vocé deve mudar a partir do cursor, indi-
cado por TELA, na janela de informagdo, para atributos do cursor — ATRI.
A tecla L executa esta alteragiio. O cursor de atributos comporta-se exata-
mente como o cursor de pixéis, com exce¢io do seu tamanho. Para retornar,
pressione a tecla L novamente.

Em modo SET, vocé vai desenhar com valores para tinta, papel, brilho
e intermiténeia (flash), indicados na janela de informagdo, na sua Gltima
linha. Estes valores podem ser alterados através das teclas numeéricas de 0a 7
que diretamente pressionadas, alteram a tinta;: pressionadas com CAPS
SHIFT, alteram a cor do papel; as teclas 8§ e 9 sozinhas, ou com CAPS
SHIFT, acionam ou desligam o brilho e 2 intermiténcia

Note que quando utilizando o cursor de atributos, pressionando-se
SYMBOL SHIFT juntamente com as teclas que movimentam o cursor, 05
atributos da tela irfio rolar. (Scroll)

Finalmente, se vocé deseja aumentar ou diminuir o velocidade do
cursor, pressione SYMBOL SHIFT com o valor da velocidade desejada,
comegando em O (sem repetigfo) e aumentando até chegar 4 tecla 1,

Para as rotinas de desenho de segmento de retas e circunferéncias, vocé
deve especificar dois pontos que, no casd do segmento, sfo seus extremos e,
no caso da circunferéncia, especificam o comprimento do raio, a partir
do centro.

Para fixar um desses pontos, pressione CAPS SHIFT junto com ENTER,
que define a posicdo do cursor como dltimo ponto desenhado, Em seguida,
mova o cursor para o outro extremo da linha, ou o ponto da circunferéncia, ¢
repita o procedimento.
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Se vocé pressionar SYMBOL SHIFT e ENTER juntas vai ver o iltimo
ponto desenhado piscar, procedimento este muito Gtil quando se esquece
qual foi a tltima posicio plotada.

Para tragar uma linha, evidente que em modo SET, pressione CAPS
SHIFT e a tecla J. Para tragar uma circunferéncia, pressione CAFS SHIFT
¢ H. Se voeé pressionar SYMBOL SHIFT e H, o circulo serd preenchido com
a cor da tinta especificada. Se pressionar SYMBOL SHIFT e I, a linha
especificada serd desenhada em modo pontilhado. Para alterar os valores para
este tipo de desenho, inicialmente fixados em 10101010, pressione CAPS
SHIFT e K, ¢ digite o novo valor, bit a bit.

Para facilitar a utilizacdo dos atributos no seu desenho, ji.que € muito
mais ficil fazer o desenho em preto e branco, para depois colorilo, existem
duas malhas que se sobrepdem ao desenho, para mostrar-lhe com exatidio
o arquivo de atributos. Pressione G para uma malha em preto e branco, ou
CAPS SHIFT e G para uma malha com as cores da tela.

Agora vamos ver a rotina de preenchimento de figuras. Mova o cursor
(em modo SALT) para dentro da sua figura, e pressione CAPS SHIFT e F,
para preenché-la. Existem 20 texturas predefinidas no programa, que vocé
pode utilizar através de nimeros. Para as dez primeiras, vocé seleciona direta-
mente pressionando uma tecla entre 1 e 0;para as outras 10, vocé seleciona
através de CAPS SHIFT e o namero da textura desejada. Para utilizi-las
no preenchimento de uma figura, vocé deve pressionar SYMBOL SHIFT
junto com a tecla F, seguida do nimero da textura.

Mas vocé também pode definir o seu proprio padrio de desenho, que
consiste de uma drea de tamanho idéntico ao de um atributo definido de
uma maneira muito similar a UDG. Para tanto, crie a sua textura, no ta-
manho apropriado, ¢ com o cursor dentro dessa drea, pressione CAPS SHIFT
¢ P. Selecione, entiio, o padrfo como na rotina de preenchimento de figuras,
para em seguida pressionar SYMBOL SHIFT com o numero da textura a ser
substituido, a fim de que o procedimento tenha sucesso.

Similar a esse método de definicdo de texturas, existe um modo de
definigiio de UDG — para seleciond-lo, pressione CAPS SHIFT e O. Responda
i pergunta “UDG 7, pressionando a tecla correspondente ac caractere grdfico
quevocé ird definir na faixa de A até U.

Existemn duas dreas de armazenamento de desenhos na memoria para
que vocé possa utilizar uma como rascunho, € a outra para o desenho defini-
tivo, Para “gravar” o desenho ou a tela na memoria, pressione CAPS SHIFT
¢om a tecla I. Para retornar este desenho, pressione CAPS SHIFT junto
com U,
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Parg escrever na tela, existe o modo texto, obtido através da tecla T.
Use as teclas numéricas do cursor, para movimentar o cursor de texto, mas
note que a maneird de escrever estd invertida: diretamente pressionadas, as
teclas resultam em letras mailGsculas, e com CAPS SHIFT resultam em
minusculas, Para sair deste modo, pressione BREAK.

O modo grifico para UDG, obtém-se pressionando CAPS SHIFT
com 9,

A janela de informacdo

Os dois ndmeros que aparecem na sua linha superior, sdo as coorde-
nadas X e Y do cursor, Estes valores sfo baseados nos valores normais do
comando PLOT x, y da Basic, exceto que nas duas linhas inferiores (22
¢ 23), as abscissas Y passam a ser negativas.

A segunda linha da janela mostra 0 modo com o qual vocé estd traba-
lhando — SET, RES, XOR, SALT ou TEXT & “SE”, que significa modo
“seguir cursor”, em operagio, & que serd explicado adiante.

A terceira linha da janela mostra o modo do cursor — TELA ou ATRI
para cursor normal, GRAF ou nada para cursor de texto, e a ampliagio do
desenho, cujo padrdo € 1. Na dltima linha desta janela estdo as informagGes
sobre tinta, papel, brilho e intermiténcia — estes dltimos, se acionados,
aparecem como “B" e “F". Vocé pode também fazer esta janela sumir,
pressionando CAPS SHIFT e N uma vez, ¢ duas vezes para que ela retome i
tela. Normalmente ndo é preciso fazéla desaparecer, jd que se move automa-
ticamente, procurando nio interferir com o seu desenho,

Um dos procedimentos mais tteis do programa é a facilidade de
ampliagiio do seu desenho, em 4 ou 16 vezes.

A drea a ser ampliada é chamada janela de ampliagio e pode ser
obtida pressionando-se CAPS SHIFT ¢ M uma vez, e outra vez para fazé-la
sumir. Esta janela pode ser movimentada na tela, através de CAPS SHIFT
¢ as teclas que movem o cursor. SYMBOL SHIFT e M selecionam o tamanho
da ampliacdo, para finalmente através da tecla M sozinha, esta se efetivar.

Se vocé estd desenhando em tamanho ampliado, automaticamente
a janela de ampliagio segue o cursor, em qualquer direcdo da tela. Este é
0 chamade “medo seguir cursor”, citado anteriormente, Para desativi-lo,
pressione SYMBOL SHIFT junto com a tecla S, Para centralizar sua janela,
pressione simplesmente a tecla S, e para colocar o cursor no centro desta,
pressione CAPS SHIFT e §,
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Para limpar a tela, pressione CAPS SHIFT e V, fazendo surgir o menu
de limpeza, ¢ selecione o que limpar.

SYMBOL SHIFT e V selecionam o comando de inversdo de atributos,
por exemplo, para escrever frases em modo inverso.

Vocé pode também limpar partes da tela, im_artendo-a. cuntomandf}-a
com uma linha e preenchendo-a ainda em modo inverso, para em seguida
retornar 2o modo geral.

Para alterar a cor da borda do desenho, pressione B e o nilm_er-::- aqui-
valente & cor desejada. A dltima tecla funcional do programa & R, que
traz o menu de armazenamento ou carregamento de desenhos.
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RESUMO DAS TECLAS
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CAPS | SYMBOL
TECLA | SHIFT | SHIFT FUNCAQ
Oas Menu principal.
QWE
A D Movem cursor,
ZXCc¢C
QacC X Rolam a tela nas diversas diregGes.
QacC X Movem a janela de ampliacao.
P Modo SET.
0 Modo RESET,
| Modo XOR,
u Modo SALT.
L Mud:‘; cursor TELA para ATRI
€ vice-versa,
Da? Alteram cor da tinta,
Da7 % Alteram cor do papel.
Bed Acionam brilho e intermiténcia.
8ed b 4 Desligam brilho e intermiténcia.
Da¥ X Alteram velocidade do cursor,
ENTER % Fixa extremos da linha e raio
e circunferéneia,
ENTER x Mastra piscando o Gltimo
ponto plotado.
J X Traga linha cheia.
J X Traga linha pontilhada.
H % Traga circunferéneia vazia,
H % Traga circunferéncia cheia.
K X Altera padrio do pontilhado,
G Insere malha branca ¢ preta,
G % Insere malha com as cores da tela,

CAFS | SYMEOL

TECLA | SHIFT | SHIFT FUNCAO

E x Preenche um polizono.

F X Permite selecionar textura de
preenchimento,

0z9 Primeiras dez texturas,

a9 x Ultimas dez texturas.

P Permite criar nova textura.

0a9 Substitui textura (entre dez primeiras).

a9 Substitui textura (entre dez dltimas).

0 Permite criar caractere UDG na letra
pré-selecionada,

I 'S Grava desenho na membria,

¥ Traz desenho da meméria para a tela.

T Aciona modo texto,

BREAK Sai do modo texto.

5a8 X Movem cursor de texto,

9 X Aciona modo UDG,

M % Tira/poe janela de informagio.

M X Tira/pie janela de ampliagdo.

M % Seleciona tamanho da ampliacio,

M Amplia desenho.

3 Centraliza janela de ampliacio.

S X Desliga modo de seguir cursor,

5 X Coloca cursor no centro da janela
de ampliagio,

v X Mostra menu de limpeza,

V X Mostra menu de inversio.

R Mostra menu principal,

B Altera cor da borda.
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Pacifncia, que o programa ¢ longo, mas Compensa.

Muito cuidado, que basta um valor errado e o programa ndo funcio-
nard: nio confunda 8 com B, nem D com O,

De resto, divirta-se!

