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Mos seus dois primeiros livros, Basic para o TK 98X e
fssewbler para o TIK 9@X, José Eduardo Maluf de
Carvalho era descritoc como um arquiteto, atuando em
Flanejamento urbano e Projetos e Construcdo Civil em seu
escritéario de Arguitetura, tratando a informatica como
um grande hobby, que lhe proporcionava horas de prazer.
De repente surgiu a oportunidade de abrir wuma micro
empresa de informatica, a Arquitron Informatica Ltda. (8]
seu hobby estava sendo profissionalizado.

Passado algum tempo, hoje a situagdo se inverteu
completamente. Ele desligou-se totalmente dos seus lacos
com a Arquitetura, para dedicar-se exclusivamente a
Tropic Informatica Ltda., como Gerente de
Desenvolvimento de Software, onde trabalhou cerca de
dois anos intimamente ligado a micros da linha MSX.

Mo inicio estava relutante em abandonar os micros da
linha Sinclair, pois até& viajara para Londres, com O
proposito de canhecer melhor aquela linha de
microcomputadores.



AFgora, ndo @ preciso dizer mais nada: este livro esté
sendo redigidoe num microcomputador Hotbit, com o
software "TASSWORD" e impresso numa BRAFIX B@ FT, depois
de muito trabalho. Este episédio eu faco quest3o de
contar:

Fara imprimir este 1livro, primeiramente aluguei uma
GRAFIX B@ T, velha e lenta. Apds um certo trabalho,
consegul ensind—la a escrever corretamente o portugués,
que este micro escreve. Resolvi entd3o comprar uma
impressora nova, a GRAFIX 82 FT, gque realmente & uma
otima maguina. Pena que fosse meic "burrinha", pois ndo
sabia escrever corretamente o portugués.

N3o conseguia modificar o set de caracteres da sua EPROM
original, pois nfSo tinha os cdadigos dos caracteres
acentuados, e aguele manual que vem junto com a magquina
deixa muito a desejar. Consegui entd3c com meu amigo
FRodolpho, da Digital Design, uma EFROM “"meio Abicomp" da
Grafix, juntamente com os cddigos dos seus caracteres.
Finalmente, o texto foi acentuado, apdéds dias e dias de
quebra cabecas e adivinhag8es. Acho que os fabricantes
deveriam entrar num acordo e lancar os sets Abicomp 1.1,
1.2, 1.2.85, 1.5 etc, pois agora este saftware ests
compativel somente com o Hotbit.

Veio ent8o a profissionalizag8o total da informatica na
vida do autor, que passou a dedicar poucas horas ao seu
hobby predileto hoje, a Arguitetura.

Que prazer tem o autor ao utilizar uma ma&guina tdo
poderosa quanto este MSX, que apesar do seu
microprocessador de 8 bits, nd3o deixa nada a desejar aos
poderosos micros “"nacionais" de 146 bhits.

Apds todo esse convivio, juntamente com Lodo a]
conhecimento do autor sobre o microprocessador I80. a
interacdoc autor/MSX foi tanta que na sua mesa de
trabalho o microcomputadar 7X Spectrum 128 da Sinclair
e=sta na lateral, cedendo seu lugar de honra ao MSX.
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IMNTRODUCAO

Valho-me aqui de uma adaptac3oc da 1introducd3o do meu
livro Assembler para o TE 200 .

FParabéns para voc® que dese;a aprender a linguagem de
maquina deste poderoso microprocessador de 8 bits,
denominado ZI8&A.

Vocé provavelmente jA deve ter dominado todo o potencial
da linguagem Basic do seu micro, e, ndo satisfeito,
deseja mais, deseja explorar mais as suas cores, O Seu
com ¢ a sua velocidade de processamento atraves da
linguagem de maguina.

Fois v& em frente! N3no existe nenbuma linguagem de alto
nivel gue explore todo o potencial da magquina. L&, wvocé
trabalha com linhas de programa, comando a comando, que
serdo posteriormente executados, um a wum,
sequencialmente.

fiqui n3 - a estrutura da linguagem de maquina e
completamente diferente. Evidente gue a seqgliéncia logica
de execucd3o permanece, mas agqui manipulamos bytes

diretamente armazenados na memdria, através de enderegos

b
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preestabelecidos. E agui esta a primeira rel acio
biunivoca da linguagem de mdguina: a cada endereco
corresponde um & somente um byte de B bits.

Voc& vai precisar de uma grande dose de paciéncia,
dever a ser adivinho em algumas ocasibes, -]
principalmente devera tomar muito cuidado com os valores
numéricos que wvai manipular. E exercitar muito.

Voc® ;A& sabe que a dnica coisa que seu micro entende s3o
sinais, respectivamente “"com voltagem" & "sem voltagem”,
ou ainda "voltagem alta" e "voltagem baixa". No caso do
8@, a voltagem alta equivale a + 5 volts, @ a wvoltagem
baixa equivale a @ volts, gue convencionou-se padronizar
atraves dos digitos @, para voltagem baixa, e 1 para
voltagem alta., dando origem ao sistema binario,
diretamente manipul ado pelo micro.

Esses algarismos sdo mais conhecidos por bits, e o
agrupamento de B desses bits da origem a um byte, que &
a menor unidade de armazenamento de memdria de um micro,

cujos valores wvdo de @ a 255, no sistema decimal
(representado daqui em diante por uma letra "d" apds o
namerao), teotalizande 2546 wvalores, ou, no sistema

hexadecimal, de valores gue iniciam em @80 e terminam
em FFFF lesse sistema numérico serd representado daqui
em diante somente pelo simbolo "H" antes do wvalor em
questdo - quando houver um valor numérico sem nenhuma
letra apds, significa gque ela estd expressa no sistema
hexadecimal, gue serd o mais utilizado no decorrer deste
livraol).

Ma linguagem Basic, chegamos a manipular bytes da
memoria, mas, veja a grande dificuldade da linguagem de
magquina — aqui, manipularemos apenas um bit de um

determinado byte, para ordenar algo ao micro. E, por
esse caminho, vocé& percebe que, se errar ou esguecer
apenas 1 bit de 1 byte, pe a perder todo o trabalho de
elaboragdo de wuma rotina em linguagem de magquina,
provocando um "crash" no sistema, ou seja, o n3o-retorno
do micro para a linguagem residente. Nestes casos, ndo
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se preoccupe — 0 melhor a fazer & desligar e ligar o
micro novamente.

Em gual quer linguagem de computacdo, vocé deve ter em
mente, muito bem definida, a concep¢cd8c geral do seu
programa, sobre como ele wvai {funcionar, como wail
responder a determinadas condicBes etc.

De posse dessa concepcio, evidentemente gue adequada 2
légica do micro, voc® deve em seguida elaborar um
fluxograma dele, ou seja, as suas etapas de execucdo.

Definidas estas etapas, com uma listagem das mais de 700
instrucfes em cadigo de méquina, voc® passa entdo a

escrever a sua rotina, utilizando as "mnembnicas", ou
simbolos (nomes) das instrucfes, sempre levando em
considerag8o o= enderecos. ou locagfes 1niciails oOu
intermedidrias da memdria, que também podem SEr

rotul ados, para nio se perder em nimeros mais tarde.

Nesta fase, voc®d tem duas opgfies para continuar O
trabalho:

1- Usar um programa ferramenta, denominado ASSEMELER,
ou montador., gque permite que voc® digite a sua listagem
ASSEMBELY, ou montada, a partir das mnemb@nicas, endereco
por endereco, byte a byte, para gue ele converta
automaticamente estes seus simbolos em cddigos, nlameros
bindrios que ser3c entendideos pelo micro para serem
processados posteriormente.

Ma realidade. o gue se faz com as mnemfnicas e wvalores
hexadecimais € o gque costumamos chamar de linguagem
ASSEMBLER, ou mais costumelramente linguagem
hexadecimal. MNesta etapa, wvocé esta digitando, o
escrevendo, o PROGRAMA-FONTE, gue apds ser convertido
para wvalores expressos no sistema numérico binario,
pronto para ser executado, transformar—-se—& no
FROGRAMA-OBJETO.
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2- Esta opg8o & praticamente continuag3o da anterior. De
posse da listagem das mnemfSnicas do programa, vocé deve
converter esses simbolos para os seus respectivos
codigos no sistema hexadecimal .

Convertida a 1listagem para cddigos hexadecimais, a
dltima etapa desta opc3o & o armazenamento desses
valores (que também podem estar expressos no sistema
decimal, se voc® for armazend-los atraves da linguagem
Basic) nos enderecos da memdria RAM gue vocé& determinar.
Nesta etapa, nada lhe impede de usar um outro programa
ferramenta, denominado EDITOR ASSEMBLER, gque permite

ao usudrio digitar diretamente as mnembnicas, bem como
seus codigos, expressos no sistema hexadecimal.

Como voce& deve ter notado, o trabalho de programacdo em
cddigo de mdquina & muito exaustivo e sujeito a muitos
erros, mas também muito compensador.

A prdtica desta linguagem & um fator muito importante
para seu perfeito dominio, além do pleno conhecimento de
todo o conjunto de instrucfBes do microprocessador IB8A.

Praticanda, & muito, wvoc& wvai guardar os codigos, tanto
em hexadecimal quanto em decimal, das instrucfBes mais
utilizadas na programacdo desta linguagem. E wvali passar
a =er conhecido como HEXAMEM!

De posse da sua rotina, ou o seu programa armazenada na
memdria RAM do seu micro, a etapa seguinte ndo & a sua
execucdo — lembre—-se de que é muito facil errar - mas
sim armazenar num periférico externo, tanto cassete como
drive.

fAigora que o programa ja estda salvo, vocé pode tentar
executd—-lo e saber, caso ndo aconteca o que voc® estava
imaginando, onde esta4 o erro, conferindo naguele papel
rascunho onde wvoc®& escreveu o programa, ou caom o
programa EDITOR-ASSEMBLER, que mostra a vocé&, apds os
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devidos procedimentos (carregd-lo., para em seguida
carregar o seu programal, a listagem do seu programa
"DISASSEMELADA",. ou seja, uma listagem dos enderecos,
das mnemnicas 2 seus respectivos codigos de operagio.

Corrija a rotina, da maneira gue achar mais conveniente,
s2ja em Basic, ou com o EDITOR ASSEMBLER, salwve-a
navamente 2 tente executid-la. repetindo o processo até
atingir o obijetivo final. MN3o pense que € facil colocar
vida infinita naguele jogo que wvoc® mais gosta, para
saber o gue acontece no final!

Buando atingir seu resultado parabenize-se;, pois estara
também programando em assembler, ou linguagem de
maquina.

E=ste & o objetivo deste livro.

Ensina-lo a programar &m linguagem de maguina. Tentel
abordar todos os aspectos necessdrios para a perfeita
compreensdo e dominio da linguagem, de uma maneira muito
didatica, considerando gue vocé€ ndo entende nada do
assunto, e que obrigatoriamente deve partir dos
principios mais rudimentares do processao (foi assim  gue
eu comecei - sem curso algum).

Considerei apenas que wvwocé& entendeu todos o0os capitulos
do=s manuals do seu micro.

A teoria deste livro & muito extensa — ndo tenha pressa,
e ndo pule etapas, voce deve conhecer a fundo como e o
sistema do seu micro, bem como o funcionamento dao micro
processador dele. Tente assimilar tudo da melhor forma
possivel, para seguir em frente.

Comecaremos estudando o que & este microprocessador 780,
com uma literatura técnica muito extensa e variada, mas
quase nunca aplicada a um sistema de computador, como
nesta obra. Em seguida, veremos a estrutura e a
matematica na programacdo assembler, exdercitando muito
nas conversfies de sistemas numéricos. Estudaremaos,



it fsseabler oara o MSI

também, as operacbes ldgicas, para entd3oc entrarmos no
extenso grupo de instrucles do microprocessador 780 .

Em seguida, wvamos descrever a operacdoc da FFI
(Prograsmable Peripheral Interface ou Interface
programsdvel de Periféricos), do VDFP (UVideo Display
Processor— conforme o nome diz, o processador de video)
2 do PSG (Programmable Sound Generator =
processador de som) .

Estes componentes sdo:

1- Microprocessador IBOA da Tilog.

2= PP1 - Intel 8255

Z—- VDP - Texas 2128

84— PSG — AY 87190 — General Instrument

Os trés chips (8255, 9128 e B913) permitem o
interfaceamento entre o I88 e o hardware periférico do
sistema MSX padrio. Tedos eles oCcupam posicbes
preestabelecidas nas vias de enderecamento de entrada e
salda do IB@. (I1/0 do IB@ bus).

Em seguida analisaremos a ROM do MSEX, subdividida em
duas partes. A primeira, denominada ROM BIOS (Basic
Input/Output System), muito Gtil, e a segunda, =]
Interpretador Basic & o mapeamento da meméria utilizado
pelo sistema MSX padrio.

Finalmente, alguns exemplos de rotinas de programas em
codigo de midquina, que utilizam as rotinas da ROM para
econamizar memdria e ganhar wvelocidade de processamento,
e os apéndices, necessarios e Gteis a gual guer
programador de linguagem de maquina.

NOTA: Toda a terminologia utilizada neste 1livro, bem

como a descrigdo do sistema MS5X, foi baseada em
literatura original, tanto da Microsoft como outras,
inglesas & japonesas até!!! Portanto, jd4 que existem
algumas diferencas entre os micros MSX nacionais (para
variar um pouco...?)!, ndo estranhe se wvoc€ ler alguma
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coisa diferente do seu micro, principalmente se ele for
um EXPERT da Gradiente, j4 gque eu possuo somente um
HOTBIT em minha casa (juntamente com o= meus Sinclair e
FC), e ndo houve tempo hédbil, antes da execuclo deste
livro, para gue eu entrasse em contato com a Gradiente,
a fim de descrever o EXPERT também (existem algumas
diferengas entre o HOTBIT e o EXPERT, na ROM e na
paginacdo da memdria, principalmente).

Agor =a ., ma3o=s a obrat*' ' !
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E LINGUAGEM DE MSGAUIRNMNOS

FPara executar sub-rotinas em linguagem de maquina, a
partir da linguagem Basic, utilize a fung838c USR. Esta
funcdo chama o programa em linguagem de m&guina que
comeca num enderego especificado numa declarag8o DEF
USR. VYocé pode utilizar até 18 rotinas em cédigo de
maquina, simultaneamente. E possivel ter—-ce mais de 10
rotinas sendo executadas simultaneamente, através da
redefinicdo da funcdo USR.

COMO DEFINIR A& FUNCBD USE

Fara chamar ou acessar uma ratina em linguagem de
miquina, o micro precica saber qual o endereco de inicio
da rotina. Use a declaracda DEF USR para associar o
endereco 4 funci3oc USR.

For exemplo: wuma rotina em linguagem de maquina
gqual guer . gue comeca no endereco LRHF@EH,
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DEF USRO=%LHF22& (Voc& pode
abreviar o @ de forma gue DEF USR=%HF228)

COMO EXECUTAR UMA ROTINA EM LINGUAGEM DE MAQUINA

& funcdo USR pode ser utilizada da mesma maneira que uma
func8o gualquer. Isto significa gue elas podem estar em
uma expressdo, como a do exemplo a seguir:

M=USR (88)
T$="T/E"+USRY ("TUCA")
PRINT USR7 (@)

Os exemplos acima executam as sub-rotinas e retornam
valores que dependem do que a rotina em quest3o faz. Os
valores numéricos ou as “"strings" (cadeia de caracteres)
entre paré&nteses sdo parametros a.serem utilizados pelos
cAddigos de maquina. O modo de como voc& usa a func3o USR
realmente depende da sua rotina em linguagem de miguina.
Vocé pode ter um argumento nela, ou apenas um simples
parametro; ela tanto pode retornar um simples parametro
como também pode retornar nada. Se vocé deseja executar
linguagem de mdquina sem parametros de entrada, ou de
saida, ent3c utilize um nome, conforme exemplo a seguir:

PREMIO=USR (2}
Onde PRAMIO & uma variavel e (@) é o parémetro

da wvariavel.

COMO PASSAR PARAMETROS DA LINGUAGEM BASIC FARA A
LINGUAGEM DE MARUINA

Vocé pode passar gqualquer tipo de parametro para rotinas
em linguagem de mAquina, a partir do Basic, usando
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USR<NOMERD> (<PARAMETRO:)

0 parametro deve estar entre paré@&nteses. GBuando o MSX
executa a func8o, ele checa o tipo de argumento usado,
para saber se & um inteiro, um valor de precisdo simples
ou um valor de precisdc dupla, ou uma string. Se houver
um parametro, a linguagem de mdgquina precisa saber de
que tipo ele &, e onde estd armazenado na memoria. 0O
Basic do MSX ordena os tipos de parametros antes gue uma
rotina em linguagem de maquina faga wuso deles na sua
execucdo.

Para descobrir gue tipo de parametro esta sendo passado,
veja os enderegos YHF&4T:
AhF 4AT=2=@@d@@dR1@=par ametro inteiro
LhF&6653=4=000001@0= paramelro para
precisdo simples
LhF4465==000@100d= par ametro para
precisdo dupla
LhF&s3I=3=000@@@1 1=parametro string

Locacles dos parametros a serem utilizados:
Inteiro(&HF&63=2)
“HF7FB= byte menos significativo
&HF7F9= byte mais significativo

Mamero de precisio simples (&HF&&L3=4)

LHF7F &=

EHFT7F 7= dados armazenados em BCD
LHF7FB= a partir de &HF7F&
LHF 7F 9=

Mamero de precis8o dupla {XHF 663=8)
LHF7F &=
LHF7F 7=
&HF 7FB=
LHF 7F 9= dados armazenados em BCD
LHF7F A= a partir de HF7F&
LHF7FB=
“HF7FC=
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&HF 7FD=

String (4HF&463=3)
L&HF7F8= (baixo) ender. 1 de des-
LHF7F 9= talto) crig8o da string
endereco 1| = comprimento da string
endereco +1= baixo
endereco +2= alto ...enderego 2 — a locac3o da

string

COMO RETORNAR UM PARAMETRO DA LINGUAGEM DE MARUINA

Para retornar um parametro de linguagem de magquina para
o Basic, armazene no endereco 4HF&463 o wvalor adequado
conforme o tipo de dado e armazene seus parametros em
algum endereco apds sua rotina em linguagem de maquina.
0O Basic encontra o lugar onde o parametro esta
aramzenado e transfere os valores em quest3o para as
devidas varidveis, apds deixar a rotina em linguagem de

maquina.
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0 microprocessador 2886A ¢ o chip de silicio mais
importante do seu MSX. Ele foi desenvolvido pela ZIILOG
INC. do Estado da Califérnia, nos Estados Unidos, @ € ©
microprocessador de B bits mais sofisticado existente no
mundo. Haja visto o MSX !!!

Mum estudo muito aprofundado da linguagem ASSEMBLY do

8¢, que nd3oc cabe neste livro, pois €& quase “cultura
inGtil"” um aprofundamento desse nivel, vocé vEra gue as
instrucfes do ZIB86 levam de 1 microssegundo ate

[ ==

aproximadamente S microssegundos para serem executadas,
considerando a freguéncia do "clock" do micro, em torno
de T.58 MHz. Fortanto & fascinante saber que 2
linguagem de mdguina, o micro pode executar até 3.5
milh8es de instrucBies por segunda, correspondendo de 149
a 300 vezes mais rapida que o MSX Basic !!!

E todo @ processamenta dao micro, apesar de possulr
outros microprocessadores auxiliares, como a FFI, o F5G,
ou o YOF, & efetuado pelo I8@.

on
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Esse chip de silicio possui 48 pinos, que estabelecem
contato com o resto do sistema, qQue passaremos a
denominar simplesmente de "pinos" ou "vias" . A Figura 1
mostra a disposicdo desses pinos na caixa do 788. A
seguir, a descricdo das fungles de cada um desses pinos:

-—Pinos 1 a S e 30 a 493 (AP até AlS). Esses dezesseis
pinas formam o que chamamos de vias de enderegcamento
(address Pbus), que sdo utilizados para transportar
enderegos do microprocessador para a memoria.

= Pino 6 . Controlador do "reldgio" de entrada (CLOCK)
Ma-MS5X a freqlidncia desse reldgio € de cerca de 3,58
MHz, ou seja, um reldgio que pulsa a cada @.080088@83056 de
um segundo.

= Pinos 7 a 128 @ 12 a 15 (D@ até D7). S8o ocito pinos que
formam as vias de dados (Data bus) que manipulam bytes
de dados de e para o microprocessador.

= Pino 11 . Pino de voltagem {+5 Volts) - estabilizado
em + 5 volts absolutos requeridos pelo microprocessador.

= Pino 1& . Fino de "InterrupgfBes mascaradas", INT
(Interrupt Reguest) — Pino gue ao ser atiwvado, permite
interrupcles na execucdo de uma rotina em linguagem de
maquina. A leitura de teclado, ou seja, a rotina que
verifica se alguma tecla foi pressionada, funciona na
base de interrupcles.

= Pino 17 . Pino de "Interrupcdo ndo mascarada", HNMI
(Non Maskable Interrupt) — BQuando este pino €& ativado,
ele faz com que o microprocessador pare a execucdo de um
programa em linguagem de maquina.

- Pino 18 - pino HALT . Buando este pino estd no nivel @
(Nivel ldgico @ ou NL#), indica que o©o microprocessador
estd executando a instrug8o HALT, ou seja, entra em
"estado de espera", aguardando alguma instruc8o. Esta
instrucdo HALT & usada basicamente em dois casos:
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1— Mo final de um programa, apds todas as instrucBes em
céddigo de maAquina terem sido executadass;

?2- Buando & necessario permanecer .com o I8@ parado,
aguardando ou uma instrucdo ou uma interrupgéo.

— Pino 19 . Pino de solicitag3o de memdria (Memory

Request) — MRER. Este pino &€ uma saida do I80@ que,

quando estd no nivel @, indica que existe um endereco de
memédria a ser utilizado nas vias de enderecamento, para
leitura ou escrita da/na memdria. 0 MRER faz parte da
selecd3o do chip de memdria, pois informa ao meio externo
que o IB® esta realizando uma leitura/escrita na
memdria.

~ Pino 20 - Fino de Entrada/Saida — IORR <{(Input/Output
Request) . Este sinal indica que existe na metade
inferior das vias de enderecamento (bhits Af ate A7 -

menos cignificativos), Lm endereco valido de
entrada/saida (input/output), para wuma operacdo de
entrada/satida , de lewitura ou escrita na memdria. Um
=inal I10RE também & gerado com um sinal M1, gquando uma

interrupgdo & reconhecida, para indicar gue uma resposta
de vetor de interrupcdo pode ser colocada nas vias de
dados.

- Fino 21 - Pino de leitura — RD (Memory Read). Guando
este pino estd no nivel @ indica que o microprocessador
guer ler dados da meméria ou de algum periférico de
entrada/saida.

— Pino 22 — Fino de escrita - WR (Memory MHWrite) .
Guando estAd no nivel &, indica que existe nas wvias de
dados D@ a D7, um byte para ser armazenado no endereco
da memfria ou no periférico de entrada/saida.

- Pino 23 - Pino de reconhecimentc - BUSAK (Bus
Acknowl edge) . o microprocessador reconhece uma
“requisicdo externa", interrompendo a execucdo de

gualquer instrucio e ativando este pino.
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- Fino 24 - Fino de espera — WAIT . Este & um sinal de
pedido de espera, com o objetivo de sincronizar memdrias
e periféricos de entradafsaida mais lentos que o Z8@.
Enguanto este sinal de entrada WAIT for mantido no nivel
@, o microprocessador fica parado aguardando gue o meio

externo responda & swa solicitacdo de leitura ou
escrita.

= Pino 25 - Pino de solicitag83o — BUSRE (Bus Reguest).

0 I8@ permite gue periféricos externos usem os pinos de
enderecamento ou os pinos de dados, através da ativac3o
deste pino.

= Pino 26 = Pino de inicializagd3o - RESET . Este pino &
uma entrada usada para inicializar o I88. Ele & aciaonadno
imediatamente apds ligar seu micro, ou gquando se aperta
o botd3o de RESET. Guando este pino vai para o nivel @,
ocorre o seguinte:

1- Todos os pinos de enderecamentos e de dados s8o
inicializados;

2— Todos os sinais de controle ficam inativos:
F— 0Os registros I e R passam para 0;
4- 0 modo de interrupcdo & colocado em @5

S— As interrupcfBes provenientes da entrada INT s3o
inibidas e

&= 0 contador de programas & zerado (PC).

= Pinao 27 - Pino de "busca" da memSria -— M1 (Hachine
Cycle Ope) . Huando vai para o nivel @, indica que esta
sendo executado um "fetch" (Ciclo Jge bBusca da

instrucdo), da instrugdo corrente. Toda instrugdo, ao
ser executada, exige gque o I80 primeiramente realize a
busca do seu cddigo de operacso (0P CODE) gque esta

armazenado na memédria. Em seguida, o Z8¢# deposita este
cédigo rno registro de instrucdo, para entio
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interpretd-lo.

- Pino 28 - Pino de "Restauracdo" da memdria - RFSH
(Refresh) « MN3o esta diretamente relacionado com

leitura ou escrita na memdria. E utilizado em memorias
RAM dindmicas, como um seu refrescamento {restauragio) .

HBasicamente o RFS5H & uma operag3o de leitura em
determinadas posiges da memoria, R-1=1 que haja
efetivamente transferéncia de informacles. o IBo.

através das vias de enderecamento (Address Bus), do
registro R e do sinal RFS5H, implementa as funcles de
RFSH, sem necessidade de controladores externos. Q(Ruando
RFSH=@ & MREE@=@, o conteldo do registro R & colocado nos
7 bits menos significativos (A® a A4) das wvias de
enderegcamento, 2 a cada busca de instrucdo (fetch), o
conteddo do registro R & incrementado em uma unidade.

— Pino 29 - Pina terra.

ALl 1 H A F H 48 Al®
A12 2 e B / ! 39 A9
AalLS = 1 i1 3B AB
Al4 4 3 i 37 A7
AlLS ° 1 i 35 AL
CLOCKE & ' H S AS

D4 7 H H 34 A4

D3 a H 1 33 A3

DS b i H 32 A2

D& i@ | . % S = |

o V. 11 : i 3@ AP

D2 12 i H 29 GND
D7 13 ' H 28 RFSH
D@ 14 I H 27 M1

D1 15 H i 24 RESET
INT i | i 25 BUSRG
MMl v | i 24 WAIT
HALT i8 i H 235 BUSAK
MREQR 1% H H 22 WR
IDRE 20 ' i 21 RD

Figura I - Pinage®» do Microprocessador Z88A.
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A ESTRUTURA INTERNA DD ZI8@

A estrutura interna desse chip € um tanto complicada,
mas felizmente dividida em cinco partes que exercem
funcbes diferentes. S8o elas:

1 - Unidade de controle

2 - Registro de instrucfes

3 - Contador de programas

4 - Registros disponiveis ao usudrio

S - Unidade 1ldgica e aritmética

A seguir, a descric83o dessas cinco partes:

UNMIDADE DE CONTROLE

A unidade de controle do ZIB@® pode ser comparada a um
"gerente de uma linha de produgSo de uma f&brica". E
responsabilidade da unidade de controle  aquisic8o de
matérias primas (bytes de dados), que s3o transformadas
pela fdbrica (estrutura do I88) em produtos finais
acabados {(também bytes de dados), que s3o enviados aos
destinatarios finais, garantindo assim SUCESS0 na
producao.

Essa unidade de controle produz um namero muito grande
de sinais de controle internos, que, através das vias de
controle, vao para outras partes da estrutura interna do
microprocessador, assimcomo esses sinais de controle v3o
para os pinos de controle RD, WR, MREQ etc.

Note porém que da mesma maneira como um gerente de uma
linha de producdo, esta wunidade de controle n8o &
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responsavel sobre qual tarefa deva ser realizada, mas
apenas como fazer.

0 ZB® tem condigdo de funcionar como computador porgue
tem a habilidade de sequir um programa armazenado. Este
programa deve estar presente em algum lugar da memdria,
de modo que ele possa ler as instrucfes em cddigo de
maquina, uma a uma, para ent8o executd-las.

REGISTRO DE INSTRUCBES

D termo "registro" & usado para descrever um dispositivo
interno do I8¢ que guarda temporariamente B bits de um
byte gualquer, para poder manipula-los.

MNos circuitos internos deste microprocessador existem
varios registros, 2 o movimento de bytes entre esses
registros & um dos recursos mais importantes em
programaca23o em linguagem de midquina.

0O registro de instrucfes & um registro muito especial,
gue armazena o codigo de operacdo de wuma instrugdo
durante todo o tempo em gue esta esteja sendo executada.
Esse codigo de operaclo de instrucdo &€ guem determina o
gue deve ser feito pelo sistema durante uma instrucdo.

COMTADOR DE PROGRAMA

Este contador de programa n8o & um registro simples de 8
bits, mas sim a junc8o de 2 registros de 8 bits,
formando um par de registros, totalizando 14 bits, para
serem usados juntos, no sentido de manter controle de
enderegzamentos de cada instrugd3o guardada na memoria.
Sempre que uma instrugdo for lida da memoria, a fim de
sgr executada, junto com ela deve ser fornecido um
enderego-
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0O PC (Program Counter - Contador de Programsa) tera
ento o enderecamento dessa instrucdo, sendo normalmente
incrementado para, apts te-la executado, apontar para a
instrucdo seguinte.

REGISTROS D]SPON{VEIS AD USUARID (REGISTRDS PRINCIPALS)

Existem, no total, 24 registros disponiveis ao usu&rio no
microprocessador IB@. Eles sdop assim denominados porgue
podem receber & armazenar bytes de dados especificados
pelo usudrio. Cada registro tem seu prdprioc nome, que
n3o possui ldédgica na maioria dos casos, e alguns deles
possuem fungfes especificas. Sdo registros de 1 byte, ou
seja, B8 bits (daf o microprocessador ser de B8 bits -
manipular 1 byte por vez), gue em determinadas situachHes
=30 agrupados aos pares, formando um “"par de registros",
capaz de manipular ent8o, 1& bits.

A seguir a descrigdo dos registros disponiveis no 284,
cam suas respectivas funcles:

REGISTRO A& (Acumul ador)

Este & o0 mais importante registro do IB#. Ele & mais
conhecido por "acumulador", porque na malioria das
operacfes gue dele se utilizam, usam-no para acumular
seus resul tados.

Ele & muito usado para desenvolver operagfBes aritméticas
e légicas, ¢ muitas delas se wutilizam apenas deste
registro para atingir o resultado.

FPor conseguinte., existem diversos modos pelos quais um
byte de dados pode ser armazenado pelo programador neste
registro. Fortanto, existem muitas instrugfies em codigo
de miéguina gue envolvem o registro A.
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REGISTRO F ! Z| »_ HNC|

Também conhecido como "flag register", ou seja, em
tradugdo literal, "registro de bandeiras", cujo
significado & '"registro de indicadores de estado".
Normalmente ele & mais conhecido como uma colegc8o de B
bits indicadores de algum estado especifico do
microprocessador, em vez de um registro propriamente
dito.

0 conceito desses bits indicadores de estado sera visto
com mais detalhes mais tarde, mas, por enquanto basta
saber que determinados indicadores querem dizer algo
gquando estd3o com valor 1, & querem dizer outra coisa
completamente diferente gquando estdo com valor @.

REGISTROS H e L, FORMANDO O PAR HL

Normalmente, as instrucfBes que endere¢cam bytes de dados
na memoria, o fazem através do par de registros HL,
tornando entd3o possivel o enderecamento de até 65.536
posicBes de memdria. Lembremos que um enderego de
memdria sempre se utiliza de 16 bits (2 bytes) e e
subdividido em "parte alta" e "parte baixa", dando
prigem aos nomes desses registros H (de HIGH) e L (de
LOW), significando que a parte alta do endereco sera
armazenada no registro H e a parte baixa no registro L.
Por exemplo, o enderego 74682, para ser armazenado em HL,
e subdividido em 74, gque vai para o registro H e B2 que
vai para o registro L.

Uma memdria de 65536 posigfies de enderecamento pode ser
considerada como sendo dividida em 256 paginas de 2356
posigBes, e, neste caso, o valor armazenado no registro
H serve como indicador de qual pagina da memdria esta
sendo utilizada. No microprocessador I848, o par de
registros HL & um dos trés pares empregadaos no
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enderegamento de registros, porém € o mais importante.
Ele pode ser usado para armazenar um nimero de 16 bits
em vez de enderegos, pois existe um grande namero de
operacfes aritméticas que podem ser realizadas com esses
nameros.

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

Esses pares de registros s8o usados principalmente como
registros de enderecamento, para auxiliar o par HL, ou

utilizados individualmente, como registros COMUNS,
embora o©o nome DE seja abreviagl8o de "DESTINATION"
(destino), e o registro B, quando utilizado

individualmente serve como contador de loop, na maioria
das vezes.

CONJUNTO DE REGISTROS ALTERNATIVOS

0 conjunto de registros existentes A, B, C, D, E, F, He
L pode nd3o ser suficiente para o programador em cddigo
de maquina. Para isso existem os registros alternativos,
AZ S BANREHS D IEE P SNSE S DUNR IS e Eas S liquesetat ravae £t e
instrugfes especiais, permitem que o conteddo dos
registros principais seja momentaneamente trocado com o
contetido do seu equivalente alternativo. Assim, os dados
anteriores ficam guardados nos registros alternativos,
enquanto se trabalha com os registros principais. A cada
troca, todos os registros s3o envolvidos, com excegdo
dos registros A e F.

FARES DE REGISTROS IX e 1Y

Esses dois pares de registros s8o usados em operacbes
que envolvem indexagdo, gque & uma facilidade que permite
manipulagd3o de itens de listagens ou tabelas, a fim de
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serem pesguisadas. Esses registros mantém um endereco
base, e as posiglies desejadas sdo sempre em funcdo desse
endereco base, que deve estar cbrigatoriamente
armazenado no par IX ou no par IY.

REGISTRO APONTADOR DA FILHA SP (STACE POINTER)

Este registro ainda & um registro de enderecamento. Ele
€& usado para apontar posigfes na &area da pilha da
maquina, na meméria RAM, e €& csempre considerado como
sendo um registro simples, porém de 2 bytes. Essa pilha

da m&quina (Machine Stack) é utilizada para se
"empiulhar" enderegos, da seguinte maneira: Gltimo a ser
colocado, primeiro a ser retirado (LIFO = Iast in,

first out), e o apontador da pilha 5SF €& usado para
armazenar o endere¢o da Gltima posicdo a ser exnecutada.
Entretanto, quando uma nova entrada esta para ser
efetivada, a Unidade de Controle do microprocessador
reduz o valor armazenado no ponteiro da pilha antes de
aceitar essa entrada.

REGISTRO 1

Este & o registro vetor de interrupcdc. Em sistemas
baseados no Z8@, este registro normalmente & usado para
armazenar ¢ endereco base de uma tabela de enderecos
para manipul ac3o de diferentes dispositivos de
entrada/saida.

REGISTRO R

Esse € o registro de refrescamento de memdria. Na
realidade, ele & um simples contador gue & incrementado
a cada ciclo de busca de instrug8o. 0O valor no registiro

ce altera diversas vezes entre valores de i & i i
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registro R € wusado para gerar parte do endereco
requerido por memdrias dindmicas, de forma gue possa ser
"refrescado” (ou recarregado).

A UMIDADE LOGICA E ARITMETICA

Este € o guinto bloco funcional do microprocessador iga,
tendo como func8o especifica o procedimento de operacies
lédgicas e aritméticas, de propdsitos bem reduzidos: em
aritmética, apenas operagcfBes de soma e subtracio
binarias sd3o possiveis, & sempre de um byte contra outro
byte. O usuadrio deverd programar rotinas em linguagem de
maquinas repetitivas, caso deseje trabalhar com campos
maiores que 1 byte. For ecse motivo, apéds cada soma ou
subtracdo de 1 byte, um indicador do registro F, aquele
chamado de CARRY FLAG, ou bandeira de transporte, podera
ser ativado (conter valor 1), simulando agquela nossa
conhecida operacdo de "vai um", na operac3oc aritmética
dos préaximos dois bits de um byte. Esta unidade também é
Capaz de desenvolver operacfes com bits, operacBes
ldgicas (AND, OR, NDT, XOR - que veremos adiante) e
operacbes de ativar ou desativar indicadores de estados
(flags), a fim de mostrar determinados resul tados.
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Conforme j& vimos, o microprocessador Z 8@ trabalha como
um computador. j& gque & uma peguena ma&quina capaz de
seguir instruges de um programa armazenado. Este
programa obrigatoriamente sempre serd um conjunto de
instrugfies em linguagem de maguina, associado a alguns
dados, ou bytes, ou enderegos da memdria, tanto ROM
guanto RAM, ou informaglies genéricas que o programa
necessita, sempre armazenadas em posigBes consecutivas
da memdria.

Em microcomputadores baseados no 2Z8% . estas posicles de
memdria armazenam no maximo B8 bits, ou 1 byte de dado.
FPortanto, um programa em linguagem de miguina consiste
em um conjunto de dados gque aparecem como uma série de
nimeros de 8 bits.

A descrigdo mais elementar de um programa em linguagem
de maquina & a sua representacd3oc bindria. For exemplo:
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ENDERECO BINARIO

LHCEaE 11181101
LHCE@E aE11@@E11
LHCaa2 16881611
LHCEEZ aaE1 1 @ae
LHCHE4 11111881
LHC@HDBS 1313111
LYHCO34 11086016
LHC@E7 @1166119
LHCa#8 166381111

Essa representac3o &€ uma maneira perfeitamente vAlida
para mostrar um programa em linguagem de maquina. Mas
voce ha de convir gue & dificilimo programarmos assim, e
e também muito sujeito a erros. Imagine, dada essa
estrutura de programa, se voc@ trocar apenas um bit de
um byte qualquer...

A seguir, o mesmo processo em linguagem de m&quina, sé
que com ocutra representacd3o., expressa em decimal e em
hexadecimal. Mas, que & igualmente dificil e n&%o muito
atil, dado que nd3o sabemos o seu significado.

ENDERECO CONTEODO

LHCOA0 2473 &HFZE
&HCA@ 1 75 LHAF
LHCBa2 17 Y¥H11
LHC@@E= 2o LHFF
LHCBE4 255 YHFF
LHCOAS 195 &HCE
EHCED6 203 &HCE
LHCaa7 7 ZH11
YHCBo8 281 LHC?

Nos apéndices, no final deste livro, voc® encontrari,
respectivamente, as conversfies de valores decimais entre
@ e 255, para valores hexadecimais, e o significado dos
cddigos, tanto em decimal quanto em hexadecimal, para
converté-los em mhembnicas, respectivamente, as
instrucBes do microprocessador Z84. For exemplo:
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ENDERECO MNEMONICA COMENTARIOS

LHCaGE DI Desabilita interrupcfes

&HCOE1 XOR A Efetua a operacdo ldgica XOR
com o Acumul ador.

LHCHP2 LD DE. %HFFFF Carrega o par DE com o valor
LHFFFF

YHCB25 JF &H11CBH Efetua um salto relativo para o

endereco &HCB11

Nessa descricdo, "mnembnica" quer dizer o nome das
instrugfBes em linguagem de maguina, que & um modo
estilizado de representar a instrucdo, de forma que seja
facilmente compreendida.

Todas as instrugfies em linguagem de maquina do conjunto
de instrugfBes do I8% possuem suas proprias mnemdnicas,
e normalmente um programa em linguagem de m&quina e
descrito utilizando—se delas, em vez de valores
binarios, decimais ou hexadecimais.

Note na listagem acima, que duas linhas de instrugdo

usam posiclSes simples, enquanto outras duas linhas
ocupam trés posigfBes. No Gltimo caso, a primeira posigdo
armazena o cédigo da instruc8o propriamente dito.
enguanto as duas posiglies armazenam os dados

associados a essa i1nstrugdo (o operando).

A forma usual de se listar um programa em linguagem de
magquina & mostrada a seguir:

ENDERECO CODIGD MNEMANICA COMENTARIOS

HEXA
LHCAGd F3 DI Desabilita interrupcbes
&HC@@ 1 AF XOR A Operacdo ldgica XOR
LHCED2 11FFFF LD DE,FFFF Endereco topo da meméria,
armazenado em DE
LXHCo85 C3CB1YE.  JF 11ER Equivalente ao GOTO em
Basic

Essa forma de listagem normalmente & chamada de formato
ASSEMBLY (montado)., e possui os enderegos das locacBes
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da meméria, armazenando o primeiro byte da 1linha de
instrucd3o, em hexadecimal; os céddigos das instrugBes e
seus dados associados (operandos), também em notacSoc
hexadecimals as mnembnicas de cada instrucdo, e,
finalmente, um campo para comentidrios, ou observacB8es,
onde o usuario pode escrever o que deseja que acontega
nagquele momento.

0 exemplo acima mostra como o formato assembly para um
dado bloco de céddigos do 7B pode ser derivado - uma
operacdo que normalmente & denominada DISASSEMBELY, e o
programa de computador que desenvolve essas operagfBes &
conhecido por DISASSEMBLER. Fortanto, programas
disassembler s3c muito Gteis, pois mostram programas em
linguagem de maquina, com as posigfBes da meméria ou
enderecos, em hexadecimal; seus conteGdos, também em
hexadecimal (alguns mostram também em decimal), e as
mnembnicas das instrugBes correspondentes.

Em outras palavras, um programa assembler, ou montador,

permite—-nos desenvolver listagens em linguagem de
maquina, a partir de suas mnemf®nicas, para que ele faga
a sua conversdo para seus cadigos equivalentes
automaticamente; e os programas chamados disassembler,
ou desmontadores, permitem listarmos ("abrir uma
listagem"”) o0s seus cddigos e as mnembnicas das

instrucfes correspondentes.

As vezes, alguns programadores em linguagem de maquina,
com o propdsito de facilitar ©o seu trabalho, incluem
"rotulos" (lakels}), em determinadas posigles ou
endere¢os da memdria, que sZ%o constantemente atualizados
durante toda a execucfo de uma determinada rotina.

Por exemplo:

IN{CI0= LHOBOD
NOVO INfCIO= SHCB11
TOPO MEM= LHFFFF

Fodemos reescrever a rotina anterior, desta forma:
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ENDERECO ROTULO MNEMONICA COMENTARIOS

INICIO
LHCaad . DI Desabilita interrupctes
LHCES1 XOR A Operacdo XOR
LHC@E2 LD DE, TOPO MEM
LET DE= &HFFFF
LHCOOS JP NOVO INICIO
GO0TO %HCE11
A seguir, os ro6tulos que vocé frequentemente ira
encontrar em programas assembler /disassembler

comerciais, de acordo com a nomenclatura da ZIL0G,
fabricante do Z8@:

ROTULD SIGNIFICADO

ORG XX Coloca endereco XX no contador de
referéncia.

EQU XX Associa valor XX a um determinado
rotulo — sé pode ocorrer uma vez por
rétulo.

DEFL XX Associa o valor XX a um determinado

rétulo e pode ser repetido diversas vezes
com diversos valores para o mesmo rotulo.

END Significa o final do programa-fonte.
Rual quer declarac8o apds sera ignorada.

DEFT Gera uma sequéncia de bytes no cddigo
objeto que representa os 7 bits do
cddigo ASCII para cada caractere da
string.

EXTERNAL Usado para declarar que cada operando
seu & um simbolo definido em algum outro

médulo, porém, referenciado neste.

BLOBAL Usado para declarar que cada um dos
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seus operandos & um simbolo definido
neste méddulo, e o nome e o valor estdo
disponiveis a outros mddulos que
contenham declaracfBes tipo EXTERNAL para
cada nome.

DEFB X Define o conteddo (X) de um byte no
contador de referéncia corrente.

DEFB "X Define o conteddao ("X") de um byte da
meméria, como sendo a representac8oc ASCII
de um caractere.

DEFW XX Define o contetido de uma palavra de 2
bytes. O byte menos significativo é&
armazenado no contador de referéncia
corrente, enquanto o mais
significativo & armazenado no endere¢o
anterior mais um.

A seguir alguns exemplos de listagens, que, apesar de
serem completamente diferentes, querem dizer a mesma
coisa.

DISASSEMEBLE 2.HHGE G

YHeo@Es F3 DI

&HO@@E1  AF XOR A

HOe@2 11FFFF 1D DE, HFFFF
HO@@S C3CB11 JP 11CB
¥H@@@8 2A5DSC LD HL, (SCSD)
&He@@aB 225FSC LD (SCSF), HL

YHOOAE 1843 JR HO@S3
&He@1® C3IF215S JP 15F2
YHE@13  FF RST 38

Esse método €é o mais comum. A primeira coluna da
esquerda mostra os enderecos, em valores hexadecimais,
seguida dos cédigos hexa, e as mnemOnicas
correspondentes.
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Dutrz listagem mais simples, tabulando as informacbes:

TaEUL ATE =2-HESS55s

wHEs@® FZ AF 11 FF FF C3 CB 11
SHOPPB 2A SD SC 22 OF 5C 18 43
ERESIs % F2 38 FFLFFLFE FEL PP
ENgpin 2A SD SCc 7E €D 7D ‘00 0@

Aqui também a primeira coluna da esquerda significa
enderegos, em valores hexadecimais.

Dutro tipo de 1listagem mostra, gquando possivel, os
caracteres ASCI1 correspondentes aqueles valores dos
cédigos hexadecimais.

FIRIMNMT 2GS
LH@OGH

gHo@gpg * 1 N " i B
LHES 10

SHOG18 - #co oaN M

E agqui, uma curiosidade: o conteado dos registros do I8¢
e o estado das flags (bandeiras), que veremos em detalhe
mais adiante.

READY

REGISTERS

EC DE HL IX Y £
aABH F3B2 aElLE #=D4 SC3A &5
BC* E: HE = S {SP) (HL)
51510 | 2aaa &LHF5SE BF4D &62AC >

EREAEKPOINT = &y

FLAGS = SZI-H-FNC
@11a86aa81

READY
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Ja vimos que num microcomputador baseado no
microprocessador Z86, toda e qualguer manipulacio de
dados em sua meméria envolve um byte de 8 bits. 8 melhor
forma de se representar esse dado & a que utiliza a
notagdo bindria para cada bit envolvido na operacio.
Mas, necsse formato, os nameros s3o0 muito dificeis de
serem manipulados, e, por essa razdo, entre outras de
menor importancia, €& que se usa a notac8o hexadecimal.

VALORES 0OU CODIGOS HEXADECIMAIS

0 sistema hexadecimal, da mesma forma que um sistema
decimal, ou outro sistema gualguer, deve ter uma base
para representar valores numéricos. Conforme o préprio
nome diz, a base deste sistema & dezesseis, enguanta na
sistema decimal, com ©0 qual estamos acostumados a
lidar, emprega-se a base dez., e no sistema bindrio

24
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emprega—-se a base dois.

No nosso sistema decimal, possuimos dez valores
distintos para representar quantidades diferentes.
Analogamente, o sistema binario utiliza-se de dois
valores, quais sejam, O zZero e o um, & 0O sistema
hexadecimal possui nada menos que dezesseis valores para
sua representacao numérica. HNesta, os primeiros dez
caracteres s8%oc os digitos @, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e ?
e o= seis caracteres adicionais s8c as letras A, B, C,
Btk enF.

A equivaléncia:

DECIMAL HEXADECIMAL BINARIO
ol alnln]
aaml
oB16
@1l
D180
@1@1
g116
@111
1909
1981
1816
1911
1196
1181
1119
1111

NDONCURHUMN-E

TMTMOO@PIDOONOCURWN-®

Note que s8%o efetivamente dezesseis valores, apesar de
terminarem em gquinze!!! Comegam no zero, gque e o
primeiro valor!!'!

Mas, o que representa essa base decimal, que tanto
utilizamos 7 Significa que todo e qualquer valor
numérico pode ser representado pelos caracteres que
compfem aquela base.
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Por exemplo: na base decimal, o que significa 1987 =2
Vamos decompor essa quantidade numérica:

1-9 8 7
R e I Ul s R S et F
SR B - TR Bl LR TR T TR | 80
e Al =9 x 1@ = 9g@ +
I ¥ 13 =1 x 10680 = 1006

1987

Ou na base bindria:

1 1 =01 1 1 Y-y
S R R PR T R T e e 1
T e e R S T T S e () o R 4
F O b 1 iR e B =@ x 4 = @
i A I SRR TR R S [T =@ x 8 = 1]
R SR R R SR R BV e =1 x 16 = 14
il t it Audas =1 % 32 = e
Pk Lol o LEDen = 1 x &4 = &4
o R T T e S =1 x 128 = 128
S e = = @ u 254 = @
o4 Fa2ee =% gla= el
P 1x2™10 = 1 x 1624 = 1624
InP™~11 = 1 x 2048 = 2048
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E na base hexadecimal:

F A 8B

S e T e 5 ST HEEER 1 = 11
ST - I LT | = (¥ 16 = 128
A @ B B = 18 x 256 = 25608
DT I = 13 x 4496 = 461448

Al estdo, portanto os exemplos de convers3o de bases. Eu,
particularmente, hoje utilizo a calculadora grafica
CASI0O 7288G, que converte automaticamente esses valores.