LISTAGEM 1 — PROGRAMA DE CONTROLE

1@ LET s=USR UAL
2@ LET o=INT
E=a-UAL
=8 IF WOT o THEN CLS
iniciar': 85

"2E88" £0

Run para =
4@ INPUT nm#: IF LEW n%:UAL

OR MOT LEM ns THEN GO TO VAL

5@ RESTORE VAL
&0 SUB VAL

"1l2@"+b:
188" +0

—

-

“IPEEST , UAL
CATR URL “"57344°

SAVE n&lODE ¢, L

"LOAD nECODE ¢, L
CLEAR 24939,
RANDOHMIZE USR UAL “2S388"-

LISTAGEM 2 — PROGRAMA CARREGADOR DOS
CODIGOS HEXADECIMAIS

UERIFY nsC

]
AT 0 = s g
G MRS i
G GluRaE

"L CODE

i
1

I
i
i

] m

o
TR (]

oo
[
e frgp— 1
i 1

il [1L]

LI R

s e TR B B
s Im
(R el i ||
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L3,
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LISTAGEM DOS CODIGOS EM HEXADECIMAL

=20 EA Qe &0 4E ﬁa_gzqac
LH =
2205 4/ &2 S0 &4F 43 TT T2
SECMA =
SE@LE 32 585 F7 36 ELFEE_EE
=K =
o5@24e 35 SL TV 4B EE_Eéﬁal
SOMR =
S=@maEn w4 4t &7 Bl 5BR §6*$3
20ME =
ZEps® FF 89 SD BE B2 8D &C
SEHA =
ZSh4E &5 28 7@ SF :3_::_?9
=LFH =
SEaS2 pS 2% g7 et EE_@&_E@
SOME =
22984 @8 71 77 68 72 74 81
SOMA =
IS@72 64 58 £7 9@ TH_TS EOS
S0HME =
25p8p 2@ @2 =2E 2C g8 el 3D
FOMA =
e e R e e #
=888 20 BE 2= o0 F_EU ==
SOMR
=T@ses 25 EE ET =% =i_% =)
SCOMA
ES.ds 25 =@ 29 =@ 5?_? 7
:JI d
oS24 BD 7B 7D 28 3R o
SOMA
ZEZEZ B8 @f @ ag DE =

A1
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(K]
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sS40 @9 o8 @@ P2 E= 65 BE
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22138 BC 73 ES 72 57 790 75 7o 2544 E @85 @)Y FF @@ CE& F5 0D ép
R L SOMA = 1p2g S o S0HA = So4
ZS224 T8 &F FE &F 0@ 20 7R &6 25455 BE DD 21 24 B3 CD S8 58
S SOMA = 948 I SO0MA = iges
25232 78 55 TA S8 7R 66 7A &6 =254E4 CTi 4F CF CD @D 6B DD 21
L SOMA = S8 BN S0MA = 1045
ES=483 78 ££ 7R o6 7R BE T7A 55 2547z 3C &% LD BES BES CL B2 B2
SOHE = 2986 ~ SOMA = 13137
2S248 7H 55 S5C 64 £1 84 BB 54 25488 C1 C2 4F T8 @7 B3 4E 4F
o SOMA = Sic _ SOMA = 241
25255 00 02 20 2@ S8 S4 38 &0 25485 4D 45 3F 27 11 @7 B3 41
SOMA. = =73 SOMA = 428
SS264 7O 54 FE SE C@ A7 00 0@ 25498 5B 45 2F 40 4F 41 44 =27
SOMA = 871 o SOMA = S2a
ESETE 75 64 FA B4 TF B4 59 BO coabd 41 58 45 41 28 S5 44 47
SOMB = 877 i e - s0MA = 537
SS2E80 ¢0 OC 88 0@ E& &6 _B2 7S 2551z 27 58 49 4F 54 41 52 20
= SOMA = 527 . iy S0MA = 533
ZEZEE Bl &7 7@ BE DS B PR G 255E¢ o0 41 4% 52 41 4F 27 S4&
el S0HA = 71i@ s = SOMA = S&2
BEE208 87 73 E4 72 BR 66 C2 BB 25528 45 4C 41 20 20 27 18 @A
SOMA = 1176 - ” - SOMA = 347
=T384 BE B& CE B &80 8@ ABE E5 25536 4F S8 &3 4F 45 52 2@ 27
_ ~ SOMR = §8S - - SOMR = 528
25312 RB B FE &£ AS ©6E5 BB &8 25544 45 44 49 B4 41 52 29 54
SOMEa = 1gg2 — sS0ME = S57
25320 AB S5 AE 56 RB 68 AE &8 25352 45 4C 41 20 27 53 41 56
SOMA = 1@892 . SOMA = 515
SES32E ARBE 56 29D &I B2 BD A7 &0 25560 45 20 S0 2F 2@ 45 49 54
_ SOMA = 1286 N e SOMA = 487
SE250 €0 29 8@ @@ mRC BD DH BE 25588 41 87 4C 4F 41 44 20 20
SO0ME = BR1 N SOMA = 458
25344 Bl 6D 15 6F CO 67 02 29 SESTC 44 41 20 20 45 49 54 41
= SOME = 743 W SOME = 459
2535z BE 8D BB &0 C@ 6D £S5 S5/ 25584 27 593 41 S0 4T 20 50 =2ZF
SOMA = 1155 S0MA = S@1
25258 11 ¢ E@ Fp S5 2E 77 CD =058E E@ 40 4% 43 B2 4F &4 S2
soMA = 231 SOMA = SEQ
=25368 BB 72 AF T2 ZB VE 322 Fs S5E0E 49 S5 45 27 4C 4F 41 44
SoMe = s21 SOMA = S5S55
SS376E 78 3E 18 =2 =20 77 0O ER Z5ERS 20 2B 44 45 20 20 4L 485
S0MA = G856 S0HMA = 418
SS35% 73 FE 75 31 00 ER ©D 5@ Z5E1E 45 S2 4F 44 58 489 56 45
SOMA = 1@SS SOMR = Gec
25292 &% ED PEB FE 7B 09 25 F7 ZEE2a 27 5 41 459 28 44 aF 28
SOME = 1337 SOMR = 471
25408 7B DE FE LD @D BE CD 2E Z8B32 5@ 82 4F 47 2E 27 21 286
E0ME = 1159 SOHA = 462
=54@8 687V CD 30 &7 LD 28 64 O 25840 B2 3R 28 77 B7 28 @9 21
SOMA = 1822 SOMR = 564
Z2S21E B4 74 ZR 25 77 EE @5 zZ@ 25642 7@ 52 30 268 @5 21 C@ B2
SO0ME = E@4 SOMR = 637
S2E54Z4A BS 35 2D 77 &7 CLO2E B7 256588 BD 21 2& ?7 8E @8 bbb 7
SO0MR = 7851 S0MR = 774
25432 18 E7 CD RE 57 DD 21 BE 25664 @@ @5 25 1F 38 @H 23 22
S0MA = 117> SOMA = 178
2544l B3 CD S5 55 AT 28 CF FE 25672 1@ Fs DD 23 @D =28 EF C3
S0ME = 1182 SOMA = 1808
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56 78 B3 €8 21 2E 2Sgl1Z ES AF 28 @22 2C CS @D CB
S S0MA = 7Fas aoMa = TE4
2558 &7 ES EB ES 11 FF FF 18 2S92P@ @0 27 C2 9D CE 20 DB 7D
N R SOMA = 1351 S0MA = 8085
25696 24 1i @@ FF 18 1C 11 @1 ZSsg2E =0 2F E& 1F 28 ©2 8D cg
SOMA = =7S SOME = 857
25704 FF 18 &7 11 FF @e 18 12 25838 @C CE ©8 &7 ©8 7P EG6 EB
. ) SOME = 818 E0ME = 1@S58
25712 11 @1 290 is @0 11 FF @1 g2sg44 BF 70 C5 28 6F D@ 7C CB
SOMAR = 328 SOMA = 1187
ES7E20 18 95 11 9@ @1 18 ®3 11 ssg5z PR 67 2F E£ 18 CP 28 4@

; “BitR = J8 50MA_= TOE
2S728 91 21 21 S4 BB E2 ED 4B sSasQ@ £Q Zf F8 78 22 FR 76 C9
— = 2 sSoMa = S2¢ sSOMAR = 1242
25738 2E 77 78 EB 1F B3 FE Z@ sSas8s 0D F4 86 ED 4B FR 76 CD

SOME = SFa S0MR = 1436
25744 DB 7B 81 4F 7R A7 28 11 sea7s 47 82 oD 8% 89 CD 16 &7
SOMR = ©8S S0ME = 1843
25752 FE @1 28 12 792 D5 28 4F 25984 2¢ F1L £ @R B7 L3 @D 6B
N B SOMAR = 758 SOME = 288
2576@ 30 @7 78 DB @3 47 FE E@ 2sagp ii @0 B0 18 286 11 FF FF
a SOMA = 948 SOMA = B@B6
25788 0S8 ED 45 2€E 77 C9 @3 72 5000 18 21 11 o8 FF 18 1ic 1%
) sSOMa = 1@1S SOMS = 388
25775 CE 20 4F 20 F4 78 CB @= 28005 @1 FF 18 17 11 FF 0@ 18
ol N SOMA = 927 S0MAR = Sgf
25784 47 E6 1iE FE 18 20 E8 S 5018 12 11 81 @0 15 80 11 FF
e B SOME = 1270 SO0MA = 345
25792 7B 87 @7 AR EB @7 AA 26022 B4 12 25 11 0@ 91 18 B3
. sOMa = 721 SoME = T8
25800 @7 @7 @7 /5 E& F5 AR C8 25832 11 @1 21 CT1 ED 4B F8 76
B wl ) SOME = 1@40 SOMR = S2@
25805 57 @7 @7 BB ES EQ@ A SF ZERAQ 30 2B 75 E6 4@ 28 RE 7B
el S0MA = 292 SOMA = 7088
25815 7B 37 IF 37 AF 37 1F AR oEQP4s EE LF @7 @7 87 SF 7R EB
X = SOMA = E5@ E0MR = 725
25524 E6 F3 88 ES F&8 S7 CS 7C 2ES@SS iF @7 @87 @7 S7 78 B2 FE
- > S0MA = 1538 SOMA = 543
2SE3Z2 @F OF @F EB 93 CB 58 &7 2EPELA CO DO 47 TB @7 CB 12 @F
= S0ME = BE7 50ME = S37
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=l 6585
bd 8,23
call E87E
Ld a,&7