Como vocé deve ter notado, cada caractere hexadecimal
forma uma representagc8c bindria de 4 bits. Isso
significa que um byte de B bits & representado por um
par de caracteres hexadecimais, e um nameroc de 14 bits
necessita de quatro caracteres hexadecimais.

Cada conjunto de 4 bits, denominamos NIEBLE.
BQuando representamos um valor hexadecimal através da
representacdo individual de cada caractere que o comp8e,

utilizamos a representac8o BCD (Rinary foded Decimal).

For exemplo:

AAGAEGAah = @OH
@1881111b = 4FH
AOEHAABORAREAARGEL = OO0OH
P1o93110618141111b = 4C4FH

A conversdoc de um numero no sistema decimal para o
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sistema bindrio & feita da seguinte forma: divide—-se o
namero decimal por 2 e em seguida o qguociente obtido
também por 2 e assim sucessivamente, até que uma delas
provoque um gquociente fracionario.

0O guociente da Gltima divisd3o (gue deve ser zero ou uml,
juntamente com os restos de todas as divisBes, a partir
da ltima, forma o bindrio equivalente ao numero da base
dez.

For exemplo:

15t 2
W
g =2

Fortanto, 13d equivale a 1101

Outro exemplo:

L2
231

L™ |

= (N

-
»EEN
B KN

L2
: 1

Ent8o 47d equivale a 101111

A leitura dos nameros bindrios é& feita digito a digito,
e nd3oc como no sistema decimal. Por exemplo, 1411 ndo é
lido "um mil e onze" mas sim " um zero um um". Outro
detalhe & que todo decimal par tem seu equivalente
bindrio terminando em zero e todo decimal impar, com o
digito um.

Fara se converter um namero decimal para outro na base
hexadecimal, divide-se o decimal pelo valor |
correspondente a poténcia de 146, cujo expoente
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corresponde aguela posigd3o do bit do algarismo, e
converte-se o resultado para o equivalente hexadecimal,
até o final. For exemplo, para se converter 65535d em
hexa:

1~ &SS535/16 = 44A95.9375
2— 655354096

24575 15

4095

Resultado = 15d ou Fh
e 15 » 4996 = 461449
4— 6£5535-61440 = 4@395
5 4@95/16 = 255.9375
65— 4095|2568

1555 15

299

Resultadeo = 15d ou Fh
T 15 x 256 = ZB4g
B~ 4395 — 3B4d = 255
9 - 2559/16 = 15.9375
16— 2551 16

o5 15

15

Resultado = 15d ou Fh

11— Resto final = 15d ou Fh

Portanto, o namero 63535 corresponde a FFFF

De posse de uma calculadora, podemos simplificar o
processo. For exemplo, vamos converter 40@@@dd para hexa:

ABPBD | _ 4096
FHEIBA FoTho s cnsiacaane snas Zh

31361 _256

7 RISt o S U S . Ch
64 16
" e e e AR R 4h

Resto final = @
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Fortanto, 49009d = 9C40h

ARITMETICA BINARIA

Vamos ver agaora as regras para operagcfies aritméticas
bindrias:

1- ADICAO
g+ d =@
B + 1 =1
Lo+ A=
1 + 1 =@ com transporte de 1
1 +1 + 1 =1 com transporte de 1
FPor exemplo:
B . e 18a¢
ol e s o o PRI 25 8
} G Sl S e S 1111

Se a soma exceder o valor decimal 15, o resultado

obrigatoriamente serd expresso em cinco bits.
o A T TS N AR 1331
IR S R 199d
) L S s e R 16061

2- SUBTRACAD

g
I
- S
non o
8~ 8
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1 com transporte de -1

o - 1
5o s MG DR | 1 com transporte de -1

For exemplo:

18—, v i ccnnwnnaalll®
G IS R 1L

11 1611

Numa subtragdo, o resultado tanto pode ser positivo como
negativo. A fim de se distinguir o sinal de um ndmero,
usa—-se o bit mais significativo, mais a esquerda, como
bit de sinal. Normalmente usa—se a convengdo que atribui
o valor 1 ao sinal negativo e @ ao sinal positivo.
Consequentemente o Z8%, que possui 8 bits de dadaos,
utiliza 7 deles para armazenar o dado propriamente dito
e o iltimo para indicar o seu sinal. Muito cuidado deve
ser tomado na expressdo desses valores.

S30 necessdrios complexos circuitos eletrfnicos para se
subtrair diretamente os valores binarios, e nos
microcomputadores €& usual realizar essas subtracfes
somando-se o ‘Ycomplemento de 2" do diminuidor ao
diminuendo. Isto significa que se torna possivel
dispensar o circuito gque executa a subtracdo, realizando
essa operacdo por meio de circuitos somadores, inclusive
gquando se determina a forma complementar do diminuidor.

0O complemento de 2 de um nimero bindrio e determinado
invertendo—-se cada um dos seus bits e somando-se 1 ao
resultado. For exemplo, o complemento de 2 de 7&6d em
representacdo binaria & determinado da seguinte maneira:
76d = @1g61108

Invertendo—se os bits:

18118311

Somandoc-se 1:



18119911
+1

18116@18@ = -74 em forma de complemento de 2

Z— MULTIPLICACAO

Un método muito comum de realizar a multiplicacdo
bindria utiliza o principio do deslocamento e soma daos
algarismas. 0O multiplicando & multiplicado por cada bit
do multiplicador, bit a bit, e o produto resultante
obtém—se somando todos os produtos parciais
convenientemente deslocados. Como os bits do
multiplicador s88 @ ou 1, o0os termos dos produtos
parciais s83c iguais a @ ou ao multiplicando, ou versfes
deslocadas deste.

For exemplo. vamos multiplicar 193 por 21. Utilizemos
para tanto um acumulador de 16 bits para guardar o
resultado., e trabalhemos com representacfies binarias de
8 bits para o multiplicando e o multiplicador.

Multiplicando 193 = 1108@3@1
Multiplicador 21 = 9316161

11809881 produtos
118800@1 parciais
11888891 deslocados

1111113189181 soma

fQuando se multiplicam dois nuameros bindrios, o produto
contém um namero de bits igual & soma dos bits contidos
nos dois valores envolvidos na operacdo. 0 ndmero maximo
de scma requerido para a multiplicagdo, usando o método
de deslocamento e soma, & igual ao namero de bits do
multiplicador.
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4- DIVISAD

A divis3o bindria & realizada usando-se um método de
deslocamento e subtrac3o, ao contrdrio da multiplicacdo
que acabamos de ver. Diminui-se repetidamente o divisor
do dividendo, depois deste ser convenientemente
deslocado, e verifica-se o sinal do resto apds cada
subtrac3o. Se o sinal do resto & positivo, o valor do
quociente € 1, mas se o sinal & negativo, o0 quociente
vale #, e o dividendo & reconduzido ao seu valor
anterior, somando-se de novo o divisor. Depois de a
subtrac3o dar um guociente positivo, ou, depois do
tratamento anterior, no caso de ter dado um qgquociente
negativo, o divisor & deslocado de uma posigdo, para a
direita, sendo incluido o bit seguinte e repetindo-se a
operac3o até todos os bits do divisor terem sido usados.



EaaiPFsr TR ac =S
OFERACOES LOGICAS

As operacfes légicas baseiam—se na ALGEEBRA BODLEANA, de
modo que todo circuito 1ldgico executa uma funcdo
bocleana e, independentemente de sua complexidade, @&
formada pela utilizag83c de portas 1ldgicas basicas.
Portanto toda a eletr@nica digital, ou seja, todo o seu
microcomputador baseia-se na Algebra de Boole.

0O MS5X utiliza circuitos eletr@nicos ldgicos que produzem
uma saida gue depende do valor de uma ou mais variaveis
de entrada. Os valores de entrada encontram—-se ou no
nivel ldgico @ (NML@) ou no nivel ldgico 1 (NL1).

Esses circuitos que realizam operacBes ldgicas tambem
s%c conhecidos como BLOCOS ou PORTAS LOGICAS (do
inglés LO6IL GATES). Fassaremos agora a conhecer cinco
operacfes ldgicas basicas e fundamentais, a partir das
quais, mediante associacBes, podem—se obter operacfes e
consequentemente circuitos ldgicos mais complexos. Estas
operagfes s3o0: OR, NOT, AND, NAND @ NOR.Outras duas
operacgtes, derivadas da associagdo de duas das cinco

34
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fundamentais, mas que nem por iss0o sao menos importantes

sdo:
"COINCIDENCIA",

OPERACAD LOGICA OR

XOR (EXCLUSIVE OR ou OR EXCLUSIVO)e
qual seja,

"EXCLUSIVE NOR“.

operacao

A porta l4gica OR produz uma saida logica 1 quando pelo
menos uma das entradas se encontra no nivel 1légico 1.
Isto significa que a salida s6 €& @ quando todas as
entradas também valem @.

TABELA VERDADE
ENTRADA S5A1DA
A B e
@ 12} 2
5] 1 1 C=A+8B
1 @ 1 0 sinal "+" jindica
1 1 1 a operagdo OR
Por exemplo:l A+ B =
A= @1100161 @1i1a9181
B = 119010610 11018016

11119111

OPERACED LOGICA NOT
A porta NOT (porta inversora ou porta complementar)

produz uma salda inversa

TABELA VERDADE

ENTRADA SA1IDA
A B
4] 1
1 4]

For exemplo:

(complementar) da entrada.



36 Assesbler para o MSX

A= 01100101

A= 10011016 O sinal " " sobre a letra
significa a operagd3oc NOT

OPERACAO LOBICA AND

A porta AND produz uma safida 1ldgica 1 quando todas as
entradas se encontram nesse mesmo nivel légico, ou seja,
quando todas as entradas também valem 153 em qualquer
outro caso, o resultado ocou a safida é zero.

TABELA VERDADE

ENTRADA SALDA
A B C
o @ @
2] 1 a C=A.DBEH 0 sinal
1 ] ] "." indica a operagado
1 1 1 AND
Por exemplo: A . B=
A = 011061061 P1100101
B = 11010010 11910010
21000000

OPERACAD LOBGICA NAND

A porta ldgica NAND & obtida combinando—-se uma porta AND
e uma porta NOT. Esta porta sé fornece uma saida 1dgica
# guando todas as entradas se encontram no nivel 1ldégico
1; em qualquer outro caso, o resultado seri& sempre 1.

TABELA VERDADE
ENTRADA SALDA
A B c
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g @ R e

a 1 1 C=A.DB

1 o] 1

1 1 @

For exemplo: A . =

A= 81130161 21106181

B = 11019010 11610010
1111111

OPERACAD LOGICA NOR

A porta ld6gica NOR & obtida combinando-se uma porta
ldgica OR com uma porta ldgica NOT. Esta porta sé produz
uma saida ldgica 1 quando todas as entradas possuem
nivel légico #;5; em todos os outros casos produz safda @.

. TABELA VERDADE
ENTRADA SALDA

-8 8D
=5 ~5 D
TEeEE=0

£l

It

p

+

[20]

Utilizando-se as entradas dos exemplos anteriores, temos

e e
A + B = 00001000

OPERACAO LOGICA XOR (EXCLUSIVE OR)

Pode-se executar esta operac8o légica utilizando-se um
circuito de porta légica. A porta OR exclusiva produz
uma saida ldgica 1 quando somente uma das entradas
estiver no nivel 1légico 1. Em qualquer outro caso, a
saida valera &.
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TABELA VERDADE

ENTRADA SA{DA

[ E =

@ @ @

@ 1 1 C=A+B1d 10 sinal

1 & 1 "+" indica a operacdo XOR
1 1 @

OPERACAO LOGICA EXCLUSIVE NOR
(PORTA COINCIDENCIA)

Esta porta nada mais & que a porta XOR com uma porta
inversora (NOT) ligada & saida. Nestas condicfies. ela
terd 1 como saida, quando as entradas forem iguais
(quando elas coincidirem, e dafi o nome): gquando as
entradas forem diferentes, a salida serda @.

TABELA VERDADE
ENTRADA SA1TDA

C=A.HB8BB 0 sinal
" . " indica a operacdo
EXC. NOR

D
=S = Em
=R R=0
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DE INSTRUCSGES DO Z8&A

Essas instrugfes, gue a partir deste capitulo passaremos

a discutir e. posteriormente, aplicar em exemplos
priticos., s8o divididas em 18 grupos, onde cada
instruc8c tem alguma semelhanga com as outras. Forem,

antes de discuti-las, devemos mencionar seis classes de.
dados que podem completar uma instruc3o do Z86.

Essas classes sao:

1- Um ntamero, na faixa de um byte simples, ou seja, na
faixa de @ atée 255, ou &HO@® até %HFF. As instrucbes gue
requeiram um byte terdo sua indicacdo seguida de Hold ™.
Por exemplo, a mnembnica "LD D, dd".

2— Um namero de dois bytes, na faixa de @ a 65535, ou
¥HOE até LHFFFF, representado por “dddd", como na
mnemé&nica “"LD BC, dddd".

I— Um enderego (Z bytes), na mesma faixa numérica que a
anterior, porém com a representacdoc junto com as

39
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mnembnicas de "end", como por exemplao, a instrug8o JP
Ilendll.

4— Um deslocamento de um byte, ou seja, um namero na

faixa idéntica a de um byte, considerado
obrigatoriamente em sua forma de complemento de dois
aritmético, com representacd3oc apdés a mnem@nica de “e",

como, por exemplo, a instrucdo "JR e".

S — Um byte para deslocamento indexado, também na faixa
numérica de um byte, e aqui nesta classe, também
considerado em sua forma de complemento de dois
aritmético, com representagdo nas instrucbes que
requeiram este tipo de deslocamento de "d", como, por
exemplo, "LD A, (IX+d)".

6— Um byte para deslocamento indexado e um byte simples
‘'na faixa numérica de —-128Bd ate +127d, para o primeiro
byte, e na faixa numérica de @#d a 255d, para o segundo
valor, com as respectivas representacfies de "d" e ‘"dd",
como na instrucdo LD (IX+d),dd.

FPassemos ent8o aos capitulos sobre as instrugBes.

Coragem — o caminho & longo mas compensa.



CAaFITULO 7 — INSTRUCOES DE
NEAO OFPERAQCAO

MNEMANICA CODIGO HEXA

NOP o0

Esta instrucao NOF, quando executada pelo
microprocessador, faz com que este interrompa suas
atividades por cerca de 1.14 microssegundos. Nenhum dos
registros ou indicadores s3o afetados por esta
instrucao.

Esta instrucd3o € muito Gtil em casos de se querer uma
pausa determinada em certas rotinas de linguagem de

magquina, ou para cancelar ou apagar instrucfies em
linguagem de m&quina em rotinas ja prontas (como aquela
de seu programa predileto, gque exibe a mensagem de

LOPYRIGHT ... ) .

4



APt Tu Oy 83l INSTRUCOHES DE
REGISTROS COM ValLorRreEsS
NUMERICOS

As instrucfies a seguir s3o desenvolvidas no sentido de
carregar registros com simples bytes, constantes.

MNEMANICA CODIGO HEXA
LD A, dd 3Edd
LD H, dd 26dd
LD L, dd 2Edd
LD B, dd @add
LD C, dd FEdd
LD D, dd 16dd
LD E, dd 1Edd

Como se pode notar pelos cddigos hexa, estas instrucgfes
requerem duas locacfies da meméria, uma para o céddigo da
instrucdo e outra para o valor envolvido, o operandao.

As instrucfies acima podem ser consideradas andlogas Aas
instrucfies de atribuicdo em Basic, onde se atribui um
valor qualquer a uma varidvel de nome conhecido. No
nosso caso, atribuimos a um registro determinado o valor
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de um byte especificado, ou, em outros termos,
carregamos aquele registro com o conteddo especificado.
Este valor serd ent8o armazenado no registro, anulando o
anterior.

As instrugfes a seguir s3o andlogas as anteriores, poreém
envolvem pares de registros e valores de dois bytes.

MNEMANICA CAODIGO HEXA
LD HL, dddd 21dddd

LD BC, dddd @1dddd

LD DE, dddd 11dddd

LD IX, dddd DD21dddd

LD 1Y, dddd FD21dddd

LD SP, dddd Z1dddd

Estas instrugfies v8o requerer tré&s ou quatro locagfies na
memdria.

D primeiro byte do valor numérico da instrugdo vai
sempre para o registro menos significativo do par de
registros envolvido na instrucdo, enguanto o segundo
byte, logicamente, vai para o outro registro envolvido,
o registro mais significativo do par. Entende-se por
registro menos significativo os registros L, C, E, X,
Y e P,e por registro mais significativo, os
registros H, B, D, I e S.

Também essas instrucfes s8o0 andlogas as instrucles de
atribuic8oc de valores da linguagem Basic. Aqui, elas
armazenam naquele par de registros envolvido, um valor
especificado.

As instrucfes deste grupo nd8o afetam as bandeiras
indicadoras de estado.



e LI G s - INTRUCGSGES DE
COFIaaR E TROCARKR
CONTEUOUDOS DE REGISTROS

S%0 ao todo 59 instrugfBies do universo de instrucfes do
microprocessador ZB#, gque tratam de copiar conteados de
registros ou par de registros. Estas instruclies podem
ser subdivididas em 4 subgrupos.

SUBGRUPO 1 - INSTRUCBES DE COPIAR CONTEUDOS DE
REGISTROS SIMFLES

& tabela a seguir fornece o céddigo das instrucfies que
tratam da cépia de conteddos de registros simples,
genericamente denominados registros 'Yr", para outros
registros especificados.
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SUBGRUPD 2 — INSTRUCHBES DE COPIAR CONTEUDOS DE PAR DE
DE REGISTROS

S%c apenas trés instrucBes neste sub-grupo, e todas
envolvem o par de registros de func8o especial, chamado
"pnonteiro ou apontador da pilha" (stack pointer).

MNEMANICA CODIBO HEXA
LD SP, HL F9

LD SP, IX DDF9

LD SP, 1Y FDF9

Estas instrugfies ndo afetam as flags.

Note que n3o existem instrucBies para copiar conteddos de
pares de registros genéricos e, portanto, as instrucbes
acima nd3oc s&%o apropriadas para o caso. Esta operacgdo e
desenvolvida com duas instrucfies de carregamento e copia
de registros simples.

Por exemplo, para se desenvolver a operacdo LD HL, DE,
utilizamos primeiramente LD H, D e em seguida LD L, E.

Como alternativa, gque consome mais memdria e mais tempo
de execug8o, o contetdo do primeiro par de registros
pode ser armazenado na pilha da maquina, para em seguida
ser copiado no segundo par (veja instrugbBes da pilha).

SUBGRUPDO 3 — INSTRUCAO EX DE, HL

MNEMANICA CODIGO HEXA

EX .DE, “HL EB

Esta instruc8o, muito atil por sinal, permite que o

programador troque o contetGdo do par de registros DE com
o contetdo do par de registros HL, sem afetar qual quer
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flag, com grande velocidade e economia de memoria, ja
que ocupa apenas um byte. g

Esta instrug8o é normalmente utilizada quando Lum
endere¢co ou um valor numérico que ocupa dois bytes deve
ser movido do par de registros DE para o par HL, mas sem
cancelar ou perder o conteddo original de HL.

SUBGRUPD 4 -~ INSTRUCHBES COM O GRUPO ALTERNATIVO DE
REGISTROS 3

MNEMANICA CODIGO HEXA
EXX D9
EX AF, AF’ @8

A instrucd8oc EXX faz com gue o contetido dos registros H,
L, B. €, D e E sejam trocados respectivamente com o©
conteddo dos registros H?, et B B 9 s g Elaa A
instruc8o EX AF, AF’ ., conforme o seu nome sugere, faz a
troca de conteddos entre AF e AF7.

Estes registros alternativos sdo sempre utilizados para
armazenar enderegos ou valores numéricos, protegendo
estes wvalores contra qualguer erro ou acidente no
decorrer do programa, podendc ser utilizados a qual guer
momento, de um modo muito ré&pido e facil.



CAaAFYXYTLULL O Mgk L INSTRUCSES FFAara
CARREGAMENTO DE FREGISTROS COmM
VAL ORES MNMUMERICOS COFIaDpDos DE
ENDERECOS Da MEMORI A

0 conjunto das instrucfes do 7806 possui muitas
instrugfies que procuram dados em enderecos da memoria,
para entd3o carregia-los em determinados registros.

Todas estas instrugBes requerem do programador a
especificagcdo do endereco, ou enderegos, de onde as
dados devam ser copiados, para ent3o, o registro, ou o
par de registros, receber estes dados.

As instrucbes desse grupo podem ser subdivididas em trés
subgrupos., dependendo da técnica de enderecamento
selecionada pelo programador.

Estas técnicas de enderecamento sdo:

1- Enderecamento absoluto - o enderegco atual de dois
bytes & especificado sequndo sua prépria instrucSo.

2- Enderegamento indireto- o endereco de dois bytes
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estd sempre disponivel em algum par de registros de
enderegcamento.

32— Enderecamento indexado- o endereco da locagdao "a"
deve ser computado pela adigcdo de um valor de
deslocamento, "d", ao endereco base armazenado ou no par
IX ou’'na par -IY.

SUBGRUPDO 1 - INSTRUCHES UTILIZANDO ENDERECAMENTO
ABSOLUTO

MNEMANICA CODIGO HEXA
LD A. (END) 3A END
LD HL, {(END) 2A END forma usual
ED&B END forma ndo usual
LR BE, . (END) ED4E END
LD DE. (END) EDSEB END
LD IX., (END) DD2A END
KD 1Y, C(END) FD2A END
ED SFP, (END) ED7E ERND
A instrugdo LD A, (END) & a uanica instrucdo do conjunto
de instrugbBes do 288 que permite carregar., em
enderecamento direto ou ' absoluto, o conteddo

especificado daquela locag83o da memoria em um registro
simples.

Note gque as instrucles remanescentes deste grupo podem
ser consideradas como sendo instrucfes duplas, ou seja,
por exemplo, a instrugde LD BC, {END) pode ser
considerada como primeiramente LD C, (END) seguida de LD
B, (END+1).

Repare que o usoc do parénteses significa o endereco
apontado por aguela posigdc e nd3o aguela posigdo. FPor
exemplo, LD BC, XXXX significa carregar o par BC com o
valor XXXX e LD BC, (XXXX) significa carregar o par BC
com os valores armazenados nas posicles apontadas por
KXXX.
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Em qualquer caso, o conteddo do endereco especificado é
copiado no registro menos significativo, e o contelddo do
endereco seguinte e copiado no registro mais
significativo.

SUBGRUPO 2 - INSTRUCHOES QUE UTILIZAM ENDERECAMENTO
INDIRETO 3

MNEMANICA CODIGO HEXA

LD A, (HL) 7E
LD A, (BC) @A
LD A, (DE) 1A
LD H, (HL) 66
LD L, (HL) &E
LD B, (HL) 46
LD C, (HL) 4E
LD D, (HL) S6
LD E, (HL) SE

Em todos os casos, o endere¢o da locagdo de onde o byte
sera copiado deve estar presente obrigatoriamente em
algum par de registro entre HL, BC ou DE.

Note que, por exemplo, a instrugdc LD D, (BC) ndo
existe, e, portanto, devem ser executadas outras
instrugbfes que efetuem o mesmo processamento:

1- LD A, (BC) seguida de LD D, A, gque alterarda o
conteddo do registro A, ou

2- LD H, B seguida de LD L, C e finalmente
LD D, (HL) que alterard o contetdo de HL.

SUBGRUPO 3 - INSTRUCOES USANDO ENDERECAMENTO
INDEXADO




Instrughes para carreqar rzoistros com veloree da tecgria

As instrugbes deste subgrupo permitem ao programador
carregar simples bytes de dados, em registros simples,
armazenados sob a forma de listagens, tabelas, ou apenas
blocos de dados. 0 endereco base € armazenado no par de
registros de indexagdo apropriado.

NOGTA: Vocé ja deve ter notado que as instrugcBes que
envolvem os pares de registros I1X e 1Y diferem apenas o
c6édigo inicial, ou seja, para 0O par I1X ukiliza—se O
caddigo DD, e para o par 1Y utiliza-se o cédigo FD.
Portanto, nas instrucfes a seguir, envolvendo o par IX,
substitua os cédigos DD, por FD, ao utilizar o par 1Y.

0 diagrama abaixo ilustra esse efeito:

SIPFERIGOR  — —————
TN TR e
1Y ¥ 7k i
Y o2 H
1¥y + @i H
EPRAR iss : Tabela, listagem ou
IY AR —>IY + @0 t——>» um bloco de 2546
MRZENA | —— H locacles
ESTE 1Y + FF H
ENBER.: o 5= ]
i1y + FE Sl
——————— H t*Estas locacfies devem
H ! ser considerads como
——————— ; P cendo IY-@1,.c0.ccunn
I1¥ + 81 H 1 .1¥-B&
1Yy + 89 H H

INFERIOR  ———————
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MNEMANICA CODIGO HEXA

LD CEX 3D © - DD9E D
LD H, (IX +D) DD&& D
LD/, "¢1X DY " DDALE D
ED B, (1X %D) ' DDAGLD
LD'C, (IX +D) - DDAE D
LD D, (IX +D) DDS& D
LD E, (IX +D) DDSE D

Ndo se esquega das instrucBes que envolvem o par IYs

E interessante notar o tempo que o microprocessador 78@
leva para executar essas instrucfBes. As instrucfBes mais
rapidas sdo as que compfBem o subgrupo 2, que reqguerem do
Z8@ a busca de um simples byte de cddigo e, ent8o, o byte
seguinte de dado.

As instrucfies do subgrupo 1 s3a mais complicadas e
conseqientemente levam mais tempo para serem executadas.
Em termos técnicaos, elas necessitam de 146 ciclos de
tempo, e, finalmente, as instrucgfBes do subgrupo 3 s30 as
que levam mais tempo ainda, apesar de sua grande
praticidade. Elas necessitam de 19 ciclos de tempo para
serem executadas. Nenhuma das instrucfBes deste grupo
afeta as flags.



CAaFf TuL o 11 — INSTRUCBES FAalRa
aAaRMFMaZENAaR DAaD0OSsS COFIADOS DE
REGISTROS.. O VAL ORES
NMUMERICOS ErM ENDERECOS OU
LOCAaCOES Da HMEMORIA

De uma maneira geral, as instrucfes deste grupo efetuam
pper acBes opostas as do grupo anterior.

Estas instrugfBbes permitem que contetdos de registros

especificados pelo programador sejam copiadaos em
enderecos especificos da memoria, oOu que valores
numéricos sejam armazenados nesses enderecos. Outra vez,
estas instrugfBes s3c mais bem analisadas, se divididas

em trés subgrupos:

SUBGRUPO 1 — INSTRUCBES UTILIZANDO ENDERECAMENTO
ABSOLUTO
MNEMANICA COoDIGO HEXA

LD (END), A %2 END
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Eh (END), HL 22 END ou ED&Z (n830 usual)

LD (END), BC ED4= END
L (END), DE EDSS END
LD (END), IX DD22 END
LD (END), 1Y FD22 END
LD (END), SF ED73 END
As instrucgles acima sdo as anicas a utilizar
enderecamento absoluto, e &€ importante notar gque ndc
existe uma instrucdo para carregar um endereco
especifico com um valor numérica. Se o programador
necessita efetuar essa operacgio, deve fazé-1o .

carregando primeiramente o registro A, com o valor
especificado, para entdo armazenar o valor desejado no
endereco especificado.

Novamente uma instrugdo do tipo LD (END) , HL & na
realidade uma instrucdo dupla, pois requer LD (END), L e
entdo LD (END+1), H. As instrucBes deste subgrupo sdo
muito utilizadas para armazenar enderecos e nlumeros em
locaglies da meméria, quando estes valores sdo
considerados varidveis.

SUBGRUPO 2 - INSTRUCBES QUE USAM ENDERECAMENTO INDIRETO

As instrucfBes deste subgrupo permitem ao programadar a
copia de conteldos de registros simples em enderecos da
memoria que estejam armazenados nos pares de registraos
HL, BC ou DE. Também existe uma instruc8o para carregar
um byte em uma locacd8c enderecada pelo par de registros
| B

MNEMONICA CODIGO HEXA
LD (HL), A 7
LD (BC), A @2
LD (DE), A 12
LD (HL), H 74
LD o). L 75
LD (HL), B 7@
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Instruches para armazenar dados cooiados de reqisiros

ED (HL) ., C 71

EDs eHL ), D i

EDSECHY ), CE 7=

LD (HL), dd 326 dd

SUBGRUFPO 3 - INSTRUCHBES UTILIZANDO ENDERECAMENTO
INDEXADO

MNEMONICA CODIGO HEXA

LD (IX+D), A DD77 D

ER (TX+D), H DD74 D

LD (IX+Dh), L DD75 D

'D (IX+Db), B DD78 D

BB (IX+D) T C DD71 D

D (IX+D), D DD72 D

ERS(TX+D)Y,  E DD7Z D

ED (IX+D), dd DD3&6 dd

Novamente, para instrugfes que envolvam o par de

registros 1Y, mude o céddigo DD para FD e IX para 1Y.



CAFLfTUL O e USem o e INSTRUCHES
DE AaDICS0O

Este grupo é o primeiro dos quatro grupos do conjunto de
instrucfBes do Z8@ que envolvem operagBes aritméticas ou
légicas.

As instrugles de adig8o permitem ao programador
adicionar, em aritmética bindria absoluta, um namero
especificado ao contetdo de um registro simples, ou ao
conteddo de um par de registros, ou ainda, a um endereco
indexado da meméria.

As instrucbes deste grupc podem ser subdivididas em trés
subgrupos, de acordo com suas mnem®nicas.

Estes tré&s subgrupos sio:
1- Instrucfes de adi¢8c — ADD
2= Instrucfies de incremento — INC, ou seja, um Ccaso

especial da adigdo, quando apenas uma unidade =]
adicionada a um nimero existente.
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Instrugbes de adigdo

T— Instrucfes de adig¢do., porém considerando-se O estado
da flag de transporte (CARRY FLAG) - ADC.Esta flag de
transporte & um bit do registro F, utilizado para nos
avisar se houve aguele nosso conhecido Mvrad siam S irias
operacBes aritméticas de soma.

fis instrucles de adigdo, bem como as instrugles de
adic8o0 com transporte, afetam a flag de transporte, mas
as instrucBes de incrementoc nao, fato esse que em
algumas situagbBes oferece vantagem.

SUBGRUPO 1 - INSTRUCBES ADD

MNEMANICA CODIGO HEXA
ADD A, dd Cé dd

ADD A, A a7

ADD A, H 84

ADD A, L 85

ADD A, B 8

ADD A, C 81

ADD A, D 82

ADD A, E 83

ADD A, (HL) ' 86

ADD A, (IX+D) DDB& d
ADD A, (IY+D) FD86 d

ADD HL, SFP 9

ADD IX, IX DD29
ADD 1X, BC DDBF
ADD IX, DE DD1%
ADD IX, SF DD39

Para instrucBes gue envolvem o par de registros 1Y,
substitua IX por 1Y e DD por FD.
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SUBGRUFD 2 - INSTRUCGES INC

As instrucBes deste grupo permitem que o contetido de um
simples registro, ou de um par de registros, ou mesmo de
uma locagdo da memdria seja incrementado em uma unidade.
Em todos os casos, a flag de transporte & ignorada.

MNEMAONICA CODIGO HEXA
INC A ks

INC H 24

INC L 2E

INC E a4

INC C ac

INC D 14

INC E 1C

INC (HL) 34

INC (IX+D) DD34 d
INC (IY+D) FD34 d
INC HL 23

INC EC 33

INC DE 3

INC SP 33

INC IX DD23
INC IY FD23

SUBGRUPO 3 - INSTRUCBES ADC

MNEMANICA CODIBO HEXA
ADC A, dd CE dd

ADC A, A 8F

ADC A, H e

ADC A, L 8D

ADC A, E 88

ADC A, C 89

ADC A, D 8a

ADC A, E 8B



Instrugbes de adigdc 59

ADC A, (HL) 8E
ADC A, (IX+D) DDBE d
ADC A, (IY+D) FDBE d

ADC HL, HL ED&6A
ADC HL, EC ED4A
ADC HL, DE EDSA
ADC HL, SP ED7A

As instrucblies deste sub—grupo permitem ao programador
adicionar dois numeros, juntamente com o estado da flag
de transporte, pois todas as instrugfies do grupo,
conforme suas propriac. mnemonicas dizem, afetam essa
bandeira. Esta ser& RESETADA (#) se a instrucdo ADC em
execucdo ndo der excesso, e sera SETADA (1), se houver
excesso (vali um) na operagdo corrente.

Faga alguns exercicios, a titulo apenas de pratica,
somando valores com o "vai um", e compare os resultados
com as operagfes ldgicas binarias.

NOTA: Nada impede que a +lag‘ de transporte seja
considerada um "nono" bit do acumul ador.



CAarFr T Tuu_o N INSTRULGSGES
DE SuBETRAalca0o

As instrucbfes de subtracdo permitem gue o programador
subtraia, em aritmética bindria absoluta, um namero
especificado do contetdoc de um registro simples, de um
par de registros ou de uma locagd3c enderegada da
memaria.

Novamente este grupo pode ser subdividido em  trés
subgrupos, conforme suas mnemnicas:

1- Instrucbes SUB - Subtrac&c simples

Z2—- Instrucies DEC - Casos especiais de subtracdc onde
um numero especifico € decrementado de uma unidsde.

3— Instrugfies SBC - 0O valor da +flag de transporte
também é subtraido do resultado.

Deste grupo. apenas as instrugfes DEC ndo afetam a flag
de transporte.
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SUBGRUPO 1 - INSTRUCGES SUB

MNEMANICA CODIGD HEXA ) ,
SUB dd D& dd Feal *
SUE A 97

SUB H 94 AL
SUB L 95

SUE H 90

SUB C 91

SUB D 92

SUE E 93

SUB (HL) 96

SUB (IX+D) DD%6 D

SUEB (1Y+D) FD9&6 D

NOTA: As mnemAnicas para as instrucfies de subtrag8o SUB

sd3o normalmente escritas na forma acima, ou seja, "SUB
L", seria o mesmo que escrever "SUB A, L", pois todas
elas envolvem o acumulador. Portanto, o "A" do nome,

referindo-se ao registro A @ omitido.

No I8#, as instruglBes de subtracdo fornecem uma
subtragdo bindria absoluta "verdadeira".

A flag de transporte & resetada se o valor original do
registro A & "maior gque" ou "igual" ao subtraendo (o
segundo numero da subtragdo), e & setada se o valor do
registro A &€ "menor que” o subtraendo.

SUBGRUPO 2 - INSTRUCBES DEC

As instrugfies deste subgrupo permitem que seja
subtrafida uma unidade do conteado de um registro simples
de 8 bits, ou de um par de registros, ou de um enderego
da memdria.

Em qualquer caso, a& flag de transporte nd3o é afetada.
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MNEMONICA CODIGD HEXA

DEC A D

DEC H 25

PEE L 2D

DEC B a5

bEC C @D

BEL D) 15
DELE 1D

BEE CHL) 35

DEC (IX+D) DDZS D
DEE (1X+D) FD3S D
HEE HI 2B
DEEBE @H

DEC DE 1H

5] S R 2B

DEC "I X DDZH
DEE: 1 ¥ FD2E

SUBGRUPO 3 — INSTRUCHBES SBC

MNEMANICA CODIGOD HEXA
SBC A, dd DE dd
GBC A, A oF

SBC A, H Cl

SEC A, L 9D

SBC A, B 58

SBC A, C 99

SBC A, D 24

SBEC A, E R

SBC A, (HL) 9E

SBC A, (IX+D) DD9YE D
SEC A, (IY+D) FD9E D
SEC HL, HL ED&62
SBEC HL, BC ED4Z
SEC HL, DE EDSZ

SBE "HL.. SF ED72
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Uma operagd3o SBC efetuara uma subtragdo binaria
verdadeira se a flag de transporte estiver resetada, mas
executara uma subtracdo, considerando o "empresta um" se
a flag de transporte estiver setada.



CaFITTUL. O 149 — INSTRULUOUOCOES
DE COMFPFARACAO

As instrucbes deste grupo sao0 usadas muito
freqUentemente em qualguer rotina em linguagem de
maquina. Elas permitem que o programador compare o valor
armazenado no registro A, com uma constante, um wvalor
armazenado em um registro qualquer de um endereco da
memdaria.

Uma instruc8o de comparacdo efetua uma operacdc de
subtrac3a, sem transporte, mas descarta a resposta apds
usad—la, para setar as devidas bandeiras indicadoras do
registro F. 0O valor original do registro A permanece
inalterado.

A flag de transporte & afetada da mesma msneira gue numa

operacdc de subtragdo. Uma comparacdc que seja "maior
que” ou "igual a" RESETA a flag de transporte, e uma
comparacdo que seja “"menor que" SETA a f1ag de
transporte.

A

As instrucfBes deste grupo s8o instrugfies de comparagcdo

b4



Instrugties de comparagdo &5

simples, e as instrucfes de comparac8es de blocos serado
consideradas mais tarde.

- MNEMONICA CODIGD HEXA
CP dd FE dd
CP A BF
e H BC
el EBED
EP B B8
EF-E B?

EP. b BA
ERCE BE

CP (HL) BE &
CP (IX+D) DDBE D
CP (1Y+D) FDBE D

Essas instrugfies desenvolvem processamento anadlogo as
instrugfies em Basic, de operacfies e decisfes ldgicas,
tipo IF...THEN...



CarFr 1 TuUL O 3 &orower A IMNSTRUCOES
OGS ICAS

No conjunto de instrucfBes do I8@¢ existem instrugbBes para
processarem operagBes AND, OR e XOR, que comparam O
contetido do acumulador com o conteddo de outra locacdo
especificada. A operacdo & desenvolvida bit a bit, e o
resultado de 8 bits & armazenado no acumulador.

Dividimos este grupo em tré@s subgrupos, de acordo com
suas mnemdnicas.

SUBGRUPO 1 - INSTRUCBES AND

A operac%o l6gica AND efetuada entre dois bits dara como
resultado um bit com valor 1 somente se o0s dois bits
envolvidos na operacd3o valerem 1 também. Em gqualquer
outro caso o resultado serd 4.

MNEMANICA CODIGO HEXA
AND dd E4 dd
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A7 —= Limfn CAR{

AND A

AND H A4

AND L AS

AND E AD

AND C Al

AND D AZ

AND E A3

AND (HL) A&

AND (IX+D) DDA&L D
AND (IY+D) FDA& D

Ao usar uma instrug8o AND, todos os bits do acumulador
ser&no RESETADOS. Esse processo permite ao programador
controlar certos bits de um byte de dados.

SUBGRUPO 2 - INSTRUCHBES OR

A operac8o légica OR, executada entre dois bits, dara
como resultado um terceiro bit, valendo 1, se apenas um
ou até os dois bits envolvidos valerem 1.

MNEMONICA CODIGO HEXA
OR dd F& dd
OrR A B7

OrR H B4

OrR L BS

OrR B B&

Or C Bi

OR D B2

OR E BZ

OrR (HL) B&

DR (IX+D) DDB& D
OR (IY+D) FDB& D

SUBBRUPD 3 - INSTRUCHBES XOR

A operagd8o ldgica XOR, desenvolvida entre dois bits,
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dard como resultado um terceiro bit, que valera 1 se
apenas um e somente um dos bits envolvidos valer 1
também: caso contréric , o terceiro bit valera 4.

MNEMONICA CODIGD HEXA
XOR dd EE dd
XOR A AF

XOR H AC

XOR L AD

XOR E AB

XOR C A?

XOrR D S1a)

XOR E AB

XOR (HL) AE

XOR (IX+D) DDAE D
XOR (IY+D) FDAE D

Ao se utilizar a instruc8o XOR, os bits do registro A
serd3o alterados se necessario for.

0 uso dessas instrugfies, em rotinas em linguagem de
maquina, & um pouco complicado, mas a instruc@o XOR A e
freqientemente usada como uma alternativa para LD A, @.
Ambas as instrugfies limpam o acumulador, mas a primeira
utiliza apenas um enderego, enquanto a segunda consome
duas locacfies da memdéria.



CAaFP X TUL O 3 B o S INSTRULCOGES DE
SAal _ToO CFLIMF D E ESTULUDO DAas
FLAGS {EANDEIRAS INDICADORAS
2 ESTADE DD REGIS TR - D

Neste grupo, temos no total 17 instrucfBes de salto, que
permitem gue o programador efetue saltos dentro de um
programa. Um salto em linguagem de maguina pode ser

comparado & instrucdo Basic "GOTO". As instrugfies deste
grupoc sdo mais bem analisadas se divididas em sete
subgrupos.

Buatro desses subgrupos contém instrugfes condicionais
gue dependem do estadc ops bits do registro F, gue sdo
as flags.

SUBGRUPO 1 - INSTRUCBES DE SALTO ABSOLUTO (JF DE JUMP)

Esta & a instruzdo cldssica de salto. Buando a instrucdo
JF END & executada, permite gque o endereco especificado
seja armazenado no PC (Program Counter — contador de

&9
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programa)l . fazendc com que a&a execugdo do programa
continue a partir daquele enderec¢o.

MNEMANICA CAODIGO HEXA
JF END E3CEND
SUBGRUFO 2 = INSTRUCBES DE SALTO RQUE UTILIZAM

ENDERECAMENTO INDIRETO

Estas trés instruglies permitem que um byte devidamente

armazenado no par de registros ecpecificado seia
carregado no PC. As instruclBes deste subgrupo sdo
freqlientemente utilizadas guando deve ser feito um saltao
para uma locacdo especificada em ums tabela de
enderegos.
MNEMANICA CODIGO HEXA : i/
JP (HL) E9 = J, 110
JP (IX) DDE® — e P [ X
P 1Y) EDES bR 5 /

oA pFevsly

SUBGRUFPO 3 - INSTRUCBES DE SALTO RELATIVO (JR DE JUMP
RELATIVE)

MNEMANICA CODIGO HEXA
JR e 18 e

Esta instrugd8o permite guse o orogramador salte 127
enderecos para a frente (positivos) e 128 enderecos para
tras {(negativos), a partir do enderego corrente.

Note gue o endereco corrente & de fato o seguinte ao
deslocamento "e', especificado na instrucdo.

0 deslocamento "e" & sempre considerado, em aritmétice
complemanto de dois, e um deslocamento "e" positivoc déd o
namerc de locagdes que devem ser saltadas acima,
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enquantoc um deslocamento "e" negativo mostra em gquanto o
contador de programas deve ser reduzido.

SUBGRUPO 4 - INSTRUCHBES DE SALTO CONDICIONAL RELATIVAS
A0 ESTADO DA BANDEIRA INDICADORA DE TRANSFPORTE (CARRY
FLAG)

S3c0 gquatro instrugfies neste subgrupo, gque permitem qgue
seja feito um salto somente se a +flag de transporte
estiver no estado especificado pela instrucdo.

Agora vamos ver o que realmente & esta bandeira
indicadora de transporte.

Esta bandeira é o bit @ do registro F e & essencialmente
um indicador gue mostra se houve ou nd3o um excesso numa
operacdo bindria, ou seja, se ela esta setada em certas
situacfes e resetada em outras ocasifles. Em muitas
situagfBes, a flag de transporte ndo e afetada pela
execuzdo de algumas instrucbes.

Em resumo:
i- Todas as instrucles ADD e ADC afetam esta +flag. Se
nd3o houver excesso a flag sera resetada, mas se houver a

flag sera setada.

2- Tadas as instrucfies SUB, SBC e CF afetam tambem esta
flag.

Z— Instrugfes como AND, OR e XOR resetam a flac.

4—- As instrugbBes de rotacdo, gue veremos adiante, também
afetam esta flag.

As instrucbBes deste subgrupo s3o:

MNEMANICA CODIGO HEXA
JF NC, END DZ END
JR NC, e I8 e
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JP C, END DA END
JR C, e 38 e

Nas duas primeiras instruglies, o salto somente sera
executado se a flag de transporte estiver resetada.

Nas duas Gltimas, o salto serd executado se a +flag de
transporte estiver setada.

SUBGRUPO S5 - INSTRUCHBES DE SALTO CONDICIONAL RELATIVAS
A0 ESTADO DA FLAG ZERO

Esta bandeira =zero & o bit &6 do registro F e muitas
veres indica se o resultado de uma determinada operacdo
foi zero (gquando ela estiver setada, ou seja, valer 1)
‘ou se o resultado de uma operacdo foi diferente de :zero
{gquando entf3o ela estiver resetadsa, guer dizer, valer
@) .

Resumindo:

1i- InstrucBes ADD, INC, ADC, SUB, DEC, SkBC, CP, AND, OR
e XOR usando registros simples de um byte, e as
instrugfies ADC e SBC usando pares de registros irdo
setar a bandeira zero, se o recultado da operacdc em
questdo for zero.

2— Instruglies de rotagdo, ou instruclBes de testar
determinados bits (que também veremos mais adiante), ou
instrugfies de procura de blocos afetam a flag zero.

Z— Instrugfies LD, com excecdo de LD A, I e LD A, R ndo
afetam esta flag.

Mecste subgrupo s&o guatro instrugfies gue permitem gue
zeja efetuado um salto apenas se o estado da flag zergo

coincidir com o especificado pela instrucdc.

MNEMANICA CODIGO HEXA
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JP NZ, END C2 END

JR NZ, e 28 e
gz, END CA END
JR Z, e : 28 e

Como o subgrupo anterior, as duas primeiras instrugbBes
permitem que seja considerado o salto apenas se a flag
zero estiver resetada, enguanto nas duas dGltimas, o
salto somente serd executado se a flag =zero estiver
setada.

SUBGRUPO & - INSTRUGCGBES DE SALTO CONDICIONAL RELATIVAS
AD ESTADO DA FLAG DE SINAL (SIGNAL FLAG)

Esta flag &€ o bit 7 do registro F, e em muitos casos e
uma cépia do bit mais & esquerda do resultado.

Sempre que um numero de 8 bits, ou -um nimero de 16 bits
& considerado na sua forma de complemento de 2
aritmético, ent8o o bit mais a esquerda, ou seja, o bit
7 ou o bit 15 & considerado como bit de sinal.

Atengdoc — Este bit de sinal serd resetado para nameros
positivos e setado para nameros negativos.

Resumindo:

i—- InstrucSes ADD, INC, ADC, SuB, DEC, SBC, CP, AND, OR
e XOR usando registros simples de 8 bits, e as
instrugBes ADC e SBC usando pares de registros afetam a
flag de sinal.

2— Instrugcfies de busca de blocos e muitas instrugfies de
rotag8o também afetam esta flag.

3— Instrug8es LD, com excecSo de LD A, I e LD A, R ndo
afetam esta flag. :

Neste subgrupo sd3o duas instrucfies que permitem que seja
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realizado um salto somente se o estado da flag de sinal
coincidir com a especificacdo da instrucdo.

MNEMANICA CODIBC HEXA
JF P, END F2 END
JP M, END FA END

Na primeira instruc8o o salto somente sera executado se
o resultado for positivo, e na segunda, se for negativo.

As instrucbes deste subgrupo ndo sda comumente usadas,
porgue requerem enderegamento absoluto e também porque
um bit de sinal pode ser lido de diversas maneiras.

SUBGRUPO 7 - INSTRUCHBES DE SALTO CONDICIONAL RELATIVAS
AD ESTADO DA FLAG DE FPARIDADE/EXCESSO
(PARITY/OUVERFLONW)

S3%0 duas instrucfes que permitem gque seja efetuado um
salto somente se a bandeira de paridade/excesso estiver
nas condigcfes especificadas pela instrucdo.

Esta flag € o bit 2 do registro F, e &€ uma bandeira de
propégsito duplo. Certas instrugfies usam—na para indicar

"excesso", enquanto outras utilizam—na para armazenar 0
resultado de um teste de paridade.

0 conceito de excesso, aqui nS8o se aplica ao excesso
bindrio, mas ao excesso de um complemento de dois
aritmético ilustrado a seguir:

Consideremos:

@A ADD SC = &6

Em decimal: 14 ADD 92 = 162

Correto — rndo houve excesso
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&A ADD Z2 = 9C

Em decimal: 184 ADD 5S¢ = - 1&d {lembre—-se do bit de
sinal: 25&6—-156=188)

Errado — houve excesso

Excessos também acontecem na subtracaoc.
Veja:
83 SUB 14 = &F

Em decimal: —-125 SUB 2d = 111

Errado — houve excesso
A ftlag excessa/paridade & setada guando ocorre
excessos. —b 2 7 177 ov ve{ =178

Lapis e papel na m3o para descobrir as operacles
exemplificadas acima.

0 conceito de paridade refere-se ao nameroc de bits
setados em um determinadoc byte. A paridade existira
guando o namero de bits setados for par.