&X arf,afr

id B, [ix+08)
td & .28
call BE?2
d4inz B8ha
La 2,78

g% af,af

id 3,23
call 6872
tall 8555
g€t ©

41 RZ ., 6B8CE
L |  Lix +@a)
INE b

ifRC b

td 2.23

l:'EI LL 8872
dinz S8F3
La hiL, 4842
INC 11X

ret

Lo o, [7EEE
and 2B

caktlt nz,997
ld g, (VBE3E)
#Nd B4

4B Z,B88CE
call BI23
ret ¢

cal S957
ret ¢

ld: 5, [7E8E)
and 88

JP Z,BRET
JE BRED

td RL, L772E)
cabt 8521
td 2,1

fLca

rlea

rica

gnd FS

Ld 2,3

L - N o

sub =

Jr c,6384
rica

id C.8

|

rfca

rfrta

Al -

and IF

Ld ki, (7638)
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685F BD ¢ L
Be4@ ZH4E i nc,b6984
gS42 T8 id a,b
E243 22 sUub 4
5244 EZE83E ir £, 52984
5245 BC £p h
o247 SQ3E i i ,B6S954
ES42 @7 rLca
594/ &7 id b,3
E94E CGREETDS id &, [7B3E)
BE54E EE@S zand @&
B2E5@ C8 fet Z
ES51 CEed i bt b
ESES CEa1 el €
2255 AT and 3
5255 CH8 - -3 B
£957 ZRFETE Ld &, I(TBFGE}
ESER ECOS and @38
S95C C@a ret RZ
s9s5D C push bt
SO9SE 2RAB274 g hi, {74621
o281 CDR2LE&S tall 6521
5284 78 id a,b
ESES 22 sub d
EQEE 38192 ir £,5981
BSES FEZ20 tp 28
B25R 3@1S I e ,B881
BSEC T Ld &l
69580 EEBAF and 1F
ES6F @7 rkca
EQ7R T FLifa
5971 @7 rlics
58272 &F Ed L,&8
ESTE TS kd &t
5274 SE 5 L
BE275 EZEEQ J€ €,B857
BST7T7 FES3S& £

o TR et e T

Ba&5 L9
5S84 3AZSETE
g227 EE£38
982 37
E2ZH E@

SomIdodas

e

i E T Ll et W6 R BV
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Gy e iy

ScaE 3AFETS  id
ES5E EE04 and
82R2 CaDF7@  JP
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252 Assembler pars o TK 90 X

= SE8D7T @F Frea
ERES ZOF1 JT PNZ,6RS58 SADE8 OF rrca
ERET D1 FPOPp de E0DS OF Xor =
BRES 9 ret EE08 QT 2nd @7
ERSS DD21g9s8ss 14 1% ,B88395 sQne o HoF e
ERED CDSs&s call 5858 s=op 57 Ld” d.a
SRA7@ 21@DEE |4 R .,5B@ED SRDE TB id 2,8
BA7?E ES PUSkE RIL EHDF a7 et LER
6874 R7 and = EBSED @7 riea
6ATE CB ret z ESE1 A7 rkeca
BA7E 30 dec 3 EREZ AR Kor d
ER77 2805 Jr Z,BATF ESES S&38 and 38
BR7S 3D dec a3 SSES 28 RET o
8RR 2811 if Z,5ABD EREE 7 bd: thi,a
BA7C CDEDEA call sAsD ERET 23 ing hi
SHR7F Z100ER id hl,E00Q ECEE BE 480 bE
SR82 11Q1EQ id de E@d1 SHES 78 td &,k
ERES QIiFF17 Ld be,i7FF SRER Bl 8r
EREE ZEQ@ id (hL),@@ SREE ZO0ET ir nz,5E804
ERSAR EDBE@ Ldir SERED OO FEt
SAGBC Cs ret EREE @R/ td &, the)
SRED 210QFS \d hL,FE0@ EAEF @8 ex af,af’
EA2@ 1101iF= id de ,Fe@1 EOFEQ 40 g g€
BRI3 BZRECTS = ISPl B = Tt SAEM AE td €, thL)
BRSE5 77 td (hL).a &AFS SB id d, thi)
EASY BLFF@2 \d bi,BEFF EAFE 45 id B,L
SAS5 EDEG Ldir EaFa =2 td d.d
SREC I5FETs .d &, (76F8) EAFS 54 id d,h
&638F EBFE ifd FE BRFE 27 4235 ,
BRALl SEFETE id (?BFB) ,5 ESFT 4F td C,thid
SRA4 C°F Fet EMEs 41 td B¢
BRAS DD21iFESR | g iX  BHEE SEFS9 44 td Dyh
oHS82 CDSsE= call BB858 ESFD 41 g B, T
8RAC zZiepse id Rl ,E6B@D ESFE 27 daa
ERARF EB FUsh ht EREC 54 -
SRE@® 87 , @nd = BEFD 4% td bl
BRELl CB ret. z ERFE 4D Ld C,h
SRE2 ap gEC 3 EEEF 41 bd BuiE
SREZ 2585 al Z /,5ABB EEQAR Z@2R 4 Nz GBEs
28BS 20 dec a EBQE =7 daa
ZREE 2343 4 Z,EACE EEQE 4l e 2 s =
SHES CDCESE call BRCE EEGL S4 L2 d,h
ESBE E’iEIEIEE td hl,EQ9B EEQS S2 ld 4.4
SABE 218015 L4 bc, 1500 EE@5 &3 id €,¢
88C1 FE vd @, ikt EBOT =7 d5a
EBCZ2 =2F EFP L EEQE 54 Ld d,h
BRZ3 TF td (hl) ;a3 EE@S S5 Ld d;4
§AC4 23 ine hi EEQE Ad td b,k
SACTS 2B dec bge SBBE 4F ld €8
SECE 28 ld a,b ZEec Z- P
ERCT B1 or ¢ SO3BTE id &,
EACE 20F7 ir nz,BRC1 oERS goeb ing OF
SBCR C3 X - 8812 328B78  id (753B) .a
SRCB CDREET call B7R6 6B15 47 id h,3
BACE 21@0F8 {4 hL, Fo00 EBIE Eepe ina ga
ERDLI @liesas id b ,0500 8B15 2514 41T Z£,56B2E
£RD4 ?E Lﬁ &, (kL) SB1R 78 td a,b —_—
ERDE 5 8 EgH 2 A Ld Ri,4q
2502 of Frea AL M ST .
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BELE EDBD2E
BESD ED4ESE
BEESE ES@5
SBEE8 ZHRC2BC
SB2E TITEEC
EESE Z100CEE
S531 110046
SEB2e PEPRIE
;E;“ EDE@
SBI8 8
SEZH IAZB7TS
SB30 EB14
EEZF FE1@
EE&L

EE4Z2 ZREET?T
6845 LEETGES
5Ba8 EC
eB&3 IRETIS
SB4C 77
8640 SR3ETH
SESE Eeds
SBES5Z @larea
£850 =883
SEST @12708
SBER S0
EESE B4
SESC 13
EESD EDB@
EESFE E1
SERR 3R33B78
EB55 En@S&
EBEE @L11@6E
EEEE 2803
EEES @1@58S
EBEL CH
EBEE ES
SBEF 11Z80f
SB72 EB
S878 1S
EB74 EB
EB7E BEQR
EBY7T EDBES2
BE7S E1
EEVE 1izp@e
EB7D 18
EBZE g1
BEB7F L1REC
EESLl ZAETTE
BEE4 4F
BBLT C&a3
EBET RS
G538 EBAQT
ot =T ==
5855 DEe@s
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SCeC =ZBFR jr rnz,8ces SCEL CB21 53 €
ECRE T3 i gCEs CE21t sle ¢
ECaF 212¢77 ld KL 7728 BCES EDB@ Ldir

BEE 145177 tg de, 7781 G057 E1 Fop hL
EC1S 018708 id oi, 0067 SCES 24 inc
GLIT 281F g (hl],IF §C62 Cl Fop -bC
SCif EDB@ {dsir SCER 1QEE dinz SCSA
BCIC 212077 id hL.772@ BEEC COF164  call G4Fd
SBClF @LFETF id b:,7FFE SCEF EB ex de,hl
&C22 1E@9 id &,90 SC7@ EL 2op hi
BC24 ELTE i &, tcy EC7L CDFEIEZ call BaFL
S§C256 2F £pl EC74 EB gx de, hl
DHEY D and (hi EC?5 Cl POP B
BEES 77 td thi),s 5C7s 1ec:x dinz BC3E
8C28 B3 or & SC78 CL S0P bC
sECE28 SF id e,a BC78 Ei pop hiL
ECE2E =2 i hil AC7R CDETE:Z tall S4E?
BCE2C EB@E Ffec b ECTD CBAE =dd = ,R0
SC2E SEFe if ©,BG2a EC7F 57 id 4,3
SESd 7 id 3.8 sCER SD bd e, L
6C31 322877 td (7728) ,a 5481 EL pop hl
BC34 A7 and a sce2 CLETS4 call B&E7
BC3S cg ret SC8S CEBS srl b
BC36 ES PUSh Rl ECS87 CB38 srt b
&C37 DS PUSh 4=z 6C88 CB3S =L b
BEC3E8 CE BUsh br sC2E CcR21 sia C
SCoe CS PUSh be §CE0 CBEl sia. ¢
EC03R OS SUsh de SCEF oS cush bt
EC3ZE ES BUEh R sC-2@ DS push de
BC3C 41 \d b,T scg1 ES puUsh Ri
§C3D LS psh bt 8Cg82 41 td b,C
6C3E DT Push de 5083 1A Ld &, (de)
6C3F 18 Ld a3, [de) sC84 77 id (hid .3
SERQ &F Ld ¢,a ECES 23 int hi
SCal @E2= id b,B84 8Ce6 77 bkd thi},a
SC4E CBIL ' = snay 253 AT hL
SC4s oF Sht &.3 s T A7 thi) ,a
ECag SF id e,a £CS% 23 1AL K1
SC47 CB11 e S = SCsR 7T td fthL},a
§C4E IF sbi 3,3 ECS8B 23 ing Kt
s2C4R RE $or e B8 13 int de
EC4E EE@r and OF sCSD 1aF& dinz BC23
eC4l £B Kor & SECEF 0623 id b,23
EC4E 77 td it} a SCAR1 E1 sgp hl
EC4F 23 int HL sCa2 ©s push bt
SCoR l1erF1 dinz BC4.3 ECRS lizZoea Ld de 8028
s8C52 D1 POPF de 8CAE EB gx de hl
BES3 15 int de ECRT 1T add Ri,de
=Ghs £ Pep bC ECHE8 ES sush hL
BECSS 1BES d4in2 BCED ECHE EE ex dE, bkl
SCS7 EL POP hl ECan @502 id b,0e
ECSE Q80Z id b.83 SCRC EDES Lgir