Por exemplo:

D byte #1@#1@1@1 tem paridade par e a flag setadas

0 byte @98@@0111 tem paridade impar e a flag resetads
Resumindo:

1~ InstrucBes ADD, ADE, SBL, CGCP, usando registros

simples e instrugfes ADC e SBC usando pares de registros
tem seu resultado testado em fung8o do excesso.
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2— InstrugBes AND, OR e XOR e rotagfes tem seu resultado
testado em fungdo da paridade.

3— Uma instrugd8oc INC val setar esta flag se o resultado
for 8@, e uma instrug8o DEC wvai setar a +{lag se 0
resultado for 7F.

4— VArias outras instrugfies também afetam a flag de
paridade/excesso.

As instrucbes deste subgrupo sdo:

MNEMANICA CODIGO HEXA
JP FO, END E2 END
JP RPE. ‘END EA END

Na primeira instrug8o, o salto sera executado se a
paridade for impar ou nd3o houver excesso.

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

As instrucBes deste subgrupo ndo s3o muito utilizadas,
devido a confusd3o que podem causar e porgque também
podem ser substituidas por outras instrucbes.



CAFRPITULO 17 — INSTRUGCAO
DPONZ, E

Esta Gnica instru¢f@o deste grupo € uma das mais Gteis e
das mais usadas de todo o conjunto de instrucfBes do
microprocessador Z8d.

MNEMANICA CODIGO HEXA
DINZ, e 19 e

A mnembnica significa "decremente o registro B e efetue
um salto relativo se a flag zero estiver resetada".

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

FOR F= 1@ TO 1 STEP -12...IF..THEN....:NEXT

Nesse loop, a varidvel de controle F & inicializada em
14, e a cada passagem pelo passo, ela & decrementada em
uma unidade, até atingir o valor limite. Repare gque a
declaracdo IF...THEN... condicional equivale & condig8o
da flag zero na instrugdo DINZ, e.

7
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A instrugdo "DINZ, e" ¢é usada de uma maneira muito
similar. Primeiramente o programador deve especificar o
tamanho da varidvel do loop e armazend—la no registro Bj
a seguir, as instrugles que serdo repetidas, e,
finalmente, muito cuidado deve ser tomado, a fim de que
0 valor "e" seja apropriado (esteja contido na faixa
limite).




CaFrTuUuL O 18 — INSTRUCOES
DA FILHA (S TAHOK)Y

Em muitos programas em linguagem de maguina, o uso
extensivo da pilha da maguina & feito pelo programador
como um lugar para guardar dados, e, pelo
microprocessador, para guardar enderegcos gque serdo
utilizados posteriormente. As instrucfes gue formam este
grupo podem ser subdivididas em dois subgrupos do
usuario e trés subgrupos do microprocessador.

SUBGRUPD 1 - INSTRUCHES PUSH E POP

Estas instrugfes permitem que o programador "PUSH", isto
&, guarde, ou salve, dois bytes de dados na pilha da
maguina, para mais tarde, "POP", ou seja, copie da pilha
agueles valores.

Este par de bytes pode ser copiado de e para um par de
registros especificado.

19
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MNEMAONICA CODIGO HEXA

FUSH AF ES
PLUSH HL ES
FUSH BC Bl
ELISH DE DS
PUSH IX DDES s
FEISH: LY FDES
FOF AF Fl
PEE HE E1l
PErP" BE |
EEE DE Di

| 8 = 0 DDE1
BEP 1Y FDE1

Guando uma instrug8oc PUSH & executada, o ponteirc da
pilha (stack pointer) & primeiramente decrementado para
apontar para uma locagdo livre.

Uma cdpia do contetido do registro mais significativo do
par de registros envolvido & entd3o feita nesta locacso.
Ent8c o ponteiro da pilha & decrementado novamente para
armazenar na nova locacde o valor contide no registro
menos significativo do par envolvido.

As acfBes inversas a essas descritas sd&o executadas no
caso de instruges POF.

Note gue sempre gue uma dessas instrucfes €& executada,
aoc final delas, o ponteiro da pilha vai apontar para
squela locac8o especificada pelo programador, ou aguels
onde estava o processamento normal do programa.

NOTA IMPORTANTE:
Estas instrugfes sa&c sempre usadas aos pares, Ou  sejda.

para cada instrug838oc PUSH utilizada, cbrigatoriamente
deve haver uma instruci&o FOF equivalente.

SUBGRUPO 2 - INSTRUCBES DE MUDANCA DO VALOR DA PILHA
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As instrugfBes deste subgrupo n8o s&o muito usadas. mas,
em algumas occasifes sdo0 muito (teis.

MNEMANICA CoODIGO HEXA
T ng R | B E3

EX (5P, IX DDEZ=

Ere (5P, 1Y FDEZ=

Estas instruglies permitem gue o programador trogque o
valor corrente armazenado num par de registros
especificado, pela Gltima entrada na pilha da méguina,
sem alterar o contelido do par de registros SP.

0O uso dessas instructies =3 um tanto confuso,
principalmente em se tratando de rotinas em linguagem de
maguina mais extensas, e elas s8c0 mais bem consideradas
como alternativas a PUSH e FOF em casos especiais.

Considere, por exemplo, a situacdo a seguir:

Um valor gqualguer XX est& na pilha da maguina, enguanto
que um valor qualguer YY estid armazenado no par HL.

E desejo do programador trocar estes valores por ocutros.
Existem duas maneiras de fazé-lo:
1- Usando, a instrugdo EX (85FP), HL ocu

2~ Usando outro par de registros para armazenamento
temporario para XX, da seguinte forma:

FOF BC Salva XX no par BC

FUSH HL YY & colocado na
pilha

FUSH BC Move XX para HL de

FOFP HL um modo ou de outro
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As instrucfies desse subgrupo também podem ser utilizadas
para manipular endere¢os de retorno.

SUBGRUFO 3 - INSTRUCBES CALL

As instruglies em linguagem de m&gquina CALL sdo
diretamente equivalentes ao comando Basic, GOSUE.

As instruglies estd33o incluidas neste grupoc porgue o
microprocessador usa a pilha da maguina c<como uma areas
onde os enderegos de retorno s8o armazenados.

Existem nove instrucBes neste subgrupo que permitem que
uma rotina seja « chamada condicional ou
incondicionalmente em relagdo ao estado das principais
flags.

MNEMONICA CoDIGO HEXA COMENTARIO

CALL END CD END Incondicional
CALL C, END DC END Flag C setada
CALL NC, END D4 END Flag C resetada
CALL Z, END CC-END Flag @ setada
CALL NZ, END C4 END Flag @ resetada
CALL ™M, END FC END Flag sin. setada
CALL F, END F4 END Flag sin. reset.
Bkl RES END " BL END Flag FE setada
CALL PO, END E4 END Flag PE resetada

As agfies de uma instrucdo CALL sdo:

1- 0 valor corrente do FC, ou contador de programas,
isto &, o enderecoc da primeira locagd3oc apds “END" da
instrug8oc CALL, @& salve na pilha da maguina. 0 ponteiro
da pilha & manipulado como numa instrucdo PUSH.

0 byte mais significativo do contador de programas vail
para a locacdo seguinte a do byte menos significativo.
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2- 0 endere¢o & entd3o copiado no contador de programas e
a execugdo do programa propriamente dito continua.

SUBGRUPD 4 — INSTRUCHBES RET

As instrucBes em codigo de maguina RET sdo diretamente
eguivalentes ao comando Basic RETURN.

També&ém s8o0 nove instrucfies neste subgrupo. que permitem
o retorno condicional ou incondicional, dependendo do
estado das flags principais.

MNEMANICA CODIGO HEXA COMENTARIOS

RET 2 Incondicional
RET C D8 Flag C setada
RET NC D Flag C resetada
RET Z c8 Flag @ setada
RET NZ Ce Flag @ resetada
RET M F8 Flag sin. setada
BEL F& Flag sin. reset.
RET PE EB Fiag PE setada
RET PO E@ Flag PE resetada

A ag8o de uma instruc8o RET & a de copiar a dGltima
entrada na pilha da maguina para o contador de programa.
No entanto, o ponteiro da pilha €& incrementadc duas
vezes.

NZo & nada comum em Basic, manipular a pilha de GOSURE,
mas em linguagem de maguina freqientemente somos
obrigados a fazé-lo, o que reqguer muitos cuidados com o0s
valores a serem processados, bem como com os enderegos a
serem manipulados.

SUBGRUPO S5 - INSTRUCBES RST (RESTART)

0 Galtimo subgrupoc de instrucgfies deste grupo contém as
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instrucfes especiais RST, ou RESTART (REIN{CIO).

Estas instrugBes, muito Gteis por sinal, s3o na verdade
instrucBes CALL, que diferem daqguelas apenas por n&o
requererem a especificacdo de endereco, e obviamente, a
economia de meméria, jd que estas utilizam apenas um
byte.

MNEMANICA CODIGO HEXA COMENTARIOS
RST 0039 57 CALL &HPGOD
RST @@a@8 £k CALL %Ha@aag
RST @919 D7 CALL &HED1@®
RST @@18 ‘DF CALL &H@@18
RST @920 E7 CALL &HOo@2@
RST @428 EE CALL &H@a28
RET 0630 =7 CALL %HPEZE3
RST @@38 FF CALL HE@ZE8

Detalhando estazs instrucBes:

RST 000@ (CHKRAM)

Quando o micro computador & ligado, & neste endereco que
comeca a execugdo de qualquer processamento. 0 nome
original desta subrotina da ROM BIOS & CHERAM,
abreviagc8o de "check the RAM", ou seja, checar a meméria
RAM, e qualquer coisa que estiver armazenada nela
estard perdida, bem como o contetdo de qualguer um dos
registros disponiveis do Z8@.

RST 20808 (SYNCHR)

Esta rotina é utilizada pelo interpretador Basic para
checar a sintaxe de erros. GSe nenhum erro for
encontrado, o processamento continua através de CHRGTR
(#@16). N3o convém ser utilizada em rotinas de linguagem
de magquina.
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RST 9010 (CHRETR)

0 interpretador Basic chama este endereco para buscar o
préximo caractere ou palavra chave de uma linha de
programa Basic. Também nda convém ser utilizada por
programadores.

RST @018 (0UTDO)

Esta instrucSo envia o conteddo do acumulador para o
periférico selecionado (discos, impressoras, terminais
etc). :

RST 002@ (DCOMPR)

Esta chamada simplesmente compara o conteddo do par de
registros HL com o conteddo do par DE.

RST 0828 (GETYPR)

Agqui, o interpretador Basic procura gual tipo de namero
em ponto flutuante o acumul ador esta utilizando.

RST 0@03@ (CALLF)

Esta instruc8c desenvolve uma chamada para slot. 0 byte
seguinte & instrucd3o RST #8938 descreve o slot a ser
empregadao, e o0s dois bytes seguintes armazenam o
enderegco a ser chamado.

NOTA: O byte gue descreve o slot tem o©o seguinte
formato:

BIT Num.: T 6 ) 4 & 2 1 &
Contetdo: k= ® 4 2 5 = F P
Onde:

FE (8 A 3) — Namero do slot primaric a ser

selecionado.
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55 (@ a 3) — Namero do slot secundario.

F (3 a 1) — Flag que serd setada (valera
1) se um slot secundario
estiver em uso, e em caso
contrdrio serd resetada.

Os bits 4 a 6 n3p s80 utilizados.
RST @38 (KEYINT)

0 sistema MSX opera no modo de interrupcdo 1, e é isto
que a instrucdo RST @P38 executa gquando ocorre uma
interrupcdo mascarada. Estas interrupgfies ocorrem a cada
9.024 seg. e & efetuada ent3o0 uma leitura de tecladao,
entre outras acgBes.



CaFf TuUL O 1 s N IMNSTRUCGES
DE ROTACAO

No conjunto de instrucfies do Z8@ existe um grande nuamero
de instrucfies para rotac%o de bits de determinados
bytes. Sd3o instrucfes quase sempre muito Gteis (a Konami
que o diga — guase sempre utiliza este tipo de instrucdo
para "criptogratftar" mensagens em Seus programas) .

Rodar um byte para a esquerda tem o efeito de duplicar o
seu valor, sem perder o conteddo do bit mais
significativo, enquanto que rodar o byte para a direita
significa reduzir a metade seu valor.

0 diagrama a seguir mostra a variedade de rotacties que
5830 possiveis de se efetuar.

RLC e RLCA (R de ARcumulador)
"Rotate left with carry® - Rotag3oco & esquerda com

transporte.

a7



88 Assembler para g MS)

B e

0 BIT 7 VAI PARA A FLAG C E PARA O BIT @.

RL e RLA (A de acumul ador)
"Rotate left" - Rotac8o 3 esquerda.
>

===

- - ==

i ST e W s R e

O BIT 7 VAI PARA A FLAG C QUE VAI PARA O BIT @.

SLA
"Shift left" - Deslocamento A esquerda
B G B N L TR S s e T i S e

RRC e RRCA (A de Acumul ador)
"Rotate right with carry” - Rotac8 & direita
transporte

com
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RR & RRA
"Rotate right" - Rotacdo a direita

0 BIT @ VAl PARA A FLAG C E A FLAG C VAI PARA O BIT 7.
srA A\
"Shift right" — Deslocamento & direita
S Sy R T SR TR S Sl SR O b
0O BIT @ VAL PARA A FLAG C.
SRL
"Logical shift right" - Deslocamento ldgico a direita.



RLD

"Rotate digit left and right between accumulator an
location (HL)" - Rotag8c de digitos & esquerda e
direita entre registro A e par HL.

e L

7 610 AR ST AN SR S W
BEE & T
REG. A i 1 UCHINE USRI 1 s A T o
RRD

"“Rotate digit right and left between location (HL) and
accumulator" - Rotac8o de digitos & esquerda = A direitsa
entre registro A e par HL.




Instrughes de rotagdo 51

A tabela abaixxo mostra as instrucbfes deste grupo:

Oper. RLC RL SLA RRC RR SRA SRL

£ CB@7 CB17 CB27 CB@F CB1IF CB2F CB3F
H CB#4 CB14 CB24 CBE8C CBI1C CB2C CB3C
I= CR@#S CE15 CB2S5 CB@OD CB1ID CBZD CB3D
5] Ch@g@ CB1@ CB2¢@ CbP8 CE18 CB28 CB38
B CBE@1 CB11 CEZ1 CB#? CB19 CBZ? CB39
D CB@Z CE1Z CBZZ CBgA CB1A CE2A CE3A
E CE@3Z CB13 CBZ2Z CBEB CEIBR CB2B CB3B

(HL) CE@& CBl& CEB2&6 EBSE CBLIE CB2E CB3E

(IX#D) DDCEB DDCE DDCE DDCE DDCE DDCE DDCE
Dog&sD 16 D24 D OF Byl B 2F D GE

(1¥Y+D) FDCE FDCE FDCB FDCE FDCB FDCE FDCE
D 046 D 14 D 26D 28 D 1E B ZE DISE

Existem ainda quatro instrucfies de um byte, para rodar o
acumulador, e duas instrucfes de manipul agdo de
"nibbles", ou seja, guatro bits de um byte dividido ao
peio, do bit € ao bit 3 & do bit 4 a0 bit 7,
respectivamente, nibble .menos -significativo e nibble
mais significativo.

MNEMANICA CODIBGO HEXA
RLCA o7
RLA 17
RRCA aF

RRA iF
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RRD ED&7
RLD ED&F

Buanto as flags:

1- Todas as instrucfies, exceto RLD e RRD afetam a flag
de transporte.

2- Todas as instrugBes, exceto as quatro instrucfBes de
byte simples, afetam respectivamente as flags =zero, de
sinal e de paridade/excesso.



CAFRFITULO 2 — INSTRUCHOSES DE
MANIFULACSAO DE BITS

Estas instrucfBes permitem ao programador testar, setar
ou resetar qualquer bit de um determinado byte
armazenado em um registro ou em um endereco da meméria.
Estes trés tipos de instrug3c0 ser8o vistos a seguir,
divididos em trés subgrupos, conforme suas mnemdnicas.

SUBGRUPO 1 - INSTRUCSBES BIT
Estas instrucBes permitem que o programador determine o

estado de um bit especifico.

Uma instrugdo BIT seta a flag zero se o bit testado
estiver resetado (valer @), e vice-versa.

93



94 fssepbler gara o M3

SUBGRUFPD 2 - INSTRUCBES SET

Estas instrucles permitem ao programador setar
determinado bit de um byte. Nenhuma flag & afetada.

SUBGRUPO 3 - INSTRUCBES RES (RESET)

Inversamente ao grupo anterior, estas instrucbes
permitem que o programador resete um determinado bit de

um byte.
Também ndo afetam nenhuma das flags.

As instrucbBes destes trés subgrupos estdo na tabela a
seguir:
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e SE mm EE mE S EE e EE B EE mR SN EE EE EE SN ER e SR s e B S wm B mm e Es R am Ew ms mE e

REG.

CB.e

REG.

B ¢

REG.

EB -

REG.

EB...

REG.

CHB.. .

REG.

EB, - -

REG.

B o

(HL)
CBaa

BIT
RES
SET

BIT
RES
SET

BIT
RES
SET

BIT
RES
S5ET

BIT
RES
SET

BIT
RES
Sk

BIT
RES
SET

BIT
RES
SET

BIT BIT
g
47 4F
87 8F
o Y v -
44  4C
84 8C
C4 o
45 4D
85 8D
CS CD
4G 48
86 88
ce C8
41 49
81 89
C1 C9
42  4A
82 8a
B2 o0n
43 4B
8% B8R
C3 CB
46 4E
86 BE
Cs6 CE

BIT

w7
97
D7

54
94
D4

et

DS

50
4]
D@

a1
21
D1

a3
22
D2

)
T
D3

S56
2?6
D&

BIT

SF
IF
DF

=
ecC
DC

=D
?D
DD

58
78
D8

59
99
hL

SA
%A
DA

SH
2B
DB

=] =3
26
DE

BIT BEE

4

&7
A7
=

&4
A4
E4

&5
AS
ES

=17]
A
Ed

61
Al
E1l

62
AZ
E2

-
k

AZ
EZ

&b
A&
E&

S

&F
AF
EF

&C
AC
EC

&D
AD
ED

&8
AB
E8

&9
A9
EZ

&A
S8
EA

&8
AB
EB

&6E
AE
EE

BIT
6
77
B7
F7

74
B4
Fa

T
BS
Fa

7@
B
Fa

71
Bl
F1

72

>
-“

B2

73

-
—

3

76
B&
Fé&

BIT

7F
BF
FF

Zh
BC
FC

7D
BD
FD

78
BB
F8

79
B9
F9

7A
BA
FA

7B
BE
FB

743
BE
FE
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CaFxTUuL O =21 = INSTRLUW CAHOAES DE
rMaNnNIFPFUL acCcasao DE EBELOCOos

S%0, no total, oito instrugfies de manipulacdo de blocos.
Estas instrucfes s8o muito Gteis e muito interessantes,
pois permitem ao programador mover um bloco de dados de
uma &rea da meméria para outra, ou procurar uma area da
memdria.

Para mover um bloco de dados, o endereco-base deve estar
armazenado no par de registros HL, o endereco de destino
deve estar armazenado no par de registros DE, e o namero
de bytes do bloco, ou seja, o seu comprimento deve estar
armazenado no par de registros BC.

Fara procurar na meméria a primeira ocorréncia de um
determinado valor, o enderego- base também deve estar
armazenado no par HL, o namero de bytes da area de
pesquisa deve estar no par BC, e o registro A deve
armazenar uma cédpia do valor a ser encaontrado.

As instrucfes deste grupo sdo:

94
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MNEMANICA COD. HEXA COMENTARIOS

LDIR EDE# Mover bloco-incrementa
LDDR EDES Mover bloco—decrementa
CFIR EDE1 Frocura blaoco—-incrementa
CFDR EDEBE? Frocura bloco—-decrementa
LDI EDAE Mover byte—incrementa
LDD EDAE Mover byte—decrementa

B 1 EDAL Compara byte-incrementa
£EPD EDA? Compara byte-decrementa

As primeiras guatro instrugfes sso automaticas, mais
rapidas, e mais utilizadas que as quatro altimas, nSo-
automaticas.

Vamos analisar cada instrucfSo detalhadamente.

INSTRUCBES AUTOMATICAS

1 - LDIR- "Load location (PE) with location (HL),
increment DE. HL, decrement BC znd Repeat until BC=8".
Esse € o nome em ingl@s. Traduzindo, LDIR vai mover um
bloco de dados cujo enderego inicial estd& armazenado no
par de registros HL, para uma 4&rea da meméria, cujo
endereco inicial estd armazenado no par de registros DE
(DEstino) e o comprimento desse bloco estd armazenado no
par de registros EC.

Buando em operag3o, o byte armazenado em HL =)
transferido para o par DE. O contador, que no caso & o
par BC, & decrementado, e os valores armazenados em HL e
DE sdo incrementados. Enguanto o par BC n8c chegar a @,
O processo sera repetido.

2 - LDDR- "Load location (DE) with location (HL).
decrement DE. KWL and BL and Repeat until BC=0".
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Repare nos titulos das duas instrugbBes; enguanto a
primeira incrementa DE e HL, esta decrementa estes dois
pares de registros, juntamente com o contador de bytes,
o par BC.

Portanto esta instrugcdoc requer como endereco base do
bloco a sua Gltima locagdo.

Z— CPIR- "Compare location (HL?> and Accumulataor,
increment HL, decrement BC and Repeat until EBC=02".

Esta instrucfo procura em uma area especifica da memdria
pela ocorréncia de um determinado valor, pela primeira
vez. 0 par HL deve armazenar o endereco base; o par BC
deve armazenar o namero de bytes a serem pesquisados e O
registro A (acumulador) deve armazenar o valor a ser
pesguisado.

Em operac8o, o byte armazenado em HL & comparado com o
armazenado no registro A.

Se a comparagdo ndo for verdadeira, entdo a instrucdo
decrementa o par BC e incrementa o par HL, para proceder
a préxima comparagdo.

A operag8oc continua até uma delas ter resul tado
verdadeiro, ou seja, o0 contetidc do endereco apontado por
HL ser igual ao conteddo do registro A, ou entdo, se ndo
ocorrer uma comparacdo verdadeira, a operacdo termina
gquando BC=86. Neste caso, as f1laas zero e de
paridade/excesso serdo resetadas.

4— CPDR- "Compare location (HL) and ARccumulator.
decrement HL and BC and Repeat until BCLC=8". A operagsdo
desenvolvida por esta instrug8o é similar a anterior,
com a Gnica diferenca que o bloco de dados & pesquisado
a partir do seu Gltimo endereco.
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INSTRUCBES NADO AUTOMATICAS

d— LDI- “foad . Iocation (DE) with location CHL Y.

increment DE, KL, decrement BC". Foi por isso gue nas
instrugcfes autom&ticas eu coloquei "Repeat until..." com
letra maidascula. A Gdnica diferenga entre ectas

instrucfies & as automa&ticas & gue neste grupoc ndc ha
essa repeticdo avtomatica.

A execugdo desta instrugdo faz com gue um byte
armazenado no endereco apontado por HL seia movido ou
transferido para o enderego apcontado por DE. 0 wvalor
armazenado no par BC & decrementado. A f1lag de

paridade/excesso serd setada, a menos que o par EBEC
atinja o valor @. Os valores nos pares DE e HL s3o
incrementados.

e — LDD—- "load Iocation (DE} with Jlocation GHLD.
decrement DE. HL and BC". A Gnica diferenca entre esta
instrucdo e a anterior & gue esta decrementa os pares DE
e HL, em vez de incrementd-lo=s.

= — CPI- "foppare IlIocation (HLD) and zccapulator.
increment HL and decrement EBLO". A execuzdo desta
instrucdc vai fazer com que o byte enderegado por HL
seja copiado no microprocessador £ armazenado, enguanto
o valor em HL & incrementado & o wvalor em BC &
decrementado. 0 valor armazenado no microprocessador &

ent3o comparado com o valor do acumulador. Se o
resultado da comparacdoc for verdadeiro (igualdade:’,
ent&o a flag zero sera setada, e. de outra forma, ela

sera resetada. A flag de sinal serd& resetada 2 a flag de
paridade/excesso tambeéem serd resetada, até gue o valor
em BC atinja @, guando 2la serd setada.

S8 CEPD- “Eompare locafiion | $HL) and | accamulator.
decrement HL apnd BE'M. Esta instrugcdc é csimilar &
anterior, com a excegdo de guse o valor armazenado no par
HL & decrementadoc.



A TLn -9 222 — INSTRUCSOES DE
ENMNTRADA E SarfDA
CTMNPIIT A28 T 2L T D

Estas instrugfBies de entrada/saida de dados (bytes)
permitem que o programador receba dados de uma fonte
externa (IN) ou envie dados para um dispositivo externo
(OUT) .

Sdo instrucfies simples, n8o-automdticas e automaticas.

Em todos os casos de instrugfBies de entrada/saida. os
dados manipulados s3o bytes de 8 bits enviados em
paralelo.

Quando o microprocessador estd executando uma instrucdo
IN, ele pega o byte envolvido na instrugdo, nas vias de
dados (DATA BUS) e copia—-o em um determinado registro. O
pino de controle I0ORE & ativado, bem como o pino RD,
durante a sua execucdo.

Guando o 786 esta processando uma instrugdc O0UT, ele
coloca uma cdpia do valor armazenado em um determinado

i1
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registro nas vias de dados, de onde ele sera coletado
por um dispositivo externo. 0Os pinos IORE e WR se
tornardc ativos durante sua execugdo.

Em adigdo a0 estado dos pinos RD, WR e IORG um
dispositivo externo também sera ativado pelo uso de um
enderego apropriado colocado nas vias de enderegamento
(ADDRESS BUS), durante a execugdc das instruglBes IN e
ouT.

Este endereco & denominado "FORTA DE ENDERECO" gque no
caso do Z88 & um endereco de 16 bits.

As instrugBes deste grupo sdo:

1/0 EaB. tE.B.
MNEMANICA Cob. HEXA REG. ALTO BAIXO

IN A, (DD) DE DD A A DD
IN A, (C) ED78 A B C
IN H, (C) ED&H H B &
. (D ED&S L 2 C
IN B, (C) ED4 K 2 C
N C. D) ED48 C B C
IN D, (C) EDS® D B r
IN E, (C) EDS8 E B &
DUT (DD), A D3 DD A A DD
ouUT (), A ED79 A E C
OUT (C), H ED&1 H B C
OUT (C), L ED&9 L E C
OUT (C), B ED41 2 B £
QUT (C), C EDA49 C E C
OuUT (C), D EDS1 D R C
OuUT (C), E EDS9 E B C

Nessa listagem, E.P. ALTO gquer dizer byte mais
significativo do endereco da porta, e E.P. BAIX0D guer
dizer byte menos significativo do endereco da porta.

As instrucles automdticas e n3o automaticas sdo:
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MNEMONICAS CoD. HEXA COMENTARIOS

INI EDAZ Ndo automitica—-Incrementa
INIR EDB2 Automatica—-Incrementa
IND EDAA Ndo automatica-Decrementa
INDR EDEA Automatica—-Decrementa
OuTI EDAZ Ndo automatica-Incrementa
OUTIR EDB3 Automatica—-Incrementa
OuTD EDAB N3o automatica—-Decrementa
OUTDR EDBE Automatica—-Decrementa

As mnembnicas querem dizer:

— INI- Carrega loca¢8c apontada pelo par HL, com
entrada da porta (C), incrementa HL e decrementa H.

— INIR- Carrega locac8o apontada por HL, com entrada
da porta (C), incrementa HL e decrementa B, até que EB=@,

— IND- Carrega locag8o apontada por HL, com entrada
da porta (C), decrementa HL e B.

= INDR- Carrega locac8o apontada por HL, com entrada
da porta (C), decrementa HL e B até que B=@.

— OUTI- Carrega porta de safda (C) com locagfo
apontada por (HL), incrementa HL e decrementa BE.

— OUTIR- Carrega porta de saida (C) com locacdo
apontada por (HL), incrementa HL e decrementa B, até que
B=@.

— OUTD—- Carrega porta de saida (C) com locag8o
apontada por (HL), decrementa HL e B.

— OUTDR- Carrega porta de safda (C) com locaglo
apontada por (HL), decrementa HL e B, e repete até que
B=gl.



e T L ) 2o INSTRUCSES
DE INTERRUFLCOES

Existem ac todo sete instrucfies que permitem que
programador manipule o sistema de interrupcfies do Z84d.
S8o elas:

MNEMANICA CODIBO HEXA
ET FE

DI F3

IM @ ED4&

IM 1 EDS4

IM 2 EDSE

RETI ED4D

RETN ED45

Vamos analisar cada uma dessas instrugfes:

- EI (Enable Interrupt — Permite Interrupclies) -
Puando ligamos o microcomputador, um sistema
interrupg8o “"mascarada"” & habilitado para interromper

o

de

o

funcionamento do Z8#@. Em outros termos, quando ligamos o

micro, o seu microprocessador imediatamente comega

a
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trabalhar, executando as rotinas da ROM EBIOS. Nessas
rotinas, necessariamente deve haver um sistema de
interrupgdo do microprocessador, para que ele possa
executar um reconhecimento do teclado, por exemplo, no
sentido de reconhecer se alguma tecla foi pressionada.

— DI (Disable Interrupt— Desabilita Interrupcles) -

Em qualquer ponto de qualquer rotina em linguagem de
maguina, o programador pode decidir '"desligar" o sistema
de interrup¢doc mascarada, através dessa instrug8o DI, o
gque torna o microprocessador insensivel a qualquer sinal
do pino INT. Através da utilizag¢doc desta instrucio, em
alguns casos, chegamos a ganhar mais de 5S¢ % de tempo de
processamento, j& que ndoc existe mais a leitura de
teclado.

—IM @- S&%oc tré&s modos de interrupcfo. Este modao &
selecionado automaticamente pelo microprocessador guandao
ligamos o microcomputador pela primeira vez, ou também
pela execugdo desta prdpria instrucd3o. Mas este modo nédo
& utilizado pelo padrdo MSX.

= IM 1 - Este modo de interrupgdo & selecionado
somente pela execugdoc desta instrucdo, e €& o0 modo
utilizado pelo padrdoc MSX. 0 sistema operacional contido
nos primeiros 16K da ROM do micro possui esta instrugdc
como parte da rotina de inicializacédo.

Neste modo, a instrucdo RST LHEEZ sera sempre
selecionada apds receber um sinal do pino INT, o que
significa que o sistema de interrupgdo mascarado foi
habilitado. No padrdo MSX, a rotina em linguagem de
maguina com i1nicio em H@EBIE atualiza o reldgio de
tempo real e faz a leitura do teclado.

— IM 2- Este modo nd8oc & utilizado pelo padr3o MSX,

mas, dos trés modos de interrupcldo possiveis & © mais
poderosa. Neste modo, um dispositivo periférico pode
indicar ao microprocessador gual das subrotinas deve ser
erxecutada apds receber a interrupg8o mascarada. 0
contedido do registro I e o byte fornecido pelo
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dispositivo periférico s8c usados juntos para formar um
endereco de 146 bits, utilizado para enderegar uma tabela
de vetaores, previamente preparada na meméria.

- RETI- Esta instrug8o & um "retorno" especial, para
ser empregado em rotinas de interrupg83o mascarada. O
efeito desta instrugd8o € o de retormnar com a mesma
interrupcdo mascarada depois de ter sido interrompido o
processamento normal.

- RETN- Esta instruc8o & similar & anterior, mas &
aplicada no fim de uma rotina de interrupcdc nao
mascarada.



CaFxrTuUuL O =249 — INSTRUCSES
DIVERSAS

Existem ainda seis instrucfBies que nSc foram mencionadas.
530 elas:

MNEMANICA CODIGO HEXA
EPL 2F

NEG ED44

SCF 37

45 3k

HALT 76

DaA 27

D significado das mnem@nicas:

CPL- Complementa acumulador

NEG- Negativo do acumulador (complemento de 2)
SCF- Seta flag de transporte

CCF~- Complementa flag de transporte

184
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HALT- Aguarda uma interrup¢8o ou um reset

DAA- Ajuste decimal do acumulador

fnalisando:

- CPL- Esta & uma instruc83o simples que complementa o
registro A, ou seja, seta o bit que estd resetado e
vice-versa. Esta operac3c & chamada de complemento de 1.
N&o afeta nenhuma flag.

- NEG- Esta instruc8o calcula o complemento de 2 do
acumulador. As flags de sinal e zero dependem do
resultado para serem alteradas. A flag de transporte
serd resetada se o valor original for zero; de outra
forma,ser& setada, e a bandeira de paridade/excesso sera
setada se o valor original for %HB@.

SCF- Seta a flag de transporte.

CCF- Complementa a flag indicadora de transporte.

— HALT- Esta & uma instrucf8o especial que faz com que

o microprocessador pare o seu trabalho até que ocorra
uma interrupcfoc. No MSX, as anicas interrupcles gque
podem ocorrer sdo as mascaradas.

- DAA- Esta & a instruc8o que faz o ajuste decimal do
acumulador. Em aritmética bindria BCD (Binary foded
Brithmetic), os algarismos de @ a 9 sdo representados
pelos "nibbles binarios" 9009 a 1991, e os nibbles 161@
a 1111 n8o sdp utilizados.

i d ._.} 4 ; / B bln ) S NUNE e
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Por exemplo:
- o byte 90@@PEOGE representa o namero @

) byte-ééiﬁiﬁﬁl_repreaenta o namero 39

]



Fortanto, esta instrucdo converte bytes em sua forma
binaria absoluta para a forma BCD.

f# flag indicadora de sinal e a flag =zero sd3o afetadas
pelo resultado, € a flag de paridade/excesso serd setada
se houver paridade par. 0 efeito na flag de transporte
val depender se houve excesso nas adigcfes ou subtragles
na forma BCD.

E assim nds terminamos esses capitulos extensos,
complicados & chatos sobre todo o conjunto de instrugbes
do microprocessador Z8#@. N3o & 4 toa qgue ele =]

considerado o mais complicado dos microprocessadores de
8 bits.

Os japoneses conseguiram demanstrar que um
microprocessador de 8 bits & muito poderoso, e, nesse
aspecto, a relacdo final custo/beneficio,

comparativamente a um micro de 164 bits, & por demais
vantajosa.

For exemplo, o HITBIT, da Sony, um MSX 2. gue possui B
canais de som, 128K de VRAM e 256 K de RAM!!'! Felo
visto, d& para o come¢co. A sua resclucdc grafica é
idéntica & de um PFPC, s=em contar a geragd8oc de cores
simul t&neas no video.

Uma nova gerasgdoc de micros estd  surgindo, através do
APPLE GS (Graphics & Sound), gue vem com apenas 32
canais de som, € uma resclucd3o grafica e de cor nunca
antes vista em um micro desse porte, alem de, eMm SuUa
configurac23c badzsica. ser compativel com qualguer micro
APPLE = MCINTOSH, e. através de uma placa de
expansdo, torna-se compativel com PC XT.

N3o vale a pena citarmos a nova gerac3oc PC-386 gue

esta surgindo na matriz. Sdo microcomputadores
poderosissimos, com desempenho semel hante &
minicomputadores, mas com pregco de micro. Refiro—me

particularmente ac fantastico COMPAR I1I1I-3B4 gue &
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vem com 1M de RAM na placa, podendo ser expandido até
6.6M, 2 saidas paralelas, 2 duas seriais etc.

NSo & preciso dizer mais nada - fiquemos com o sistema
operacional do nosso MSX tropical, a partir do capitulo
seguinte.

Estude muito bem todas as instrucbes e pratique
bastante. Comece com rotinas simples, como,por exemplo,
a transferéncia de um bloco de bytes armazenado na RAM,
para a VRAM, ou seja, uma tela guardada na meméria.

Se voc®é guiser ‘“piratear" ou traduzir aquele seu
programa predileto, nd3o pense que vai ser muito facil.

Programas muito procurados n8o possuem quase nenhuma

mensagem em caracteres ASCII, mas sim todas
"criptografadas”, ou codificadas, através de instrucgfes,
por exemplo, de adig3o, de rotag3oc de bits, de

comparacfies ldgicas etc. Mas, apenas um detalhe: por
exemplo, na palavra MSX, a relag8o entre os cédigos de
seus caracteres sera sempre a mesma, ou seja, os cédigos
4D, 53 e 5B representam os caracteres ASCII "MSX", que
se tiverem seus bits rodados. ou se forem somados a um
valor constante, ou se forem comparados logicamente a
putro valor constante, a sua relag80 de valores serd
sempre a mesma. E isso vocé descobre facilmente através
de um programa Hasic.

0 mesmo se aplica aos "SPRITES"”, que também podem ser
descobertos através de programas Basic que mostrem no

video todos os sprites mentados.

Exper-imente -
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(FPROGRAOMMORSL E PERTITFLPHFERSL
INTERFOCE ©[DIL) INTERFACE
FERIFERICA FPFROGRERAMASVEL. DY

e chip HZ5S EPEI) & uma interface paralela para
propasitos gerais, configurada como sendo tré&s portas de
dados de 8 bits, chamadas portas A, B e C, e uma porta
de modo.

Este chip se comunica com o Z8@ através de 4 portas de
entrada/safda, por onde o teclado, a paginag8oc da
memdria, o motor do cassete, a saida do cassete, o LED
indicativo de CAPS LOCEK {(maiiisculas) e o click de tecla
pressionada (sinal sonoro de pressdc de uma tecla)l,
podem ser controlados.

Fara que a PFPI inicialize © acesso a um periférico,
basta apenas escrever ou ler na/da porta respectiva.

PORTA A DA PPl {(Forta de entrada/saida &HAS)

t1g
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Registro primidrio de slots

Esta porta de salida, conhecida como registro primario de
slots, na terminologia MSX, & utilizada para controlar a
paginacd8oc da memdria. Sabemos que o 286 pode acessar
diretamente somente 64 k de memdria.

D sistema MSX pode ter diversos dispositivos de meméria,
que se utilizam da mesma area, nas mesmas posicles, e o
microprocessador pode "paginar" a meméria para qualguer
desses dispositivos, conforme a necessidade.

0 espaco de enderegamento do 780 & visto como sendo uma
duplicac8o para os lados, de 4 areas de 64 k separadas,
chamadas de Slots primérios, numeradas de @ a 3,
distintos entre si por um sinal a partir dos pinos do
180.

0 contelido do registro primario de slots determina qual
sinal estd sendo recebido, para ent3o selecionar aquele
respectivo slot.

Fara maior flexibilidade, cada "p&gina" de 16 k da 4&rea
de enderegamento do Z80 pode ser selecionada de slots
primidrios diferentes.

No esquema acima, voc® pode notar gque s3o0 necessarios
dois bits do registro primdrio de slot para definir o
namero do slot primario para cada pagina.

0 sistema MSX pode ter 4 slots primdrios, sendo o de
namero @ aguele que contém a ROM BASIC, e por isso é
chamado de =slot do sistema. Cada um desses slots pode
ser expandido para 4 slots de expansao.
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Portanto, o namero total de slots expandidos & de 16 '!!
Estes 146 slots podem ter cada um 16 K de RAM,
totalizando cerca de 1 Mb de espago de memdéria, sendo
este valor o maximo de RAM que um MSX pode gerenciar.

Mas, lembre—-se de que voc® ndo pode acessar toda essa
memdria a partir do Basic. Vocé& vai precisar ocu dao MSX
DOS (Pisk Operating System — Sistema Operacional de
Discos) ou programas em linguagem de m&gQuina para
acessar memorias maiores que &4 k.

CONF IGURACAD BASICA DOS SLOTS

SLOT @ SRl SLOT .2 SLOT 3
&HFFFF

186K

s = R
bl
a]
Lo

LHCEH@d
YHCO3E

16K

-
]
a

kJ

LHBaaE
Y¥H7FFF

16K

- :r..l-. -
Pl
0
[y
T
W
in}
[es
ny
W
ju}
(=Y

LHABBE
LHIFFF

16K

-
1

g

bl
7l
W
fim)

=

LHBBBD

Assim que vocé liga o micra, a primeira operagéo
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desenvolvida pela sua ROM & saber em gqual slot esta
localizada a sua RAM, nas pdginas 2 e I (&HBOHEH ate
&HFFFF). O registro de slot primaric €& entdo “setadoc”
para aquele slot, fazendo com que toda a &rea de RAM
esteja disponivel para vocé.

Vale lembrar gque a ROM do seu MSX sempre estara
localizada no slot primario @, pois & este o slot
selecionado quando o micro € ligado.

Outros dispositivos de memdria podem ser colocados em
qual quer slot.

Como vimos acima, a memdria do sistema pode ser
incrementada para até 16 4reas de &4 Eb, que quando
existem, s8c feitas através de interfaces apropriadas,
as famosas "Expansfes de RAM". ..

Uma interface de expansd3o conectada em algum slot
primdrio pode proporcionar 4 slots secundarios de 64 K
cada, numerados de @ a Z. Cada expansdo possui, em seu
hardware préprio, um registro denominado registro
Becundario de slot, utilizado para selecionar gual slot
secundario deve "aparecer" no primario.

As paginas também podem ser selecionadas de diferentes
slots =zecundarios. & paginacdo da meméria obviamente é
uma operacdo gue reguer certas caugbfes, particularmente
guando outros mecanismos devem controlar uma expansao,
pu a alterac8o de um pagina onde esteja sendo executado
um programa, para outra qualguer, de qualqguer outro
slot, ainda mais se aquela que estad sendo utilizada
contém a pilha da maquina.

Existem algumas rotinas disponiveis ao usudrio na ROM
BIOS que podem simplificar o processo. 0 interpretador
Basic possui 4 métodos para acessar extensfies da ROM. Os
I primeiros s30 para uso coem rotinas em linguagem de
m&guina da ROM, da pagina 1 (¥H4@@@ a LH7FFF). S3o0 eles:

1- Hooks (Ganchos?
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2- Declaragfies CALL
3— Nomes adicionais para dispositivos

0 Interpretador Basic também pode executar um programa
em linguagem Basic detectado na pé&gina 2 (¥HBOGE a
&HBFFF), quando a ROM procura pela RAM, assim que o
micro & ligado. O que o interpretador Basic n&o faz e
utilizar alguma RAM "escondida" em outros dispositivos
de memodria.

PORTA B DA PPI (FPorta de entrada/saida %HA?).

Entradas das colunas do
teclado

Esta porta de entrada & utilizada para ler os 8 bits dos
dados da coluna da linha selecionada do teclado. A
convers3o de um sinal recebido por uma press3o em uma
tecla em cddigos de caracteres & feita pelas
interrupgcfes da ROM, explicadas noc capitulo respectivo.

PORTA C DA.PP1 (Porta de entrada/saida &Hﬁq). QHAA

7 4 & S 4 3 2 1 @

}ELICKILED iSATDAIMOTOR : ;
iDA i iPARA DO H Selecdo da linha
iTECLAICAPS K 7 | H do teclado

L] 1] L] 1 —




Esta porta de safda controla diversas funcfBes. Os 4 bits
de celecdoc de linha de teclado indicam qual das 11
linhas de teclado, numeradas de # a 14, devem ser lidas
pela porta B da FFI.

0 bit do motor do cassete determina o estado deste.

# = on

i = off

0 bit de saida para cassete & filtrado e atenuado antes
de ser recocnhecido no soguete DIN do cassete, comoc um
sinal MIC.

Teda a geraclc de tons do cassete & desenvolvida por
software.

0 bit de CAPS LOCK determina o estado do LED respectivo.
g = on
1= of+f

0 click de tecla (sinal de saidal & atenuado e misturado
com a salida de audic para a FG6 {gerador de sons
programavel i .

= ROM BIDS para acessar todas
t8a disponivels ao USUArio.
4 utilizag8c das funcgbes, sempre
de uma manipulag8o direta do

Existem rotinas padr3c nis
estas fungbes, que es
Deve-sz dar preferéncia
gue possivel, em vez
hardware.

PORTA DE MODO DA PPI (Forta de entrada/saida %HAR).

Esta porta & utilizada para ajustar o mode de cperacao
da PP1. Como o hardware do MSX {foi desenvolvida para
trabalhar em configuracbes particulares, apenas esta
porta ndo pode ser alterada sob qual guer circunstancia.
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Modo 1

1D
A e C 1A

[y

Sele¢cd3o de modo da PPI

0 bit 7 deve ser 1 para se alterar o modo da FFI. Quando
for @, a PFI desenvolve apenas uma func8o de SET/RESEt
bits conforme esqguema abaixo:

7 =} = 4

o
]
[
=

Namero do bit!SET
tRESET

Ndoc usados

o]

T T

Os bits do modo A e C determinam o modo de operacdo da
porta A e os 4 bits superiores da porta C:

A8 = modo normal (MSX)
@1 = modo expandido
14 modo bidirecional

0 modo DIR A determina a direcSoc da porta A:

@ = Saida (MSX)
1 Entrada

0O bit 3 do modo DIR C determina a direg3o dos 4 bits
superiores da porta C:



@ = Sailda
1 = Entrada

D modo B e C determina o modo de operacdo da porta B e
dos 4 bits inferiores da porta C:

# = modo normal
1 = modo expandido

0 bit DIR B determina a direcdo da porta B

&
|

Saida
1 = Entrada

D bit DIR C determina a dire¢8o apenas dos 4 bits
inferiores da porta C:

@ = Saida
1 Entrada

A PORTA DE MODO DA PPl pode ser utilizada para "setar”
ou "resetar" diretamente gqualquer bit da porta C, quando

o bit 7 wvale @. 0s nameros dos bits, de & a 7,
determinam qual bit estad sendo afetado naquele instante,
sendo que seu novo valor ¢é determinado pelo BIT

SET/RESET. & grande vantagem deste modo & que uma
simples saida pode ser facilmente modificada.

Como exemplo, o LED de CAPS LOCKE pode ser ligado atraveées
da declarac8o Basic OUT %HAB,12 e desligado através de
ouT =HAER, 13,



CAFITULO =258 — SELECAO DE
SLOTS E SuAas vVaRIAVEIS
DE SISTEMA

COMO SELECIONAR E HABILITAR UM SLOT

Fara selecionar pdginas de slots por software,
utiliza-se a porta de safida ¥HAB correspondente & porta
B oda PP 1.

D valor a ser enviado obviamente deve ser um ntamero de
8 bits.

No capitulo anterior, voce viu como manipular os bits do
chamado Registro primario de slots.

Fois bem, digamos que voc® queira usar as p&ginas @, 1 e
3 da slot @ e a pagina 2 do slot 1.

{18
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BITS 7 & = 4 o 7 1 @

Yocé deve portanto enviar para o endereco (porta) de
entrada/saida, o valor %Hi& (ODUT &HAB,&H16) .

Entretanto um método mais pratico € o de se utilizar a
chamada da ROM BIOS ENASLT (fpable slot -~ %HPB24), a
partir da linguagem de m&guina.

SOFTWARES EM CARTUCHOS DE EPROM

Procedimentos de busca da ROM

Apts selecionar a RAM disponivel, o MSX procura entdo
por cartuchos de EPROM, nos enderecos de &H4088 ateé
YHBFFF, paginas 1 e 2. Ele procura por uma informacdo no
inicio de cada pagina, do slot @ ao slot 3, e, quando
houver, nas expansfies de slots.

A Area de informagdc estd sempre localizada no inicio de
cada pagina., e deve ter um dos formatos abaixo:
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TOPO DA
FAGINA

+ YHO@

+ 2HE2

+ YHO4

+ LHE&

+ &HO8

+ LHOA

+ LH1d@

NOTA: AR,

D Basic MSX executa os seguintes

Reservada

Os cdédigos de "AB" in-
dicam que existe um
cartucho de EFRDM aqui

Agqui esta armazenado o
enderego de iniciali -
zagdo daguela EFROM.

Armazena o enderego da
rotina de expansdo.

Armazena o endereco da
rotina de manipulaclo
da expans8o do dispos.

Armazena o endere¢o de
inicio do programa em
Basic no cartucho.

INIC., DECLARACHO, DISPOSITIVO
conterd3o zeros se n3o houver cartucho.

procura de cartuchos de EFROM:

procedimentos

TEXTO

para

a
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1- Checa a area de informag3o e encontra o tipo de
rotina que estd ali armazenada. FPassa essa informacdo
para a area de trabalho.

2- Se houver rotina de inicializacdo, executa—a.

Z— Se houver programa em Basic no cartucho, executa-o.

Vamos analisar mais detalhadamente cada item.

Rotina de inicializagdo

Agui est& armazenado o enderecgo de inicializacdo
especifica daquele cartucho, na forma byte mais
significativo e byte mencs significativo (por exemplo,

endereco ¥H4@81, estd armazenado como 81 e 48).

Essa rotina de inicializag8o pode alterar todos os
registros do 7288, exceto o apontador {(ponteiro) da pilha
{3F). Ela retorna ao Basic através da instrucd3c RET do
8¢,

Note porém gue esta rotina n8o precisa necessariamente
ser uma rotina de inicializag3o. Ela pode muito bem ser
um programa em linguagem de maquina a ser executado
imediatamente apds o micro ser ligado — por exemploy, um
j0go.

Texto — Programa em linguagem Basic

Um cartucho de EFROM n8c precisa necessariamente ser um
programa em linguagem de m&guina. Fode conter um
programa escrito em linguagem Basic.