BCEA C5 push be 6CRE CEBIE =fL B
BC5B ES push hi SCBO Ei pof hl
6CSC 5D td &, L §CR1 C1 PP bBC
PRl 54 Lld d,h SCEB2 1QEE dinz BCAZ
ECSE 14 ifnc d SCE4 1lz2@0g id de,g@2
ECEF Q5@ id b,&8 ECE7 19 add hl,de
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sEBE3 ER g3 de hik E0EH 1GC1 ainT. BCE3
gCeg Ol Fop bg S0a2 0 BOp bBC
SCER @3 add hHL,bc ah@S EL sop hil
6CEB EB gy de,hl En@pa COETS4 calll S4ETF
BCEBC C1 poOP bBL_ Zn@7 CEAQ 5dd 2 A8
BCEBF C32 et ED@E =0 Ed &,k
E6CCB ES PUsh hi ZtaE Ei sgp Al
sCCl DE Sush de EDAC CDE7EX caktl B4ET
6CC2 CS push bc Z0QF = ey
BCES C5 pUSh bBC ioio p= frex
BCL4 ES PuUsh hi 5011 @F L |
SCCE: bS5 PUSh de 2-32 gF crca
5CE6 ES BUSh hi 013 EBIF and 1F
BCLY &1 id b,c EL1E 47 id b,a
BCCE DS push de S0AE OS5 push bt
SCCY CS PUSh BC £017 ES push bl
SCCHA 18 td &, [del Sfis oS cush de
ECCE 4F id c,a ST 41 ld B,
SCCC QG604 id b, 24 E0iA CS sUsh bec
SCCE AF XDT 2 E01E @l2880 Ld b Q@20
CCF CBai FLiE C ELAE 1A Ld a8, tde)
6CD1 17 rla E&DiF 77 lg Chil), =
GCD2 17 rla S0 OB B0 gdd hLl,bC
5CD3 1@FA dJinz BLCCF ED21 77 L4 (hii,a
&6CDE SF td 2,8 ED22 20 ing L
Eﬂg? E; Trca EDEE - Ld thi}, .3
&0 o & EQSA ED4D =kt Alb,bg
BCDS 77 bkd Thil,a EEE; ?% id (hiJ,a
=CDg 23 ine hi ;nE? o inc L
SCDR 8504 id b,@4 &Do8 1iC INiC B
&6CLC AF XOr a an28 01 PGP bC
SCDD CB@l ELE: E EDZE 1QEE 4.inz 80iA
ECDRFE 17 ria E02c E1 Fop hl
SLE@ 1 P SD2D QE=20 Ld c,28
BCELl l@FA dJnz &CLD E0SF @3 add hl,bt
GCES SE td &,3 D=3 EE ex de, bl
ECE4 @F rroa Zp2s EA pap hlL
BCES B3 or ED32 QE4R id €4
S§CEE 77 td Thi),a D34 938 gdd hlL,bt
BLCE? 25 iac kl EDES C1 pop ‘bt
SCES C1 FOp bC Z53s 18DE dinz 6015
SCES D1 pop de 033 oo Fet
BCER 1 inc g ELEQ 2RIETT td kL, TP EEE)
&CED E1 POE hlL S03F 7D bd &, L
6CEE 5D ‘d e, &Dap 87 FLEs
G6CEF 54 id d,h EDdl @v rLiLa
GCFD 14 ine d EDAD B7 rLca
SCF1 CE21 sla € Efas EBFE anid FS
eCF3 EDEG Ldir ED4S SF td &,5
ECFE E _ FOP KL E04E ZRA3IETS td a, 17638}
gCFS CDFles call B4FL ELad SiZQ18 {d hi,1520
SCFE EB ex de, hl &4l EEQ3 3nd @5
sor= E} pop hi £DaE 2061 ir nz,.6BDS51
SCFE 2% ine h EHSR o0 add hLl.ht
SCFC ODFis4 call BaF1 Znsi 18 3dd. hl,de
SCFF o1 POR bC EDE2 ED4BFS7S id bo, (76F8)
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SDSS 22F&78  id (78F8).hi EDCD 2872 ir z,8E4l
0S8 SR3IE7VS id &, (783B) BDCF 7H id a,d
SDSC ESaeg 2nd 2@ epDE A7 2nd a

BDEE C8 rEr =z BLDY 283E i 2 ,6EQE
SLSF 033753 JF 6987 E003E FOF3ED & p,BDFE3
BLE=2 C ret SLDE Z21@8FE id hil,FEQ®
8053 ED4BFS7S Ld bo, (TEF8) SpDe 118877 id de 7700
8D67 3R3B7S id =z, (PS3B; S0DC Q12002 id bc 0220
EDER E6@5 and @3 &0COF ECB@ igir

EDEC =814 Jr =z ,6D82 BLEL 11B@FS td de,FEB8
BOEE 73 id a,c EDE4 QLEDBE Ld bc,B2ED
BEEF DEI1F subk AF ELEY EDEG bdior

5071 Zeel Jf nc,sp7s sDES 210977 Ld hl, 7700
073 AF Xer a EDEC 212088 td bc.@2202
D74 EEFS and F8 SCEF EDBR LdiT

SD7E 4T Ld ca E0F1 181E ir BEGE
SC77 78 bd &.b EDFE 21FFFA Ld hl,FAFF
SDYS D517 sub 217 BDFB L11F75 bd de,77LF
SD7R 2201 Jf nc,B8D7D sDFS Qizge2 id bc,BB2
507G AF *0r '8 sDFC EDBS Lddr

Sp70 EBFS and FS S80FE 11FFFA Ld de,FAFF
BDTF 47 id b,a EEQL1 QLlER@= td bec.@2EB
GLED 181z 47 BDS4 SE@4 EDES Lddr

&D82 78 td &,¢ SE@S 211F77 bd hL,774F
5083 DESF sub 3F SEQS B12000 td bc,0020
D85 @1 if nc,BD88 8EGC EDEBS Lddr

G877 AF ®of a BEQE D1 FOPp de
80585 EBFS and F8 SE@F 7B id a,e
BRER 4F Ld €8 BE1@ H”7 and &

088 70 kd a,b 6EL1l C2 ret z

6D8C DE2F sub Z2F BE12 FZ2BSE ip p,BE2B
B6DSE S801 Jr nc,8Da1 SEL1S 2ig@lFZ id hlL, FB381
gDg@ AF ®or & SEL1S 11R@FS id d&,F588
5081 ESF8 and FS8 EELE @618 ld b,18
EDE3 47 id b,a EEAD LS push bt
6084 CDRDSE rall 82D EELE iA id &, (de)
5097 222E77 id (772Ej,hi EEL1F PLLIFG® id bo,B@1F
EDSA CED4SE Jp 5894 SE2Z ECDE®@ \dir

5080 11FFFF id de, FFFF SE24 12 id (de) ,a
sDRY 1821 it EDC3 SE25 23 ing hil
ShAz 11@aFrF id de FF@@ §E28 13 inc de
6DRE 181C Jr GDC3 BEET C1 POP bC
SDA7? 1191FF id de,FF@i SEE2S 10OF3 d inz SE1D
sDAA 1317 ir BDES SEZR CB2 ret

EDAC 11FF@ED id de ,B@FF SE2E Z2iFEF8 id KL,FAFE
EDAF 1212 Jr 6DC3 SE2E 1iFFFA id de ,FAFF
SDEL 110180 id de,p@o1 EEZL OB15 td b,18
BDE4 188D ir SDC3 BE33 C5 sUsh bt
EDES 11FFQ@1 id de,@1FF EES4 1R id a, (de&)
SDES 1585 ir 6DC3 BESS QliFes id bC.B@1F
SDEE 118231 id de, @100 SE3E ELDES Lddar

EPBE 1883 it SDC3 BEGR 12 Ld (ded;a
SDC@ 112193 1d de , 0101 EESE 1B dec de
S0C3 210D6B id hl,5B@D BE3C 2B dec RL-
SDCE ES g% 1&epY KL 6EZD Cl FOP BC
60C7 DS BUsh de EEZE 1@FZ dinz BESBS
SDCE 383876 id a, (7838} 8E4@ C2 ret

E0CE ES41 and 40 SE41 7H id a,d
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5FLI &t Ld B,C T@3C CDT7AGT call BY74
eFD2 4D g B, TEZF 37 3dd 2,48
700 43 bd &, L 7043 87 Bdd &,2
aFrhd. 4AF bad T4 G Tedl 57 add 2.8
SFLS S& Ld 4.k T@4s EF Lg L,2

EFDE &5 id B, TR43 2008 id h,282
ESDT 27 5548 7845 SR2STT Ld &, 7vag)
EFD5 50 ld d,b 7048 FE@EZ tp @2

SFD8 S2 id d,d 7@an IF ZLf

OFDA 4F id c,a TasE OB TEL £

SFDE 56 Ld d,(hL) 7@4C R7Y and 3

EFDC 49 td elc 7020 114078  Ld de, VEAD
SFDD 53 id d,e TS0 25853 g Z, 7055
SFDE 4F id €,a @52 118075 Ld de , 789D
EFCF S8 id 4,4 855 18 add hl.d=
5FED 43 Ed C,¢€ 7255 €2 et

§FELl 41 td b, ¢ TRAST? CD3272 calt 7@g2
SFER 4D td el TAES DRPDER Ip = [BEAD
SEES 45 td b, L 7250 ES push Rt
EFE4 4E Ld £, thiy 225E ER4EFE7S L4 b, L7EFE)
SFES Sa td d,h 7062 CD2DES takl 662D
LFES 45 td B, L TRES TC La a.h
SFEY 27 gsa 7@56 EG&Fs and FS
EFES DDR1B76F ld ix,BFB7 7088 57 td h,&
SFEC CDRS5ES call 5858 Tase D1 pop de
SFEF 2E@a id L,28 TO6R 2005 id b.,@5
6FF1L @F reca TAEC TFE td &, ki3
&FEF2 aF rrca TREL 12 ta {del a2
?;ff @fga rrca TREE 13 ifnt de
BFFd CR add 3,50 TOEF 24 int h

EEFE B7 [d K.,a TRTR 1BFH d.inz 7B6C
6FF7 C8 et 7@72 CSOLEE 4 BEB@D
EFF8 CDESGF L5l L SFES 707S DD21AE79 Ld ix,70R0
orrB EB &xX de ,hl T@7S CDBEEE cali. ©5BBS5
SFFC 1818 ir 798c 737C CDB263S zall 8862
SFFE CDESEF tall SFES T@7F CD2EB7 call B72E
T2l ZaFs7s id 5. (75F6 T082 CL3D6T ezl 573D
‘e84 EGFE and FE 7e85 CDA7TA cELl VBAT
7@¢s 32FSTE ld (78FS&) .5 7@838 EEDF shd DF
239 1isiC JF FR27 TRBR DE4dl sub 41
TS0E lig@sd td de , 5000 7R8C 28F% Jr C,7e82
TO0E Z10QEa@ id hl,EPQ0 TAEE FELS tp 1S5

8Ll Ri@@1s id bc,ig00 708Q DE@DES JP nc,GBE0
7feis EDBD (et e 7R85 2608 td h, B0
7ele IRFETE \d &, (7BFB) T@ES &7 zdd g3
TELS E501 nd @1 TRSE a7 acdd 3,2
72lB @ieges Lld brC, @300 T@e7 87 add 3,3
7@iE 25@eD Jt Z,793D 7@E8 BF id L,a
@29 Z2E5FE8 id h,FB 7099 EDSBTESC Ld de,; (5CTE)
Tezs 1ges i 782D T@sDh 19 add hl.de
J05s tioess 19 hl.epee 7R9E 13BD ir 7@sD
'@27 1iDPBER ld de E@@Q TORE 2693 id b,@3
7@ER Qloels id be,15@0 @52 55 Ld d, L
TeZD -EDE® Ldir TEEE A4 Ld B,h
TQ2F CIQDEE i% 5BED TOfR4 47 td b, &
:EE: DDEiﬂEE-F g i |E'FEB “@es =F cCf

7Q25 CDB&S3 call B8BS T@RE =27 483

@38 CDBE2E6S tall sge2 TORT Ligssl id de , B1AS8
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Prograwias ¢ rotinas 269
vi27 aF Ld ¢,&
7128 CE@3 ric &

T1ZR SF bt a,a
TizEB &2 0T €
Ti12C EGBF afiag @F
T1ZE A2 wor £
Ti2F @584 Ld b,04
Ty T bd thi) A
T132 24 int h
FL2E 18FC dinz 7131
7135 VG L 3sh
TARE DEQ4 sub @4
Ti38 67 bd h &
Tigg €1 POE bC
Ti3R =C ing L
T12E 1iBES dinZ 7183
TLIEE €l BOP bC
Ti1GE DD23 e M
Ti4@ PD Ed a5 &
Tidal [Ee4 suk A4
7143 6F Ld L,&
Tiag 7C Ld a,h
145 LS54 =44 2,84
TLI&T7 B7 Ld ka3
Tlag CDFEE4 call B4FE
7isE 10602 dinz 7Tiib
TILAE €9 ret
714E CDF46E5 catlt ©SF4
7151 @588 id &,88
7183 £2 PuUsh bt
Ti54 DD4EQD ld o, (i¥x+@a)
7157 DEE23 1AC ¥
7152 2584 Ld ‘b, 84
T18E RF wor A&
7Ti50 €81l ri '«
FLIBE 17 rba
Pk = ¥ Faa
7168 18FfA d.ips FISC
T16E 4 Ld b2
7165 BF frca
Ticd B8 0 =
Tasn P - I R
TIEE QA5E4 ba b ,B4
TiEE AF wSr A
7ise €Bl12 [l i
TI1EB I¥ rla
Tigl 17 ris B
Tis0 410FA d4jinz 719
TIGF &7 td b,s
TEIT7R @r rrca
TETF1 BO ar b
7172 4E bd €. lhL)
TITE 26 i e
TET4L 7 id Thil) &
TL7S 24 ife h
TI?E Frf g (hL) a8
1T e 2P dec L
7178 71 b Ry,
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Programas & rotings

TAFS DO ret N

JiTE LDFlEs TI1FS DHed sub 41
i e i =158 =F bd L.,3
_=ZD l@be 71FE EDSE7ESC id dé, (SCTB)
FAZE 20 } TiER 22 add hl.,hl
T18@ 2R3BTS TIFE 28 gdd hi,ht
T183 97 T7AFC 25 add hl,hl
7184 @7 7150 18 add hi,de
Ti8% D8 TiFE ES push Rl
2185 87 ] =1sF ED4BFETE Ltd br, ITEFE
7L87 DBCB36s call c,e8 72903 CDRODES call ©82D
FTLEH SAFSTE id 2. (78F ﬁEBﬁ Bl pop de
Tegl ToB4 o Be “s@7 o5 PUSH de
Ti8F 35FE78 Ld (TEFE) JC@2 CDSFEs call G688F
7192 ED4BFE7E Ld bo, (TE J2@aE DDE:L BOE iX
7198 78 id a,b 7CQ0 EDABFETS id bl ., (7EF8)
137 COFB and F8 2241 T8 Ld a,¢
7188 47 td b,z =AYa CEAS s5dd 2,88
7128 73 td a,¢ 7214 4F bd €8
7188 EBF3 arid Fa =515 78 td a.b
7LD AF - 2518 47 ia b.,&
TICE EDLBFSTE Ld (7BFB1, bt 2515 = pUSh B
TifE CDE2aTs taLl 7220 =335 OO call 7@FE
7185 CDREET ¢all S7BE ;E}E 23 pOB b
TiR8 SELD id 5,16 § -5iC ED4 Ld (7EEE) b
7138 222C€77  \d (772C) .2 >3350 Cho call 682D
Ti8E CECTEE caLl BBCF 2533 114 Ld 2e, 008
718D CLDATTR t2il 7Ba7 52 1@ La bc, 003
7355 FEFE L FF 4539 TE td a, thil
7185 CADL172 B Z,780% 2228 12 id tde) ,s
ZiE® A7 =Nd & SaoE DA int h
7159 28ED Jr Z,7189 722C 13 ing de
TiB88 CDD171 call 7ibi 5350 1BFA djnz 7229
TaBE Eﬁ%g?’ Ld ajfT?ECZ S25F o ret
71CI DEA sug 18 -= ALSAAAAR La i¥ ., A28
7iC3E 3822 it €, 7LCH éggf EEE@ cg 29
T1CE FE2®B e 28 S535 SR0E it hz, 7243
TLEF ..EE: T nc,?IRR -FEJE EQFE"?E’ Ed &, [TEFE)
*1Ee 3£20 ld 2,80 TE23B EE@2 xpr @2
CiCE L8DD Jr 71AR7 7230 32F875 19 (76FB) ,a
TICE ZESRB id &,50 S24p CR2EET Jo =72E
TICF 1809 it 71RRA ~Z.% EZIgs e @S
7101 F5 PUSh &7 2Za5 ret ¢
71D2 CDDSTY call 7eps 2046 EDAEFS7E Ld bo, (7BFE)
Teos. Fl POP _&f -Z:im ir nz,7251
7iDe FEZ20 £p 28 == Ld a,£ »
T1D8 3855 Jir €.7230 -Z.0 sub_@8
T10R BF 4 .8 2284F 1802 Jr 7214
Ti0B =E5w@o id h, 2@ 7251 FE@& Lp @8
T10D ZAFSTFE id =2, (PBFS 2555 asgh Jr z,781%
TLER EB@= and &= —'-:éq FERT p s
T1E2 EDSBSEED Ld de, (SC3E) LZ22 L3 I'd &,5
TIEH. 2518 JF Z,71FA 7258 0@ ir nz,7EE2
TIE8 7D id 2.l 7256 DEes sub @9
r=Eg FESD tp 28 2SEr ZOEE Jf nc, 7216
Z1E3 288D JIr Z,7IFR —“SSE D84l EUb_40
P FE41 tp &1 S2EQ iEB4 Jr 721

g rEL € SoES CERE gdd 5,80

FESS Cp 55 T
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Programas e rotinas aid
IERS FELE ] 72BD COOS6S cazll 5208
7358 38AE ir ¢, 782 ZEes ERD oo
7SR URLE MUE L0 7201 CDESS®  call S8ES
=258 18A8 ir 7218 1EEs oE e
Jonk e Al e 7ECS SRE777 14 &, (7707
7ebh JHABTY td &, (F788) 7208 A7 Zhd 3
Tete S99 sub b =22 & ret =
7871 £D4RO7T7 Ld (77@7) . bC e B o
7275 CDS8472 call 7284 e 9 o R
geaB L pop_be TECE C5 Push b
7270 7; L2 2.0 e 08 gLl Bt
TETD & b 2,8 7200 CDRSYZ EalLt 72AS
RerE &4 oo bus TEE% D1 sop de
727 21 =HO & 7504 1 P0P BC
7280 = tet < ~305 o8 sk B
7281 320777 id (7797 .a S o meE =5
7354 110008 id de, 0000 Lot i
287 L5 PUSh bi 7208 Sg T R
7288 CDOS72  call 7285 L . S
ZECE o POR bt 7EDB &F td4 c,a
JDEC 7S ld z2,b LoRe thbasTe  cai T 2ang
7230 A&7 &nd = TE0F Di ECPp de
SR be EEh 2 72E0 C1 2GP b
?EﬁF ii@ﬂF-: Lo (= £ 53 I'F@Ef TEEi 2o "_!'Ef-l: <
pEas foN s 72E3 i8E1 it 72cs
JES4 47 L2 bz TZE4 ZEFF id a,FF
_EE'E EHE;?‘ i.it E- r-?Eg] TIEEE 13@1 \-.'l- ?EEQ
TEE“B E'@Eﬁ ..Jf- n:,?EEE -rEEg_ E‘:EE;T“/ L!_-I. I:'HT“E;r -_5
Ze8% o8 oERR Bt 7ZEC COBBTE rall 7@oE
1230 D3 RUSH de 72EF CDF4SS call GBF4
feA@ Dl POE de TSFES. SAFATE  id hL, (76FR)
7ER1 C1 =it br SR e
7262 79 Ld &, =B84 S8 %
ZERg Re aFg & “2FE S0ez it me.T7EFF
sEae BO FEE < 72FD ED44 nedg
Zohe Eky T 7IEF E= SUSh &I
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7ED7 281144
TEDR =22538%
22DD B8
TeoE 16
7B8DF JEZF
7BEL FF
PSE2 7F
TEES SEAC
TEES B8
78ES BE
TEET B2
7GES FAQRES
TEEE 23FF
TEED B2
TEEE Gl@EL0
TEFL 1i5PR
TEFS 2040
TEEE 5@
TEFE 28
TEET Q20
FTEFS 20
TEFS 53

T N - T Fa 0
L EEsh)
#x af,ar’
IfNE B

td &, 7F
=1 38

Ld B ,&

Lg a,aic
and =

R thiid
add =z.4

iF m,.EBeR
Fr Z,FeaL
noE

bd b 1088
T

. B N e
e SR A

noep

nop

Ed‘: -EI_;'__.'