Mesta Area estd armazenado o enderego inicial do
programa Basic contido naguele cartucho.
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Quando programando um software de cartucho em 1linguagem
Basic, alguns cuidados devem ser tomados:

1- Quando houver mais de um cartucho conectado ao micra,
este executara aquele que estiver no slot de namero
menor .

2- 0 cartucho deve estar 1localizado na p&gina 2,
enderegcos ¥HBEP® a &HBFFF, significando que a meméria
maxima para cartuchos em Basic & de 1&K.

23— A RAM localizada na pdgina 2 de qualquer slot &
desabilitada e nSo pode ser utilizada pelo programa
Basic do cartucho.

4— Para uma execucdo mais rdpida do programa, as linhas
de programa que contém GOTO e GOSUB devem ser alteradas
para ponteiros.

Declaracdo: Rotina de declarag8o expandida

Utilizando-se a declarac8o do MSX Basic "CALL" vocé@ pode
usar declaracfes expandidas que nd3o estejam contidas na
ROM do MSX. Um cartucho que contenha uma declaraglo
expandida em Basic deve conter o enderego inicial da
primeira rotina de declaragcd3o expandida na DECLARACHAD
(&H@4 a &H@&6). 0 cartucho deve estar localizado na
pagina 1 de qualquer slot, excetoc o slot do sistema,
onde reside o Basic.

A sintaxe para declaracfies expandidas é&:
CALL <nome da declaracdo>
CALL <nome da declarac3o> (argumento)

CALL pode ser abreviado pelo caractere "_".

FPor exemplo : CALL FORMAT, para formatar discos, ou
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-FORMAT.

fuando o Basic encontra a declaragdo CALL, armazena o
nome da declaracd3o na variavel de sistema PROCNM,
localizada a partir do endereco ¥HFD89, com 16 bytes de

comprimento. 0 nome da declaragdo termina com @ quando
esta armazenada em FPROCNM, e por isso s pode ter 15
caracteres de comprimento.

Apds a execucdo dessa declaracdo, o apontador do texto.
o par de registros HL, apontar& para o enderego apés o
nome na area DECLARACAD.

0 procedimento DECLARACAD no cartucho ent3oc checarad o
contetido de FROCMNM, e executard a rotina que corresponde
ao nome da declaracdo.

Apts sua execucao, a flag de transporte serd limpa e o
apontador do texto (HL) passara a apontar para a nova
posicdo da prdxima declaracdo.

Se ndo houver declaracd3o expandida, entdoc a flag de
transporte e o apontador (HL) nd3o serdo afetados, e
haver& um retorno ao Basic com uma mensagem de "Erro de
sintaxe".

Dispositivos — Rotinas de manipulagcdo de dispositivos
de expanséo.

0 Basic MS5X possui a habilidade de conectar um
dispositivo de expansdo de entrada/saida para Lm
cartucho de slot. A area no 1inicio do cartucho

BISEOS 1T, contém o endere¢go inicial da rotina de

manipulacdo do dispositivo.
Alguns lembretes sobre essas rotinas sobre dispositivos:

1- 0 cartucho deve estar localizado na Péagina 1, de
LHABBEG a YHBFFF.
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2— Um cartucho (1&6K) pode ter até 4 dispositivos ldgicos
conectados.

Z- 0 nome do dispositivo € armazenado na variavel de
sistema PROCNM, localizada a partir de &HFDB9. Valem
aqui as notas sobre nomes de declaracfies.

4— RQuando o Basic encontra o nome do dispaositivo, numa
declarac3c OPEN, ou outra., que nd3o seja conhecido pela
ROM do MSX, ent3o armazena no registro A o valor &HFF.
Se nd3o houver manipulacdc que corresponda ao nome do
dispositivo, a flag de transporte serd setada. Se houver
o dispositivo, ent3o a drea de informac8o inicial (de 0
a 3) terd seu conteddo transferido para o registro A, e
a flag de transporte sera resetada.

S5— Valores armazenados no registro A a partir da
varidvel de sistema DEVICE, guando existirem operac8es
reais de entrada /saida:

@ = 0OPEN

2y =l OSE

4 = Entrada/saida randbmica
6 = Salfda sequencial

8 = Entrada seqgliiencial

14 Funcd3o LOC

o

2 Fungdo LOF

14 = Fungdo EOF
16 = Fungado FPOS
18 = Caractere de "back-up"

DESCRICAO DAS VARIAVEIS DE SISTEMA
CORRESPONDENTES A0S MECANISMOS DE SLOTS

Estado de cada slot

EXPTBL - indica gual slot esta expandido.
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Locagdo %HFCC1 — 4 bytes de comprimento:

EXPTBL &HFCC1 - para slot @
&HFCCZ — para slot 1
&HFCC3 - para slot 2
&HFCC4 — para slot 3
¥HB@ indica slot expandido
&HEP® indica sem expansdo
SLTTBL — indica qual valor deve ser enviado ao

registro para sele¢8c de slots, valido somente se EXPTBL
contiver %HB8@.

Locagdo HFCCS

1

4 bytes de comprimento:

SLTTBL &%HFCCS — para slot @
%HFCCs6 — para slot 1
&HFCC7 — para slot 2
YHFCLCE — para slot 3
Estado de cada pagina
SLTATR — armazena o namero da pagina

Locac8oc %XHFCCY

64 bytes de comprimento:

SLTATR &HFCC? — slot basico @ — expansdo
do slot @ — pagina @

¥HFCCA — slot basico @ — expansdo

do slot & - pagina 1

Y*HFD@7 — slot basico 3 — expansdo

do slot 3 — pagina 2

LHFD@8 - slot basico 3 — expansdo

do slot 3 — pagina 3
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4 5 2 1 @

@ = ndo usgaas

BEES) —

]|

_Se for=1 indica expan-—
s8o0 de declaracdo

P T T ep— u\

Se for=1 indica expan-—

=80 de dispositivo

Se for=1 indica gue
existe texto Basic

SLTWRK— Area de trabalho para cada pagina.
S80 permitidos 2 bytes por pagina.

Locac8o &HFD@? — 128 bytes de comprimento
2 bytes por p&gina

SLTWRK &HFD@9 — slot basico @ — expansdo
do slot @ — pagina @

LHFD@A — slot basico @ — expansdo
do slot ¥ — pagina @

HFD@BE - slot bdsico @ — expansao
do slot @ — pagina 1

LHFD@C - slot basico @ - expansdo
do slot @ — p&gina 1

%HFDAS — slot baAsico 3 — expansdo
do slot 3 — pd&gina 2

“HFDB4 — slot basico 3 — expansdo
do slot 3 — pagina 2

&HFDB7 — slot basico 3 — expansao
do slot 3 — pagina 3

$HFDE8 - slot basicoc 3 — expansdo
do slot & — pagina =
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(LS TDED DISPL 8 PROCESSOR
OoOu FROCESSaAaADOR DE VTIDEO?

0D chip 2128 VDP contém todos o0s circuitos eletrénicos
necessarios para gerar o sinal de video.

Ele aparece para o I88 como sendo duas portas de
entradassaida, chamadas de Forta de Dados e Porta de
Comando.

Embora o VDF tenha seus prdprios 16K de VRAM (Video RAM
- Ram de video), cujo contetdo define a imagem da tela,
ela (a memdria) ndo pode ser acessada diretamente pelo Z
B@. Apesar de utilizar duas portas de entrada/salida para
modificar a VRAM, faz-se necessdrioc ajustar varias
condigfies de operagdo do VDF.

PORTA DE DADOS (Forta de entrada/saida &H98).

A porta de dados & usada para ler ou escrever bytes

127
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simples na VRAM.

0 VDP possui um registro de enderecamento interno
apontando para uma locagdo na VRAM. Lendo a porta de
dados, um byte serd aceito a partir de uma loca¢do da
VRAM, enquanto escrevendo nessa porta fara com que um
byte seja armazenado la.

Apés uma operacd3c de leitura/escrita o registro de
enderecamento serd automaticamente incrementado para
apontar para a préxima locagdo na VRAM. Uma sequencia de

bytes pode ser acessada simplesmente pela leitura ou
escrita continua da porta de dados.

PORTA DE COMANDO (Porta de entrada/saida &H?9)

Esta porta de comando & utilizada para trés propositos:
1 - Setar o registro de enderecos da porta de dados.
2 — Ler o Registro de Estado do VDP.

Z — Escrever a um dos Registros de modo do VDF.

REGISTRO DE ENDERECOS

D registro de enderecamento da porta de dados deve ser
setado de diferentes modos, dependendo se 0O 2acesso
subseqliente serd de leitura ou de escrita.

Ele pode ser setado para qualguer valor entre rHEOB@E a

&H3IFFF, primeiro escrevendo-se o byte menas
significativo e a seguir o byte mais significativa na
porta de comando. Os bits &6 e 7 do byte mais
significativo s3o usados pelo VDF para determinar se o
registro de enderecos esta sendo setado para

subseqﬁentes leituras ou escritas, conforme esqguema
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abaixo:

LEITURAIX X X X X X X X

E importante notar que nenhum outro acesso & feito para
a VDP, que ndo seja escrevendo o byte mais significativo
e o byte menos significativo, por causa da sua
sincronizagdo.

A manipulag8o das interrupgcfies da ROM do MSX esté
continuamente lendo o registro de estado do VDFP de forma
que as interrupcBes podem ser desabilitadas, se
necessario.

REGISTRO DE ESTADO DO VDP

Ler a porta de comando fard com que se conhega o
conteddo do registro de estado do VDP. Este contém
diversas flags, como mostra o esquema abaixo:

7 & S B 3 z 1 7]
e : T O e P R R :
iFlag iFlag iFlag ! S numeros de sprites |
S RO S Lo e T H :
¥ ] L 1 1

Os 5 bits dos nimeros de sprites contém o ntmero (de @ a
31) do sprite engatilhado na flag S5 (Fifth Sprite).
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A flag C, de Coincidéncia, normalmente vale @, mas
passarda a valer 1 se algum sprite tiver um ou mais
pixéis (Picture Element) sobrepostos. A leitura do
registro de estado ira resetar esta flag.

Note que a coincidéncia somente & checada quando da
gerac8o do pixel durante um quadro do video, o gque
ocorre aproximadamente a cada 24 ms. Se os sprites se
movem muito rapidamente sobre outros entre um periocdo de
checagem, n3o sera acusada nenhuma coincidéncia.

A flag SS normalmente vale @, mas sera setada se houver
mais do que quatro sprites em uma linha de pixéis. A
leitura do registro de estado resetarad esta flag.

A flag F (Frame) também normalmente vale @, mas & setada
ao final da Gltima linha ativa do quadro do videa, o que
ocorre, aqui no Brasil, a cada 24 ms. A leitura do
registro de estado resetara esta flag.

Existe um sinal de saida do VDP gue gera interrupgfes no
Z80 na mesma frequéncia.

REGISTROS DE MODOS DO VDP

0O VDP tem oito registros somente para escrita, ou seja,
armazenamento, numerados de @ a 7, que controlam suas
operacfBes. Um registro em particular & setado primeiro
ao se escrever um byte de dados e em seguida o byte de
selecS0 de registros para a porta de comando.

Este byte de seleg30 de registros contém o nuamero do
registro nos seus 3 bits mais baixos:1000@XXX. Como

os registros de modos s8c apenas de escrita, nd3o podendo
ser lidos, a ROM do MSX mantém uma cdpia exata dos oito
registros em sua area de trabalho na RAM.

Portanto, utilizando-se as rotinas padrdo da ROM do MSX
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para as funcfies do VDF teremos certeza de que esta cépia
estari exatamente igual aos registros.

Registro de modo @

L
]
5
1S
bl
&
__%__
=S é 25

0 bit EV (External UDP) determina se uma entrada externa
ao VDP deve ser habilitada ou ndo:

@ = Desabilitada
i1 = Habilitada

0O bit M3 (3 mode) & um dos tres bits de modo de selescdo
do VDP.

Registro de modo 1

7 & = 4 3 2 1 @
14x16 BLA! : Fe s W
' k ! NK Y IE § M1 I M2 ! © !SIZE!: MAG!

D bit MAG (Magnification) determina se os sprites serdo
em tamanho normal ou duplicadoc:

g = normal
1 = duplicado

0 bit SIZE determina se o padrdo de cada sprite sera de
8x8B bits ou 16x16 bits:
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@
1

8x8
16x 146

Os bits M1 e MZ determinam o modo de operacdo do VDF em
conjunto com o bit M3 do registro de modo @:

M1 M2 M3

@ @ @ 3F2x24 Modo texto
4] @ 1 Modo grafico

@ 1 @ Multicolorido

1 & g 4@»24 Modo texto

0O bit IE (Interrupt Enable) habilita ou n8oc o sinal de
interrupcdo de safda do VDF:

@ = Desabilita
1 = Habilita

0O bit BLANK & usado para habilitar ou n8oc todo o video.
Quando a tela estiver vazia ela terd a mesma cor que a
borda:

@
1

Desabilita
Habilita

0 bit 4/16K altera as caracteristicas de enderecamento
da VRAM, entre chips de 4 ou 14& K:

@
;|

4K
16K

Registro de modo 2

7 6 5 4 = 2 1 @

1Base da tabela de H
inomes H

o]
[
S
o]




0 registro de modo Z define o endere¢o inicial da tabela
de nomes na VYRAM. O=s 4 bits especificam apenas posicbes
APEE BREY @o@gd 00@@ do endereco completo, de forma que
se o registro contiver %HEF, resultara num endereco base
igual a LHIECEH.

Registro de modo 3

~l
T
th
+a
d
I
-
5

e
i}
n
]
jus
o
+
W
img
m
==
W
cL
m
n
8]
Y
m
in

Este registro define o enderego inicial da tabela de
cores da YRAM. Os B bits disponiveis especificam apenas
as posic¢fies @PYBE BEBE BE#E #0@@ do endereco completo, de
forma que se o registro contiver o valor %HFF resultara
num endere¢o base igual a &H3FC#®. No modo grafico apenas
o bit 7 & efetivamente aguele que serve de base para
LHOAEE ou LH209@. O= bits de &6 a @ devem ser 1.

Registro de modo 4

iBase da tabelal
@ ide padrfies de
icarac.

o]
[
L]
=

0 registro de modo 4 define o enderego inicial da tabelsa
de padrbfes de caracteres na VYRAM. Os I bits dispaniveis
especificam apenas as posigfes @@BE BA@E@ @@E@@ @904 do
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endereco completo de forma que se o registro contiver
Y¥HE7 resultard em um endereco base igual a &H3BOG.

No modo grafico apenas o bit 2 & aguele que oferece a
base para &H@OGEH a LH2@@@E. Os bits @ e 1 devem ser 1.

Registro de modo S

74 & = 4 ] 2 1 @

H iBase da tabela de atributos de
i @B ) sprites.

Este registro define o enderego inicial da tabela de
atributos dos sprites na VRAM. 0Os 7 bits disponiveis
especificam somente posicfles @@BE BBBE B@@GY @000 do
enderegco completo de forma que se o registro contiver o
valor &HE7 resultarda num enderego base igual a ¥H3IF84.

Registro de modo &

7 & S & 5 2 1 &
_____________ iBase da tabela!
ide padrfies dosi
isprites :

o registro de modo 6 define o endereco inicial da tabela
de padrfies dos sprites na VRAM. Os 3 bits disponiveis
especificam apenas as posicfOes ¢¢BB BOOY @060 0000 do
enderego completo de forma gue se o registro contiver o
valor ¥HE7 resultard num enderego base igual a Y¥H3I8Od.
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Registro de modo 7

74 &6 S 4 3 2 1 @

Cor do texto

1
Cor da borda H

Os bits da cor da borda, nem & preciso dizer, determinam
a cor da regifo em torno da &rea Gtil do video, qual
seja, a borda.

Até que ficou boa essa explicacdo!

S5 faltou falar que isso vale para os quatro modos do
VDP. Eles também determinam a cor de todos os pixéis gue
valem @ no modo texto 4@x24.

Os bits de cor do texto determinam a cor de todos os
pixéis que valem 1 no modo texto 49x24. Eles ndo possuem
nenhum efeito sobre os outros trés modos, onde existe
uma grande flexibilidade pela utilizagc8c da tabela de
cores.

Vale repetir que as cores do VDF sdo:

g— Transparente 8- Vermelho médio
1— Preto 9— Vermelho claro
2— Verde médio 1@— Amarelo escuro
3— Verde claro il1- Amarelo claro
4— Azul escurao 12— Verde escuro
S— Azul claro 13— Magenta

&— Vermelho escuro 14— Cinza

7— Azul ciam 15— Branco

NOTA: Se vocé tiver um HOTBIT repare nas diferencas
destas explicagfBes e as contidas nas instrucBes de wuso
daquele micro, nas paginas 149 e 141.
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MODOS DE TELA (SCREEN MODES)

0 VDF possui 4 modos de operag8o, cada um com as suas
particularidades:

SCREEN @- MODO TEXTO 1 — 4@X24
SCREEN 1- MODO TEXTO 2 - 32X24
SCREEN 2- MODD GRAFICO 1 — 32X24
SCREEN 3- MODO GRAFICO 2 - MULTICOLORIDO

0 elemento central do VDF, do ponto de vista do
programador & a Tabela de Nomes, que e uma simples
listagem de valores de B bits dos céddigos dos caracteres
armazenados na YRAM. Fossui 960 bytes de comprimento, no
modo texto 44824, 748 bytes de comprimento noc modo texto
32x24, modo gr&fico e modo multicolorido.

Cada posicdc na tabels de nomes corresponde a uma
locag8o particular na tesias.

Durante um quadro do video o WVDF leré sequencialmente
cada cddigo de caractere da Tskela de Nomes, comecando
pelo endereco inicial. fiz=im gue cada cadigo de
caractere correspondente s um padr3c de B8x pixéis &
lido, a tabela de padrfezc de caracteres & consul tada,
para se veritficar gual o padr8o do caractere em guestSo,
para aue finalmente possa ser enviado para o video.

U sparecimento rna tela pode ser alterado tanto pelas
mudangas nos cddigos de caracteres da tabela de nomes

quanto pelas mudancas dos padrfies de piAZéis da tabela de
padrfies de caracteres.

SCREEN @ - MODO TEXTO 1 - 4@X24

A tabela de nomes occupa 9469 bytes da VRAM, de YHBGGHE a



LHEZEF D

ZHEEEBE
aH@E28 ] |
LHBOSE | |
LHBET7E

LHAZ48]
LHAZTEO

........ 871224567894

R - B

1_.__---..
SRR
R =

A tabela de padrfies de caracteres occupa 2KEb da VRAM, de
Cada bloco de 8 bytes contém o padrido
dos pixéis para um codigo de caractere:

LHE8WE a LHEFFF.

g @ @
o @ 1
2 e )
B
g @ o
g @ o
g B @
7 e S

0O primeiro bloco

caractere #, o seagundo,

assim por diante,

e e e

[5G
1 1
i 1
1 @
1 i
1 1]
1 iz
1 i
contém

R R R R R

(]

@
s

(5]
0]

s IR

B

bvte #
byte 1
byte 2
byte =
bvte 4
byte 5
byte &
byte 7

adr3c para o cddigo de

para o codigo de caractere 1, e

até o caodigo 255.

Vale lembrar gue apenas os &

=%0 mostrados na tela

bits mais significativos

neste modo. As cores dos pixeis @

e 1 neste modo s8o definidas pelo registro de modo 7.

Inicialmente elas

s80 azul

e b

ranca
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SCREEN 1 - MODD TEXTO 2 - 32x 24

A tabela de nomes ocupa 768 bytes da VRAM, de &H18@@ até
&H1AFF. Da mesma forma gue no modo texto normal (49x24),
aqui também os respectivos ciddigos dos caracteres sdo
colocados nas devidas posigles da tabela. A declaracdo
VFOKE pode ser utilizada para se obter familiaridade com
o layout da tela:

SHIHUO TP DL toran s T R Tl el o i X g
L T S R TG o A I S s, ¥t
e SNk SR SRR I NI eT T Seath T S
SRR Rl e TR A e O e e S 18
T L e B T PR o o Ml 3
- RTEY ol R O e il e e rr e TR o A
“H1AE®D ! e L 23
P123456789012345678901 2345678901

i tabela de padrfies dos caracteres ocupa ZEKb da VRAM, de
H@@@EH até HB7FF. A sua estrutura &€ a mesma gue o modo
texto anterior, com a diferengca de gue todos s pixéis
de um padrd3c de 8x8 s3c impressos na tela.

A cor da borda & definida pelo registro de modo 7 do
VDF. Uma tabela adicional, a tabela de cores,determina a
cor dos pixeis @ e 1. Esta ocupa 32 bytes da VRAM, de
HZE8@@ até HIZEIF.

Cada entrada nessa tabela de cores define as cores dos
pixéis # e 1 para um grupo de 8 cdéddigos de caracteres,
sendo que os 4 bits menos significativos definem a cor
do pixel @, e os outros 4 bits definem a cor do pixel 1.

A primeira entrada na tabela define a cor dos cdéddigos de
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caracteres de @ a 7, a segunda, dos cédigos de 8 a 15, e
assim por diante, até 32 entradas.

SCREEN 2 - MODO GRAFICO 1

A tabela de nomes ocupa 768 bytes da VRAM, de &H188@ ate
&H1AFF. A tabela é inicializada com a sequéncia de
cddigos de caracteres de @ a 255, repetida trés vezes,
sem ser alterada. Neste modo. a tabela de padrfies de
caracteres ¢ gue € modificada durante as operacfes
normais.

A tabela de padrfies de caracteres ocupa &4Kb da VRAM, de
YHogO® até Y¥H17FF. Embora a sua estrutura seja a mesma
gue no modo texto, ela n8o contém o conjunto de
caracteres, mas & inicializada com @ em todos os pixéis.
Ds primeiros ZKb desta tabela s3c enderecados pelos
cédigos de caracteres do primeiro terco da tabela de
nomes; os segundos 2Kb, pelo ter¢o central da tabela de
nomes, e os GUltimos 2Kb, pelo dltimo tergo da tabela de
nomes.

Por causa dos padrfies seqguenciais da tabela de nomes,
toda a tabela de padrBes dos caracteres & lida
linearmente, durante um quadro do video.

LHaAGE |
YH1@0@ |
LH2@AE |
EH30O6 |
&HA4GEG |

BN =S

&H15a4d ;

&H1609

EH170@) ;
@123456789012345678901234547890

21
22
23

i
:
1
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A cor da borda & definida pelo registro de modo 7 do
VDF, inicialmente azul. A tabela de cores ocupa &b da
VRAM, de ¥H2@@@ até &HIJFF.

Existe um mapeamento idéntico, byte a byte, entre a
tabela de padrfes de caracteres e a tabela de cores,
mas, pelo fato de ser necessario 1 byte para definir as
cores dos pixéis @ e 1, a resclugdo de cores dos pixeils
& baixa. Os 4 bits menos significativos de uma entrada
na tabela de cores definem a cor de todos os pixéis @ da
linha de B pixéis correspondentes. 0Os 4 bits mais
significativos definem a cor dos pixéis 1.

A tabela de cores & inicializada de tal forma que tanto
a cor dos pixéis @, como a cor dos pixéis 1 é azul, para
ela inteira. FPor esse fato, faz—se necessario alterar
uma das cores quando um bit & setado na tabela de
padrfes de caracteres.

SCREEN 3 - MODO GRAFICO 2

A tabela de nomes ocupa 768 bytes da VRAM, de %H@80@ até
LHPAFF, e o mapeamento da tela @ o mesmo que o do modo
texto 2, screen 1.

A tabela & inicializada com os seguintes padrfies de
céddigos de caracteres:

¥HEE@ a “H1F repetido 4 vezes
&H2E8 a LH3EF repetido 4 vezes
gEH4A@ a HSF repetido 4 vezes
gH6E a HH7F repetido 4 vezes
&HBE a LHIF repetido 4 vezes
¥HAP® a %HEF repetido 4 vezes

Da mesma forma que no modo gr&fico anterior, & a tabela
de padrfes de caracteres gue & modificada durante uma
operacdo normal.
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A tabela de padrfies de caracteres ocupa 1536 bytes da
VRAM, de YHOOPE a YHOSFF.

Como nos outros modos, hd uma associacdo entre o cdédigo
de um caractere e um bloco de 8 byvtes da tabela de
padrfies dos caracteres. Por causa da baixa resolucgdo
deste modo, apenas 2 bytes do bloco de padrfies s8o
necessarios para definir um padr8o de um bloco de 8x:8:
i ARAABBEB! BYTE @ |
 CCCCDDDD ! BYTE 1 d A

o

0

=

Como pode ser visto no esquema acima, cada 4 bits do
bloco de 2 bytes define a cor do cddigo, e isto define a
COLOUR do bloco de 8x8 pixéis.