L3 b

e i |
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APENDICE A

CONVERSOES DE VALORES DECIMALS,

BINARIOS E HEXADECIMAIS

Hexadecimal Decimal
oo 0
01 1
02 2
03 3
04 4
05 5
06 G
a7 7
08 B
09 g
0A 10
[]1] 11
oC 12
oD 13
0OE 14
oF 15
10 16
11 17
12 18
13 19
14 20
I5 21
14 22

Birdrio

00000000
00000001
00000010
00000011
00000100
0000a101
0oooo110
00000111
Q0001000
00001001

00001010
0001011

(oD01100
00001101

00001110
QoooLiLl

00010000
00010001
00010010
QoD10011

00010100
0oD10101

0oD10110
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Hexadecimal

17
18
19
LA
1B
1C
1D
1E
IF
20
21
22
23
24
25
26
2
28
29
A
2B
20
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
ac
3D
3E
3F

Decimal

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

Biririe

0001011
Goa1 1000
0001 100)
pooi1010
00011011
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
00100010
0010001 |
00100100
00100101
00100110
00100111
0101000
00101001
00101010
00101011
00101106
00101101
00101110
00101111
00110000
00110001
00110010
Q0110011
00110100
00110101
00110110
00110111
00111000
00111001
00111010
00111011
00111100
00111101
pO111110
00111111

Canversaes de valores decimals, bingrios e hexadecimais

287

Hexadecimal

40
41
42
43
a4
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4F
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
S5A
5B
5C
5D
SE
5F
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Decimal

64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

Bineiric

01000000
01000001
01000010
01000011
01000100
01000101
01000110
01000111
01001000
01001001
01001010
01001011
01001100
01001101
DI10G1110
01001111
01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
Q10101M
oIo10110
01010111
01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
ol011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000



288

Assembler para o TK 00 X

Hexedecimal

69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
70
71
72
73
74
75
76
77
T8
79
TA
7B
7C
7D
7E
7F
80
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85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
90
91

Decimal

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

Bingrio

01101001
01101010
01101011
01101100
01101101
01101110
01101111
01110000
01110001
01110010
01110011
01110100
01110101
01110110
01110111
01111000
01111001
01111010
01111011
01111100
01111101
01111110
01111111
10000000
10000001
10000010
10000011
10000100
10000101
10000110
10000111
10001000
10001001
10001010
10001011
10001100
10001101
10001110
10001111
10010000
10010001

Canvarsies de valores decimals, bindrios ¢ hexadecimaiy

289

Hexadecimal

92
93
94
95
96
97
98
99
oA
9B
8C
oD
SE
9F
AD
Al
A2
A3
Ad
A3
Ab
Al
A8
A9
AA
AB
AC
AD
AE
AF
BO
Bl
B2
B3
B4
B3
Bé
B7
Ba
BY
BA

Decimal

146
147
148
149
150
151
152
153
154
133
136
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186

Bindrio

10010010
10010011
10010100
10010101
10010110
10010111
10011000
10011001
10011010
10011011
10011100
10011101
10011110
10011111
10100000
10100001
10100010
10100011
10100100
10100101
10100110
10100111
10101000
10101000
10101010
10101011
10101100
10101101
10101110
10101111
10110000
10110001
10110010
10110011
10110100
10110101
10110110
10110111
10111000
10111001
10111010



el

Assernbler para o TK 90 X

Conversaes de valores decimais, bindrios ¢ exadecimais

Hexadecimal

BB
BC
BD
BE
BF
co
Cl
c2
Cc3
C4
c5
Cé
7
C8
c9
CA
CB
cc
CcD
CE
CF
Do
D1
D2
D3
D4
D3
D6
D7
D&
D4
DA
DE
DC
DD
DE
DFE
EO
El
E2
E3

Degimal

187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

227

Bivuiric

10111011
10111100
10111101
0111110
10111111
11000000
11000001
11000010
11000011
11000100
11000101
11000110
11000111
11001000
1100100]
11001010
11001011
11001100
11001101
11001110
11001111
11010000
11010001
11010010
11010011
11010100
11010101
11010110
11410111
11611000
11011001
11011010
11011011
11011100
11011101
11011110
11011111
11100000
11100001
11100010
11100011

E3
Eb
E7
E&
ES
EA
EB

ED

EE

EF

FO
Fl

F2
F3
F4
F5
Fé&
F7

FA
FB
EC
FD
FE
FF

228

229

230
231

232
233

234
235

236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

11100100
11100101
11100110
11100111
11101000
11101001
11101010
11101011
11101100
11101101
11101110
11101111
11110000
11110001
11110010
11110011
11110100
11110101
11110110
11110111
11111000
11111001
11111010
11111011
11111100
11111101
11111110
11111111



e
| Cddigos de operagdo do Z80 ordenados por mnemdnicas 293
APENDICE B Cédigo de Operagio  Cédigos Hexadecimais — Codigos Decimais
ADD A E 83 131
ADD A, H 84 132
ADD A, L 85 133
ADD A, xx Céxx 198, xx
ADD HL, BC 09 9
ADD HL, DE 19 25
ADD HL, HL 29 41
ADD HL, 5P 39 57
ADD IX, BC DDO9 221,9
CcODIGOS DE OPERAGAQ DO Z80 | ﬂg g ID,E 3353 iiii‘:’
ORDENADOS POR MNEMONICAS H— ADD IX. SP DD3S 23157
ADD1Y, BC FDO9 253,9
ADD 1Y, DE FD19 253,25
ADDIY, IY FD29 253, 41
Codigo de Operagido Codigos Hexadecimais Codigos Decimals ADDTIY, SP FD39 253.-57
ADC A, (HL) 8E 142
ADC A, (IX + d) DDSEdd 221, 142, xx AND (HL) A6 166
ADC A, (IY + d) FD8Edd 253, 142, xx AND (IX + d) DDA6dd 221, 166, xx -
ADC A, A 8F 143 AND (IY + d) FDA6dd 253, 166, xx
ADC A, B 88 136 AND A A7 167
ADC A, C 89 137 AND B AO 160
ADC A, D 8A 138 AND C Al 161
ADC A, E 8B 139 AND D A2 162
ADC A, H 8C 140 AND E A3 163
ADC A, L 8D 141 AND H Ad 164
ADC A, xx CExx 206, xx AND L AS 165
ADC HL, BC ED4A 237,74 AND xx Efxx 230, xx
ADC HL, DE EDSA 237,90
ADC HL, HL EDBA 237,106
ADC HL, SP ED7A 237,122 BIT 0, (HL) CB46 203, 70
BIT 0, (IX + d) DDCBdd46 221, 203, xx, 70
ADD A, (HL) 86 134 BIT 0, (IY +d) FDCBdd46 253, 203, xx, 70
ADD A, (IX + d) DD86dd 221, 134, xx BIT 0, A CB47 203,71
ADD A, (IY + d) FD&&dd 235,134, xx BIT O, B CB40 203, 64
ADD A, A 87 135 BIT O, C CB41 203, 65
ADD A, B 80 128 BITO,D CB42 203, 66
ADD A, C 81 129 BITO,E CB43 203, 67
ADD A, D 82 130 BIT 0, H CB44 203, 68

292 BIT 0, L CB45 203, 69



294 Assembler para o TK 90 X Codigos de operapde do £80 ordenadas por muaemdnicas 205

Codigo de Operaggo  Codigos Hexadecimais Codigos Decimais Cédigo de Operagio  Codigos Hexadecimais Codigos Decimais
BIT 1, (HL) CB4E 203,70 BIT 4, H CB64 203, 100
BIT 1, (IX + d) DDCBAd4E 221, 203, xx, 70 BIT 4, L CB65 202, 101
BIT 1, (IY + d) FDCBdd4E 253, 203, xx, 70
BIT1,A CB4F 203,79 BIT 5, (HL) CBGE 203, 110
BIT 1, B CB48 203,72 BIT 3, (IX + d) DDCBAA6E 221, 203, xx, 110
BIT 1,C CB49 203, 73 BIT 5, (IY + d) FDCBddGE 253, 203, xx, 110
BIT 1,D CB4A 203,74 BIT 5, A CB6F 203, 111
BIT 1, E CB4B 203, 75 BIT 5, B CB6S 203, 104
BIT 1,H CB4C 203,76 BIT 5,C CB&9 203, 105
BIT1,L CB4D 203,77 BIT5,D CB6A 203, 106
BIT 5, E CB6B 203, 107
BIT 2, (HL) CB36 203, 86 BIT 5, H CB6C 203, 108
BIT 2, (IX + d) DDCBdd56 221,203, xx, 86 BIT 5. L CB6D 203, 109
BIT 2, (TY + d) FDCBdds6 253, 203, xx, 86
BIT 2, A CB37 203, 87 BIT 6. (HL) CB76 203, 118
BIT2,B CBs0 203, 80 BIT 6, (IX + d) DDCBdd76 221,203, xx, 118
BIT 2,C CBs1 203, 81 BIT 6, (IY + d) FDCBAd76 253,203, xx, 118
BIT 2,D CBs2 203, 82 BIT 6, A CB77 203, 119
BIT 2, E Chas 203, 8 BIT 6, B CB70 203,112
BIT 2,H CB54 203, 84 BIT 6,C CBT1 203, 113
BIT2,L. CB55 0385 BIT 6, D CB72 203, 114
BIT 3, (HL) CBSE 203, 94 gg g’ EI gg;i igi‘ i :;
BIT 3, (IX + d) DDCBddSE 221, 203, xx, 94 BIT 6.1 CB75 303 117
BIT 3, (IY + d) FDCBAdSE 253,203, xx, 94 . -
BIT 3, A CBSF 203,95 BIT 7, (HL) CB7E 203, 116
BIT 3,B CBs8 203, 88 BIT 7, (IX+ d) DDCBAd7E 221,203, xx, 116
BIT3,C CB59 203, 89 BIT 7, (IY + d) FDCBdd7E 253,203, xx, 116
BIT 3, D CBSA 203, 90 BIT 7, A CB7F 203, 127
BIT 3, E CBSB 203,91 BIT 7, B CBTS 203,120
BIT 3, H CBsC 203,92 BIT 7,C CB79 203, 121
BIT 3,L CBsD 203,93 BIT 7,D CB7A 203, 122
BIT 7, E CB7B 203, 123
BIT 4, (HL) CB66 203,102 BIT 7,H CB7C 203, 124
BIT 4, (IX + d) DDCBdd66 221, 203, xx, 102 BIT 7. L CBTD 203, 125
BIT 4, (IY + d) FDCBdd66 253, 203, xx, 102
BIT 4, A CB67 203, 103 CALL C, xxxx DCxxxxX 220, XX, XX
BIT 4, B CB60 203, 96 CALL M, xxxx FCxoox 252, %%, X%
BIT 4,C CB6l 203,97 CALL NC, xxxx Ddxxxx 212, Xx, XX
BIT4,D CB62 203, 98 CALL NZ, xxxx Caxxxx 196, xx, xx

BIT 4, E CB63 203,99 CALL P woxe F4xxxx 244, XX, XX



296 Assermbler pare o TK 80X

Codigo de Operacido

CALL PE, xxxx
CALL PO, xxxx

CALL Z, xxxx

CP(HL)
CP{IX +d)
CP(IY +d)
CP A

CPB

CPLC

CPD

CRE

CPH

CPL
CPxx

CPD
CPDR
CPl
CPIR
EPL
DAA

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

DEC B

DEC BC
DEC C

DEC D

DEC DE
DEC E
DECH

DEC HL
DEC IX
DEC IY
DEC L

DEC SP

DI

Codigos Hexadecimais

ECxxxx
Edxxxx
CCxxxx

BE
DDBEdd
FDBEdd
BF

B&

BS

BA

BB

BC

BD
FExx

EDA9
EDB%
EDAI
EDB1
2F
i)

35
DD35dd
FD35dd
3D

05

Ob

oD

15

1B

1o

25

2B
DD2B
FD2B
2D

3B

F3

Codigos Decimais

236, xx, xx
228, %%, xx
204, o0, xx

190

221, 190, xx
253, 190, xx
191

184

185

186

187

188

189

254, xx

237,169
237,185
237, 161
237,177
47
19

53
221,53, xx
253, 53, xx
61

5

11

13

21

27

29

37

43

221,43
253, 43

45

59

243

Codipos de aperapdo do £80 ordenados por muemdnicas

Codigo de Operagio

DINZ xx
El

EX (SP), HL
EX (SP), IX
EX (SP), 1Y
EX AF, AF'
EX DE, HL
EXX

HALT

IMO
IM1
M2

IN A, (C)
IN A, (xx)
INB,(C)
INC,(C)
IN D, (C)
INE,.(C)
INH, (C)
INL,(C)

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

INC B

INC BC

INC €

INC D

INC DE

INC E

INC H

INC HL

INC 1X

INC IY

INC L

Cadigos Hexadecimais

10xx

FB

E3
DDE3
FDE3
08
EB
ba

76

ED46
ED36
EDSE

ED 78
DBxx
ED40
ED45
ED50
ED38
EDaD
ED6S

34
DD34dd
FD34dd
ac

04

03

oc

I4

13

IC

24

23
DD13
FD23
2c

Cidigos Decimais

227
221,227
253,227
8

235

217

118

237,70
237,86
237,94

237, 120
219, xx
237, 64
237,72
237, 80
237, 88
237, 96
237,104

52

221,52, %%
253, 52 %%
&0

4

3

12

20

19

28

36

35

221,38
253,35



298 Assembler para 9 TK 90 X

Codigo de Operagdo

INC SP
IND
INDR
INI
INIR

JP (HL)
JP{IX)

JP (1Y)

JP C, oo
JP M, xoonx
JPB NC, xxxx
JP NZ, xxxx
JP P, xxxx
JP PE, xxxy
JP PO, 30
JP xxxx
JPZ, sxxx
JRC, xx
JRNC, xx
JRNZ, xx
JR xx
JRZ, xx

LD(BC), A
LD (DE), A
LD HL, (xxxx)
LD(HL), A
LD (HL), B
LB{HL), C
LD{HL), D
LD {HL), E
LD{HL). H
LD{HL), L
LD {HL), xx
LD(IX +4d), A
LD{IX +d), B
LD(IX +d),C
LE(IX+d), D
LD(IX +d), E
LD(IX+d). H

Codigos Hexadecimais

33
EDAA
EDEBA
EDAZ2
EDB2

E9
DDE9
FDES
DAxxxx
Flooxx
D2oxx
C2xxxx
F2xxxx
EAcoox
E2x0ex
Clxxxx
C Ao
38xx
30w
20xx
18xx
28x%x

02

12
ZAMNNKX
7

70

H

7

73

T4

75

36xx
DD77dd
DD70dd
DD71dd
DD72dd
DD73dd
DD74dd

Cédigos Decimais

51

237,170
237, 186
237,162
237,178

233
221,233
253,233
218, xx, xx
250, 300, %%
210, xx, xx
194, xx, xx
242, xx, xx
234 ax, xx
226, xx, ux
195, xx, xx
202, xx, xx
56, o
48, xx

32, xx

24, %%

40, xx

2

18

42, xx, xx
119

k12

113

114

115

114

117

54,
221,119 xx
25 112 xx%
221,113, xx
221, 114, xx
221,115, xax
221, 116, xx

Chdfgos de aperapdo do Z80 ordenades por moemdnicas

299

Codigo de Operagio

LD (IX + d), L
LD (IX + d), xx
LD (IY +d), A
LD(IY +d),B
LD (1Y +d),C
LD(IY+d),D
LD(IY +d),E
LD (IY + d), H
LD (IY +d),L
LD (IY +d), xx
LD (xxxx), A
LD (xxxx), BC
LD (xxxx), DE
LD (xxxx), HL
LD (xoox0), IX
LD (axxx), IY
LD (sxxx), SP

LD A, (BC)
LD A, (de}
LD A, (HL)
LD A, (IX+d)
LD A, (IY + d)
LD A, (xxex)
LD A A
LDA,B
LDA,C
LDA,D
LDAE
LDAH

LD AT

LD AL
LDAR
LD A, xx

LD B, (HL)
LD B, (IX + d)
LD B, (TY +d)
LDB, A
LDB,B

Codigos Hexadecimais

DD75dd
DD36ddxx
FD77dd
FD70dd
FD71dd
FD72dd
FD73dd
FD74dd
FD75dd
FD36ddxx
32xxxx
EDa3xxxx
ED53xxxx
2230
DD22xxxx
Fd22xxxx
ED7 3stxx

0A

1A

7E
DD7Edd
FD7Edd
JA00n
7F

78

79

TA

7B

C
ED57
7D
EDSF
3Exx

46
DD46dd
FD46dd
47
40

Codigos Decimais

221, 117, xx
221, 34, xx, xx
253,119, xx
253,112, xx
253, 113, xx
253,114, %=
253,115, %x
253,116, xx
253,117, xx
253, 54, xx, X%
50, xx, xx
237, 67, x4, xx
237,83, xx, xx
34, xx, xx
221, 34, xx, X%
253,34, xx, xx
237, 115 % XX

10

26

126

221, 128, xx
253, 126, xx
58, s, Mx
127

120

121

122

123

124

237,87

125

237,85

62, xx

70
221,70, xx
253,70, xx
71
64



300 Assembler para o TK $0 X

Cédigo de Operagio

LDB,C
LDB,D

LD B.E
LDB,H
LDB,L
LD B, xx

LD BC, (xxaxx)
LD BC, xxxx

LD C, (HL)
LDC, (IX + d)
LDC, (1Y + d)
LDC, A
LDC, B

LB C,.C
LDC, D
LDC,E
LDBC,H
LBC, L
LDC, xx

LD D, (HL)
LD D, (IX+d)
LD D, (IY + d)
LDD, A
LDD,B

LB D, C
LoD, D
LDD,E
LDD,H
LoD, L

LD D, xx

LD DE, (xxxx)
LD DE, xxxx

LD E, (HL)
LDE, (IX + d)
LD E, (IY +d)
LDE, A
LDE,B
LDE,C
LDE.D

Codigas Hexadecimuis

41

42

43

a4

45

Obxx
ED4Bxxxx
Olaxxx

4E
DD4Edd
FD4Edd
4F

48

44

44

4B

ac

4D
OExx

56
DD56dd
FDsedd
57

50

51

52

33

54

535

16xx
EDSBxxxx
1 Txxxx

SE
DDSEdd
FD5Edd
5F
58
59
A

Codigos Decimais

65

(13

67

(8

69

G, xx

237,75, xx, xx
1, %%, xx

T4
221,78, xx
253, T8, xx
74

T2

73

T4

15

76

7

14, xx

B

221,86, xx
253,86, xx
87

80

81

82

83

B4

85

22, xx
237,91, xx, xx
17, %%, xx

94
221,94, xx
253,94, xx
95
88
89
90

Codigos de operagdo do Z80 ardenadeos por mnemdnicas 0
Codigo de Operagao Codigos Hexadecimais Codigos Decimais
LDE.E 5B 5|
LDE . H 5C 92
LDE, L 5D 93
LDE, xx 1Exx 30, xx
LDH, (HL 60 102
LD H, EIX ::- d) DD66dd 221, 102, xx
LD H, (IY + d) FDG6dd 253, 102, xx
LDH, A &7 103
LDH, B 60 926
LDH, B 61 97
LDH,C 62 98
LDH,D 63 99
LDH,E &4 100
LDH, L B3 101
LD H, xx 26xx 38, xx
LI} HL, xxxx 21 33, 5%, %%
LDIL A ED47 237,71
LD IX, xxxx DD21xxxx 221,33, xx, x%
LD IX (xxxx) DD2 Axxxx 221, 42, xx, X%
LDTY, xxxx FD21xxxx 253,33, xx,
LD IY, (xxxx) FD2 Axxx 253,42, xx, xx
LD L. (HL) (15 110
LD L, (IX + d) DDoEdd 221,110, X%
LDL,(IY +d) FD6Edd 253, 110, xx
LDL, A 6F 111
LDL,B 68 104
LDL,C 69 105
LDL,D 6A 106
LPL.E 6B 107
LDL,H 6L 108
LDL,L 6D 109
LD L, xx 2Exx 46, xx
LDR, A ED4F 237,79
LD SP, (xxxx) ED7Bxxxx 237, 123, XX, Xx
LD SP, HL F9 249
LD SP, IX DDFS 221,249



302 Assermbler para o TK 90 X

Cadigo de Operagdo

LD SP, IY
LD 3P, xxxx

LDD
LDDR
LDl
LDIR

NEG
NOP

OR (HL)
OR (IX + d)
OR (IY + d)
OR A
ORE
ORC
ORD
ORE
ORH
ORL

OR xx

OTDR
OTIR

QUT (C), A
OUT (C), B
ouT(C), C
OUT (C), D
OUT(C), E
OUT (C), H
OuUT(C), L
OUT (xx), A
OuTD
OUTI

POP AF
POP BC
POP DE

Cddigos Hexadecimuais

FDFg
Jlxunx

EDAR
EDBS
EDAO
EDBO

ED44
i)

B6
DDB6dd
FDB6dd
B7

BO

Bl

B2

B3

B4

BS
Fiaxx

EDEB
EDB3

ED79
ED41
ED49
ED51
EDs9
ED61

ED&9

D3xx

EDAB
EDA3

Fi
Cl
D1

Codigos Decimais

253, 249
49 xx, xx

237, 168
237,184
237, 160
237,176

237,68
0

182

221, 182, xx
253, 182, xx
183

176

177

178

179

180

181

246, xx

237, 187
237,179

237, 121
237,65
237, 73
237,81
237, 89
237,97
237, 105
20, %%
237,17
237,163

241
193
209

Cidigos de operagdo do Z80 ordenados por mnemdnicas

POP HL
POP Ix
POP TY

PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
PUSH IX
PUSHTY

RES 0, (HL)
RES 0, (IX + d)
RES 0, (IY + d)
RES 0, A
RES 0, B

RES 0, C
RES 0, D
RES 0, E
RES 0, H

RES 0, L

RES 1, (HL)
RES 1, (IX + d)
RES 1, (IY + d)
RES 1, A

RES 1, B

RES 1,C

RES 1,D
RES 1, E

RES 1,H
RES1,L

RES 2, (HL)
RES 2, (IX + d)
RES 2, (IY + d)
RES 2, A
RES 2, B

RES 2,C

RES 2, D
RES 2, E
RES 2, H

El
DDE]
FDE1

F5
Cs
D3
E3
DDES
FDE3

CB86
DDCBdd86
FDCBddab
CB87
CB80
CBS1
CB&2
CB&3
CE84
CE&3

CB8E
DDCBdd8E
FDCBddBE
CBSF
CBES
CB&2
CBSA
CB8B
CB8C
CB8D

CE96
DDCBdd%6
FDCBdd96
CB97
CB90
CEB91
CB92
CB93
CBo4

2235
221, 225
253, 225

245

197

213

229

221,229
253,229

203, 134

221, 203, xx, 134
253, 203, xx, 134
203, 135

203, 128

203, 129

203, 130
203,131
203,132
203,133

203, 142
221,203, xx, 142
253,203, xx, 142
203, 143
203, 136
203, 137
203, 138
203,139
203, 140
203, 141

203, 150
221,203, xx, 150
253,203, xx, 150
203, 151
203, 144
203, 145
203, 146
203, 147
203, 148



304 Assembier para o TE 00 X Cédizos de operapdo do Z80 ordenados por magmbnicas 303

RES 2, L CBYS 203, 149 RES6,D Lop ks
; RES 6, E CBB3 B 13y
RES 3, (HL) CB9E 203, 158 RES 6, H CBB4 e e
RES 3, (IX + d) DDCBAd9E 221, 203, xx, 158 RES 6. L CBRS ‘
RES 3, (IY + d) FDCBAd9E 253,203, xx, 158 : CBBE 203, 190
RES 3, A CB9F 203, 159 ‘?,j’ég?;ﬁ‘ﬁ d) DDCBAABE 221, 203, xx, 190
RES 3, B CB9S 203, 152 RES 7. (IY + ) FDCBAABE 253, 203, xx, 190
RES 3,C CB99 203,153 RES 7. A CBEF 203, 191
RES 3,D CB9A 203, 154 ; 203, 184
RES7,B CBB3 '
RES 3, E CBYB 203, 155 iy 203, 185
RES7.C CBB9 1
RES 3, H CBoC 203, 156 RES7 D CEBA 203, 186
RES 3, L CBYD 203, 157 RES .]-I.: E CRBE 203 187
RES 4, (HL) CBAG 203, 166 RES 7, H Gabss g
RES 4, (X + d) DDCBAdAG 221,203, xx, 166 RES7, L ERHD s
RES 4, (IY + d) FDCBAdAG 253, 203, xx, 166
RES 4, A CBAT 203,167 RET 9 201
RES 4, B CBAO 203, 160 RET C D& 216
RES 4, C CBAI 203, 161 RET M F8 248
RES 4,D CBA2 203, 162 RET NC Do 208
RES 4, E CBA3 203, 163 RET NZ co 192
RES 4, H CBA4 203, 164 RET P FO 240
RES 4, L CBAS 203, 165 RET PE ES 232
RET PO EQ 224
RES 5, (HL) CBAE 203, 174 RETZ 8 200
RES 5, (IX + d) DDCBAdAE 221,203, xx, 174 e ED4D 237,77
RES 5, (IY +d) FDCBAdAE 253,203, xx, 174 T ED45 237,69
RES 5, A CBAF 203, 175
RES 5, B CBAS 203, 168 i
RES 5,C CBA9 203, 169 RL (HL) CBI6 203,22
RES 5, D CBAA 203, 170 RL (IX + d) DDCBdd16 221, 203, xx, 22
RES 5, E CBAB 203, 171 RL (IY + ) FDCBdd16 #00, 4000 &
RES 5, H CBAC 203, 172 RL A CB17 203,23
RES 5, L CBAD 203, 173 RL B CB10 203, 16
RLC CBI11 203,17
RES 6, (HL) CBB6 203, 182 RLD CBI2 203,18
RES 6, (IX + d) DDCBddB6 221, 203, xx, 182 RLE CB13 203, 19
RES 6, (1Y + ) FDCBAdB6 253,203, xx, 182 RL H CB14 P
RES 6, A CBB7 203, 183 RLL CBIS 208,41
RES 6, B CBEO 203, 176 RLA 17 i

RES6,C CBBI1 203,177 RLC (HL) CBO6 203,6



F06 Assembler para o TK 30 X

RLC (IX + d) DDCBAd06 221,203, xx, 6
RLD (IY +d) FDCBdd06 253,203, xx, 6
RLC A CBO7 203,7

RLC B CBOO 203,0

RLC C CBOl 203,1

RLC D CBO2 203, 2

RLC E CBO3 203, 3

RLC H CBO4 203, 4

RICL CBO5 203, 5

RLCA 07 7

RLD EDGF 237, 111

RR (HL) CBIE 203, 30

RR (IX + d) DDCBAd1E 221,203, xx, 1E
RR(IY + d) FDCBddIE 253,203, xx, 1E
RR A CBIF 203, 31

RR B CB18 203, 24

RRC CB 19 203, 25

RRD CB1A 203, 26

RRE CB1B 203,27

RRH CBIC 203,27

RRL CBID 203, 28

RRA 1F 31

RRC (HL) CBOE 203, 14

RRC (IX + d) DDCBddOE 221, 203, xx, 14
RRC (IY + d) FDCBddOE 253, 203, xx, 14
RRC A CBOF 203,15

RRC B CBO8 203, 8
RRCC CBO09 203,9
RRCD CBOA 203, 10
RRCE CBOB 203,11
RRC H CBOC 203, 12
RRCL CBOD 203,13
RRCA OF 15

RRD ED67 237,103

RST 0 C7 199

RST 10h D7 215
RST 18h DF 223

Chidipos de operapio do Z80 ordenados por maemdnicas

397

RST 20k
RST 28h
RST 30h
RST 38h
RET 8

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

SBC A B

SBC A C
SBC A, D
SBCAE
SBC A H

SBC A, L

SBC A, xx

SBC HL, BC
SBC HL; DE
SBC HL, HL
SBC HL, 5P

SCF

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

SET 0, B
SET0,C

SET 0, D
SETO,E

SET 0, H

SET 0, L

SET 1, (HL)
SET 1, (IX + d)
SET 1, (IY +d)
SET1,A
SET1,B

E7
EF
F?
FF
CF

9E
DD9Edd
FD9Edd
9F

98

99

oA

9B

aC

aD
DExx
ED42
ED52
EDa2
ED72

37

CRCs
DDCBAdCé
FDCBddC6
CBCY
CBCO
CBC1
CBC2
CBC3
CBC4
CBCS

CBCE
DDCBAACE
FDCBddCE
CEBCF
CBC8

231
234
247
255
207

158
221,158, xx
253, 158, xx
159

152

153

154

155

156

157

222 x%x
237,66
237,82
237.98
237,114

55

203, 198

221,203, xx, 198
253,203, xx, 198

203,199
203,192
203,193
203,194
203, 193
203, 196
203, 197

203, 206

221,203, xx, 206
253,203, xx, 206

203, 207
203, 200



308 Asrenrhler parm o TR §0°X Cédipos de aperapdo do 280 ordenados por muemdnicas 309

SET 1,C CBCY 203,201 SET 5, A CBEF 203, 239
SET 1,D CBCA 203,202 SET 5, B CBES 203,232
SET I, E CBCB 203,203 SET 5, C CBE9 203,233
SET I, H CBCC 203,204 SET S, D CREA 203, 234
SET 1. L CBCD 203, 205 SETS,E CBEB 203, 235

SET 5§, H CBFC 203, 236
SET 2, (HL) CBD& 203,214 SET 5, L CRED 103, 237
SET 2, (IX + d) DDCBAdD6 221,203, xx, 214
SET 2, (IY +d) FDCBddD6 253,203, xx, 214 SET 6, (HL) CBF6 203, 246
SET2, A CBD7 203,215 SET 6, (IX + d) DDCBAAF6 221, 203, xx, 246
SET 2. B CBDO 203, 208 SET 6, (1Y + d) FDCBddF6 253,203, xx, 246
SET 2,.C CBD! 203,209 SET 6, A CBF7 203, 247
SET2.D CBD2 203,210 SET 6. B CRFO 203, 240
SET2,E CBD3 203,211 SET 6,C CBF1 203, 241
SET2,H CBD4 203,212 SET 6,D CBF2 203 242
SET2,L CBDS 203,213 SET 6, E CBF3 203, 243

SET 6, H CBF4 203, 244
SET 3, (HL) CBDE 203,222 SET 6, L CBF5 203, 245
SET 3, (IX + d) DDCBAdDE 221,203, xx, 222
SET 3, (1Y + d) FDCBddDE 253,203, xx, 222 SET 7, (HL) CBFE 203 254
SET 3, A CBDF 203,223 SET 7, (IX + d) DDCBAAFE 221, 203, xx, 254
SET 3, B CBD8 203,216 SET 7, (IY + d) FDCBAdFE 253, 203, xx, 254
SET 3,C CBD? 203,217 SET 7, A CBFF 203, 255
SET 3,D CBDA 203,218 SET7.B CBFS 203, 248
SET 3,E CBDB 203,219 SET 7,C CBF9 203, 249
SET 3, H CBDC 203, 220 SET 7,D CBFA 203, 250
SET 3,L CBDD 203, 221 SET7.E CBFR 203. 251

= T - IS

o e guE o
SET 4, (IX + d) DDCBAAES 221,203, xx, 230 ’ -
SET 4, (IY + d) FDCBddE6 253, 203, xx, 230
SET 4, A CBE7 203, 231 SLA (HL) CB26 203, 38
SET4,B CRED 203, 224 SLA(IX+d) DDCEdd26 221, 203, xx, 38
SET 4,C CBE1 203, 225 SLA (IY + d) FDCBdd26 253, 203, xx, 38
SET 4,D CBE2 203, 226 SLA A CB27 203, 39
SET 4,E CBE3 203, 227 SLAB CB20 203, 32
SET 4. H CBE4 203,228 SLAC CB21 203, 33
SET4,L CBES 203,229 SLAD CB22 203, 34

SLAE CB23 203, 35
SET 5, (HL) CBEE 203, 238 SLAH CB24 203, 36

SET 5, (IX + d) DDCBAAEE 221,203, xx, 238 SLAL CB25 203, 37



3la Assembler para o TK 80 X Codigas de operagio do Z80 ordenados por mnemdnicas 314

SRA (IX +d) DDCBAd2E 221,203, xx, 46 XOR H AC 172
SRA(IY +d) FDCBdd2E 253,203, xx, 46 XOR L AD 173
SRAB CB28 203, 40

SRAC CB29 203, 41

SRAD CB2A 203, 42

SRAE CB2B 203,43

SRAH CB2C 203,44

SRAL CB2D 203, 45

SRL (HL) CB3E 203,62

SRL (IX+d) DDCBdd3E 221,203, xx, 62
SRL({IY + d) FDCBdd3E 253, 203, xx, 62
SRL A CB3F 203,63

SRLB CB38 203, 56

SRLC CB39 203,57

SRLD CB3A 203, 58

SRLE CB3B 203,59

SRLH CB3C 203, 60

SRL L CB3D 203, 61

SUB (HL) 96 150

SUB (IX + d) DD96dd 221, 150, xx
SUB (1Y + d) FD96dd 253, 150, xx
SUB A 97 151

SUB B 90 144

SUBC 9 145

SUBD 92 146

SUBE 93 147

SUBH 94 148

SUBL 95 149

XOR (HL) AE 174

XOR (IX +d) DDAEdd 221,174, xx
XOR (Y + d) FDAEdd 253, 174, xx
XOR A AF 175

XOR B AB 168

XORC A9 169

XORD AA 170
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