Dessa forma, a entrada de 8 bytes de um bloco de
padrfies, gque pode ser utilizada por um determinado
caodigo de caractere, utilizara secgcfBes de 2 bytes
diferentes, dependendo da locag8o do caractere na tela,
ou a sua posigdo na tabela de nomes:

Linhas da tela @,4,8,12,14,20 bytes @ e 1
et e det Brdiin | bytes 2 e 3
2,6,19,14,18,22 bytes 4 e 5
By Ty EladD, 19,25 —Hytoe & a 7

Buando a tabela de nomes for preenchida com essa
sequéncia de ciddigos de caracteres mostrada acima, a
tabela de padrfies de caracteres sera 1lida linearmente
durante um gquadro do video:
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LHEODEE | ; @
LHAOEH2 | : 1
LHEGO4 | i 2
LHE@BE | i 5
LHEOEa | : 4
LHESG2 | hi =l
LHESEHA4 | e
LHES@6 1 _ 2R
1

P12345678901 2345678901 234567890

A cor da borda & definida pelo registro de modo 7 do
VDFP, e & inicialmente azul.

N3o hd tabela de cores separada, visto que as cores sao
definidas diretamente pelo contetido da tabela de padrbes
de caracteres gue s8o inicialmente preenchidos com azul.

SPRITES

0 VDF pode controlar 32 sprites em gqual guer modo, exceto
no modo texto 46224, screen @.

0 seu tratamentoc €& idéntico em todos os modos e
independente de qual quer orientacdo dada para
caracteres.

A tabela de atributos de sprites ocupa 128 bytes da
VRAM, de %H1BPH a E&HIBFF. A tabela contém 32 blocos de 4
bytes, um para cada sprite. 0 primeiroc bloco controla o
sprite @ (sprite de topo), o segundo bloco controla o
sprite 1, e assim até o sprite Z1. 0 formato de cada
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bloco é mostrado a seguir:

H H

H FPosigdo vertical i B@
i Posigd3oc Horizontal i Bl
§ 2t ]

H H

H Namero do padrdo (nome) i B2
e BRI S st i

H EC @ @ 1] : Cédigo da cor i B3

0O byte @ especifica .a coordenada do pixel do canto
superior esquerdo do sprite (Y) .

0 sistema de coordenadas trabalha de -1 (&HFF), para a
linha de topo da tela, até 19 (&HBE), para a 1linha
inferior. Valores menores que -1 podem ser utilizados
para prajetar o sprite, a partir do topo da tela.

Note que ndo existe associac8o entre este sistema de
coordenadas & o sistema de coordenadas graficas, e por
isso um sprite serd sempre 1 pixel mais baixo que seu
equivalente ponto gr&fico. 0 valor 268 (¥HD®), num bloco
de atributos de sprites fard com que o VDP ignore aqguele
sprite, fazendo com gque ele ndo mais apareca na tela.

D byte 1 especifica a coordenada X horizontal do pixel
situado no canto superior esqgquerdo do sprite. [2)
coordenada X varia de &H@6, para o pixel mais a
esquerda, até &HFF (255), para o pixel mais a direita.

0 byte 2 seleciona um dos 256 padrfes de 8x8 bits
disponiveis na tabela de padrfies de caracteres. Se o bit
de tamanho (5IZE£) do registro de modo 1 do VDP estiver

setado, resultard em um padrd3o de 16x1&6 bits, ocupando
ZZ bytes cadas; os 2 bits menos significativos do nuamero



144 Ascembler dara o MEX

do padrdo sdo ignorados. Portanto os nameros de padrdo
@,1,2 e 3 selecionam o padrdo de namerc @.

No byte 3, os 4 bits do céddigo da cor definem a cor dos
pixéis 1 do padr&o do sprite, e os pixéis @ s8c sempre
transparentes.

0O bit EC (Early Llock) normalmente vale @, mas se
estiver setado, fard com que a coluna do sprite seja
equivalente a posigido (X-32), sendo dessa forma possivel
inserir um sprite antes da primeira coluna.

A tabela de padrfies dos sprites ocupa ZKb da VRAM, de
&H3I800 até &HIFFF. Ela contém 256 padrBes de 8x8 pixéis,
numerados de @ a 255.

Se o bit SIZE do registro de modo 1 do VDP for 4,
resultara em sprites 8x8, fazendo com gue cada bloco de
B8 bytes do padr3o de um sprite seja estruturado da mesma
forma que a tabela de padrfies de caracteres do modo
SCREEN @. Se o bit SIZE for 1, resultard em sprites de
16x16, sendo entdoc necessarios 4 bytes para definir seu
padrao, conforme esquema abaixo:

mm mEm mE mE e mE e ==

18 bytes!
iBloco D



CarFrIrTuLO 228 — O FSsSG
(PROGRASMMAORBRL E SOLIND
GENERASATOR OU GERADOR

DE SOMS PFROGRAMAVEL D

Além de controlar 3 canais de som, o chip 8914 contém
duas portas de dados de 8 bits, chamadas de porta A e B,
que servem para o interfaceamento do joystick e a

entrada do cassete.

0 PSG aparece para o I8¢ como sendo trés portas de
entrada/safida, chamadas Porta de Enderegos, Forta de
Escrita de dados e Porta de Leitura de dados.

Porta de enderecos (FPorta de entrada/saida &HA@).
0D PSG contém 16 registros internos que definem

completamente seu modo de operaca3o.

Um registro especifico & selecionado, pela escrita do
seu numero, de @ a 15 para esta porta. Uma vez

145
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selecionado, o acesso a este registro pode ser repetido
inameras vezes, via duas portas de dados.

Porta de Escrita de dados (Porta de entrada/saida
&HAL1) .

Esta porta & utilizada para escrever dados para qualquer
registro que tenha sido selecionado pela porta de
enderecos.

Porta de Leitura de dados (Porta de entrada/saida
&HAZ) .

Esta porta é utilizada para 1ler dados de qualquer
registro que tenha sido selecionado pela porta de
enderecos.

Registros ¢ e 1

7 & =1 4 3 Z i B

iFreguéncia do canal A

iByte menos significativo s R @&
R s : 'Fregu@ncia CanalA!
H H : H iByte mais signif.! R 1

Estes dois registros s8oco usados para definir a

frequéncia do gerador de sons do canal A.

S8po produzidas indmeras frequéncias, pela divisd3o de uma
frequéncia mestra fixa pelo namero armazenado nos
registros @ e 1, que pode estar na faixa de @ a 4E95.



0 PSG divide uma fregléncia externa de 1,7897725 Mhz por
16, para produzir a freqgi@ncia mestra de geracdo de
tons, que vale 111,861 Hz. A fregqiéncia de saida do
gerador de sons pode, portanto, estar na faixa de 111,861
Hz (dividida por 1), até 27,3 Hz (dividida por 4¢195) .

Registros 2 e 3

Estes dois registros controlam o gerador de sons do
canal B de forma idéntica & do canal A, descrito acima.

Registros 4 e S

Estes dois registros controlam o gerador de sons do
canal C da mesma forma que o controle do canal A
descrito anteriormente.

Registro &

7 & b 4 3 Z 1 o

Freguéncia do ruido

>
>
>

Em adic8oc aos trés geradores de sons de ondas quadradas,
o PSG possui um gerador de ruidos simples.

A freqgliéncia dessa fonte de ruidos pode ser controlada
de um modo similar ao dos geradores de sons.

D= S bits menos significativos do registro & armazenam
um divisor, de @ a 31, para a mesma freguéncia mestra de
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111,861 Hz.

Registro 7

7 & 5 4 3 2 1 @
dir idir !RuidiRuidiRuid!Tom Tom :Tom !
€ 0B SR it AR

L}
1
1

Este registro habilita ou n8o os geradores de sons ou de
ruidos, para cada um dos trés canais:

@ Habilita
1 = Desabilita

Também controla a direcd3c da interface das portas A4 e H,
por onde os joysticks e o cassete s3o0 conectados:

@ = Entrada
1 Saida

0 registro 7 sempre deve conter 1BXXXXXX, ou poderad ser
danificado, j& que sempre est3o0 conectados aos seus
pinos de entrada/safda, dispositivos periféricos ativos.

A declaracdo "SOUND" forcard estes bits a assumirem seu
valor padrdo, mas a nivel de linguagem de maguina, nao
existe protecdo.

Registro 8

>
<
>
D
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Os 4 bits de amplitude determinam a amplitude do canal
A, de um minimo de & até um maximo de 15.

0 bit MODD seleciona amplitude modulada (1) ou fixa (@) .
Quando & selecionada a amplitude modulada o valor da
amplitude fixa & ignorado e O canal & modulado pela
saida do gerador de envelopes.

Registro %

Este registro controla a amplitude do canal B, da mesma
forma que o canal A.

Registro 10

Este registro controla a amplitude do canal C, da mesma
forma que o canal A.

Registros 11 e 12

7 & S 4 3 Z 1 @

" Frequéncia do envelaope

: Byte menos significativo Rl
i Frequéncia do envelope & L
Byte mais significativo i R12

Estes dois registros controlam a frequéncia do gerador
de envelopes simples, utilizados para modul acfies de
amplitudes.

Da mesma forma que nos geradores de sons, a frequéncia é
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determinada pela coloca¢8o de um divisor nos registros,
cujo valor estd na faixa de 1 a 65535, com o registro 11
armazenando os B bits menos significativos e o registro
12 armazenando os B bits mais significativos.

A freqiuéncia mestra para o gerador de envelopes vale
6991 Hz, fazendo com que a faixa de frequ@ncias de

envelopes varie de 6991 Hz (dividida por 1) até P:11 Hhz
(dividida por 65535).

Registro 13

7 & =] ) 3 2 1 a

Forma do envelope

>
>
>
>

L]
L]
1
L]
1]
1

Os 4 bits de Forma de Envelopes determinam a forma da
modulacdo da amplitude do envelope produzido pelo
gerador de envelopes:



151

0 PS6

Modul agdo do Envelope

L

-~ ~ ~
I ~ -

-— -

=

- -

AN AN TN

L5

S AR g
g TR R
SNy
T B i

N
/
N

:
Nt

- mE mE me mm me mm R me R mm me me = me e
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Registro 14

7 b b 4 3 2 1 @

7 iﬁmdo?iay iJoy i1Joy 1Joy iJoy :Ju;_!
tEntrido  1Trg. i Trg. iDir. |Esq. | TrasiFren!
: srlecSrH : H | o ISR

Este registro € usado para ler a entrada da porta A do
FSG. Os & bits de joystick refletem o estado dos botBes

-

das 4 direc8Bes dos Z botfes trigger:

1) pressionado
1 = solto

Alternativamente até 6 paddles podem ser conectados, em
vez de joysticks.

Embora a maioria das m&guinas MSX possuam 2 entradas de
? pinos para joystick, apenas uma pode ser lida de cada
vez, a que & selecionada pelo bit seletor de joystick do
registro 15. '

0 bit de modo de teclado n8oc & utilizado na maioria das
maguinas.

0 bit da entrada do cassete € utilizado para ler o sinal
vindo da safida EAR do cassete, que passa por um
comparador gue o converte para sinais digitais.



D P56 53

Registro 15

7 & =] & % 2 1 @

ILED iSel.iPul-iFul—i i
tKanalJdoy. iso 2iso 11 1 1 1 11

Este registro & utilizado como safda da porta B do PSG.

Ds 4 bits menos significativos sdo conectados via
buffers abertos TTL aos pinos 6 e 7 de cada conector de
joystick. Normalmente valem 1, guando um joystick ou
paddle est&o conectados, e possuem portanto funcdo de
salida.

Os 2 bits de pulsoc s8o utilizados para gerar um pulso
positivo curto para gualquer paddle conectado a qualquer
porta de joystick. Cada paddle possui um circuito
préoprio que controla o comprimento do pulso.

0 bit seletor de joystick determina qual conector de
joystick est& conectado a porta A do FSG para saida:

1l

@
1

Conector 1
Conector 2

1l

D bit LED Kana & utilizado por algumas maquinas para
indicar em que estado se encontra o teclado naquele
instante.



CAaAFRPITULO 2 — ROMFM BIOS ;
ASSOCIADOS A0 USO DE SLOTS

A partir deste capitulo, até o de namero 34, faremos um
estudo detalhado da ROM BIOS, que significa, como j&
vimos anteriormente, BASIC INPUT/0OUTPUT SYSTEM.

Neste ponto, voc® necessariamente deve ter entendido
todo o grupo de instrugfes do poderoso 8@, para que
possa aplicar nas suas rotinas ou nos seus programas.

A grande maioria dos livros que rodam por af, quando
chega em capitulos semelhantes a estes, diz que n3o
explicard nada a respeito das instrugfies do 7Z89.

Esta & uma grande vantagem deste livro: voc® nSo precisa
adquirir nenhum outro para se aprofundar em seus
estudos. Tudo o que vocé@ precisa saber schre seu micro
esta aqui.

Com o propdsito de facilitar seus estudos, bem como
facilitar o meu trabalho de escrever esta enciclopédia,

nestes capftulos eu padronizei o formato da apresentac8o

194
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das rotinas do BIOS, da =seguinte maneira:

A primeira linha contém o nome da rotina. Lembre—-se de
que este nome ndo tem nada a ver com as palavras - chaves
em Basic, mas s30 apenas referéncias & seu

processamento, pois seus nomes sdo0 abreviaturas do que
tfazem, e sdo baseadas na terminclogia Microsofti: a linha
seguinte mostra a instrug8o do Z88 que deve ser
executada para acessar aguela rotina.

Em seguida, vem a descrigd3o do que a rotina executa, e as
informagfes necessarias para passar ou receber
parametros dela.

A parte seguinte contém uma listagem dos registros do
180 e locagbes da memdria gque podem ser alterados por
aquela rotina, para terminar, a&s vezes, com alguma
informacdo adicional.

Estes capitulos estdo diretamente associados aos
Apéndices E e F, gue tratam dos "HOOES" (ganchos), e as
variaveis do sistema.

Os pontos de entrada do BIDS descritos neste capitulo
sdo utilizados para gerenciar o sistema de slots do seu
MECTrO.

RDSLT (Read Slot) LHABEC
CALL EHE@24

Esta chamada €& utilizada para ler uma posigéo da memdria
em qualguer slot.

Parametros de entrada

0 par de registros HL deve conter o enderego da locagdo
a ser lida, e o registro A deve especificar de qual slot
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vai ser lido. 0 wvalor do acumulador tem o seguinte
significado: os 2 bits menos significativos ((# e 1)
cont@m o namero do slot primarioc (@ a 3) a ser usado, 0S5
préximos 2 bits contém o nameroc do slot secundario (2 a
3), os préximos 3 bits n3o s8o utilizados e se um slot
secundario foi especificado, entSo o bit 7 deve ser
setado e de outra forma, resetado.

Parametros de saida

0 registro A armazena o conteddo da locacdo da memdria
especificada.

Alteracles

Registros AF, BC e DE sd3o afetados.

NOTA : Esta rotina desabilita todas as interrupcbes.
Atenc8c ao selecionar a pagina 3 de um slot usando esta

rotina: voc®@ causard um "crash" no sistema! Veja em
ENASLT a solugdo desse problema.

WRSLT (MWrite slot) LHOG14
CALL &HOO14

Esta chamada & usada para escrever em qualguer posigao
da memdria de qualquer slot.

Parametros de entrada

0 par de registros HL deve conter o enderecoc da locacgao
onde serd escrito um dado, o acumulador deve conter o
namero especificando o slot, e o registro E, o valor a
ser escrito.

Parametros de saida

Ni&o ha.
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Alteracles

Registros AF, BC e D s3c afetados por esta chamada.

NOTA : Idéntica & anterior.

CALSLT (CLall Slot) &HEB1C
CALL &HO@1C

Esta rotina executa uma chamada inter slots selecionando
uma pagina de qualguer um deles e entdo chamando um
enderego daquela pagina.

Parametros de entrada

0 par de registros IX deve conter o endereco que devera
ser chamado, e os bits mais significativos do par 1Y
devem conter a.especificacfio de qual slot. 0 Fformato
requerido para‘'o byte mais significativo do par de
registros 1Y deve ser idéntico ao do acumulador na
rotina RDSLT.

Parametros de salida
NSo existem, a menos que sejam criados pela chamada.
Estes podem retornar em gualquer registro, exceto o A%,

que armazena o estado do mecanismo de selecdo de slot
apds a chamada.

Al teracbes
Registros AF’, BC®, DE’ e HL’> s3o0 alterados.

NOTA : Idéntica A& anterior. Esta chamada também pode
ser feita via instrucBes RST do Z 80.

ENASLT (Enable Slot) LHOG24



CALL &H@E24

Esta chamada seleciona uma pagina de um slot.

Parametros de entrada

Os 2 bits mais significativos do registro H s3o usados

para selecionar a péagina apropriada, da seguinte
maneira:

BITS FAGINA SELECIONADA
@ LHEgaEG-LHIFFF
@1 LH4HDBB—-LHTFFF
19 &HBE@EE-LHBFFF
2 i LHCEEd—-&HFFFF

0 acumulador deve especificar o slot a ser selecionado.

Parametros de saida

Alteracbes

Feaistros AF, BC, DE e HL s&c afetados por esta chamada.s

NOTA : Esta rotina desabilita todas as interrupcles.

0 problema da n3c habilitagdo para selec8o da pagina 3
de um slot, nas rotinas RDSLT. WRSLT e CALSLT pode ser
resolvido utilizando—se esta rotina. Fara ler o endereco
LHD#AAH no slot 3, utilize o0os cdéddigos a seguir, como
exemplo:l

CaALL ZH#13 L& o registro de selecdo de
zlot primario

FUSH AF Salva contelddo de AF

LD HL, HDBGS Endere¢co a ser lidao

PUSH HL Salva este endereco

LD A, =

DI As interrupctes devem ser

desabilitadas pois alteram
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-

a pagina 3

CaLL :Hoe24 Habilita p&gina 3 do slot 3

EHP HL Recupera enderego

D H, (HL3) Armazena conteddo desejado

FOF AF

CALL ZH@13B Re—-habilita p&gina 23 do
sistema

kI

LD A, H Retorna valor desejado no

acumul ador
RET

Metodos similares podem ser utilizados para escrever e
chamar sub-rotinas na pdagina 3 de outros slots.

RELREG (Read Slot Register) &H@138
CALL %HE138

Esta chamada 1& o contetido do registro de selegdo de
slot primario.

Parametros de entrada
Ndo existem.
Parametros de saida

Uma cdépia do conteldo do registro de seleg38c de slot
primario & armazenada no acumul ador.

Alteracles
Apenas o registro A & alterado.
NOTA : Esta rotina & simplesmente uma instrugd8o IN

(provavelmente IN A, &HAB), seguida de uma instrucdo
RET.
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=

WSLREG (Write Slot Register) %H@13B
CALL %HO13E

Esta chamada envia dados ao registro de seleg8o de slot
primario.

Parametros de entrada

0 registro A deve conter o valor a ser enviado.
Parametros de saida

Ngo ha.

AlteracOes

N&o h&.

NOTA : Esta rotina & simplesmente uma instrugdo OUT
(provavelmente OUT %HAB). seguida da instrugdo RET.

CALBAS (Call Basic) LHIPB 157
CALL &H@159

Este ponto de entrada é utilizado pelo interpretador
Basic para executar uma chamada inter slot num cartucho
de expansdo do interpretador Basic.

Parametros de entrada

0 endereco a ser chamado & armazenado no registro IX.

Parametros de saida

Dependem da chamada inter slot.
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Este Capitulm descreve aquelas chamadas gue sao
utilizadas para controlar o console. isto &, o teclado.
a impressora e c display de texto.

CHSNS LHEAPC
CALL H#Ea?c

Esta chamada executa duas operacgfies. Frimeiramente checa
¢ estado das teclas SHIFT. Se uma delas estiver
zicnada., 2 as teclas de fungdc estiverem ativas,

press
estas, de & a 14, serdc mostradas na tela.

Em seguida, esta rotina checa o estado do buffer do
teclado.

FParametros de entrada
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Parametros de saida

Se o buffer de teclado contiver dados, a flég L sera
setada. |

AlteracOes

Somente o acumulador e as flags sd8o alterados pela
rotina.

NOTA : Esta chamada habilita as interrupcfes.

CHBET (Character Bet) LHBBIF
CALL &HOBIF

Esta rotina retorna um caractere do buffer do teclado.
Se o buffer contiver dados a rotina aguarda pela pressao
de uma tecla, mostrandc se o cursor esta disponivel.
Parametros de entrada

N3o ha.

Parametros de saida

0 acumulador armazena o cddigo do caractere cuja tecla
estd sendo pressionada.

Alteracfes

0 acumulador e as flags s8o0 alterados pela chamada.

NOTA : Esta rotina chama o HOOK H-CHGE imediatamente
apds salvar na pilha os registros HL, DE e BC, nesta

ordem. Isto permite gue outros dispositivos de entrada
do console sejam utilizados.
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CHPUT (Character OQutput) YHaDAZ
CALL %HOBAZ2

Esta chamada envia um caractere ao console, movendo para
a préxima linha e rolande (scroll) a tela quando
necessa&rio. Os cAdigos de controle 7-13 e 27-31 sdo
admitidos.

Parametros de entrada

0 registro A deve conter o cédigo do caractere a ser
enviado. A posicdo do cursor na tela & armazenada nas
variaveis CSRX, CSRY.

Parametros de saida

Na saida, a posiclo do cursor (CSRX, CSRY) & atualizada.

Al teracles

Nenhum registro & alterado, mas as locagfies da memdria
CSRX, CSRY e TTYPOS sao.

NOTA: Aptds salvar os contetdos dos registros HL, DE,

BC e AF na pilha, esta rotina chama o HOOK H-CHPU,
habilitando para uso outros dispositivos do console,
como interface de 8@ colunas. Esta rotina ndo faz nada
em modo grafico. As interrupgfles sdo habilitadas por
esta chamada.

LPTOUT (Lprint Out) . LHOBAS
CALL &H@BAS

Esta rotina envia um caractere para a impressora, se
esta estiver conectada. Se a impressora ndo estiver
pronta para receber um céddigo, a rotina ird aguardar ate
a impressora estar pronta; a menos que se pressionem as
teclas CONTROL + STOP. :
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Parametros de entrada

0O registro A deve conter o cdéddigo do caractere a ser
impresso.

Parametros de sailida

A flag de transporte serd resetada se o caractere for
impresso, e setada se a tecla STOF for usada para
abortar a operacdo.

Alteracbes
As flags s&o alteradas por esta chamada.

NOTA: A primeira acdo desta rotina é chamar o HOOK
H-LFTO, habilitando o envio dos dados no processamento.
Um exemplo disto & programar o HOOK de tal forma que
ignore os caracteres enviados para a impressora, via
H=LPTO"'. INE SP

INC SF

RET
0 HOOK H-LFPTO localiza-se em &HFFB&4, de forma que o
exemplo acima pode ser aplicado utilizando—-se

declaracfies Basic:
FOKE &HFFEB&, &HIZ
FOKE %HFBB7, %H33
(Fara ter a impressora trabalhando novamente digite POKE

*HFBB&, &HCTP) .

LPTSTT (Line Printer Status) HOGAB
CaLL &HOBAB

Esta chamada checa se a impressora est& pronta para
receber um caractere.

Parametros de entrada



-
w

ROM BICS associados ac conscole |

Ndo ha.

Parametros de saida

Se a impressora estiver pronta, o registro A armazenara
255 e a flag Z serda resetada.

pPlteracfes

Somente o acumulador e as flags s3c afetadas por esta
rotina.

CNVCHR (Convert Character) LHAGAR
CALL %H@3AB

Esta chamada converte um céddigo de caractere num ndamero
de padrdc que o represente perante o VDF. Para c6digos
de caracteres de X2 a 255, estes valores sd3o iguais, mas
os chdigos de @ a 31, de controle, cujos padries
representam os caracteres obtidos pela pressdo da tecla
GRAPH, cs8o representados por 2 cddigos de caracteres -
c6édigo de controle 1 seguido por um caractere na faixa
&4 a 95.

Parametros de entrada

0 acumul ador deve armazenar o caractere a ser convertido.

FParametros de saida

4 diferentes resultados podem ser obtides por esta
chamada, dependendo do estado da varidavel de sistema
GRFHED (Graphic KHeader) e o.acumulador.

‘1{- Se GRPHED contiver ¢ e o acumulador contiver o codigo
de caractere 1, este permanecerd& inalterado, GRFHED sera
setado e as flags de transporte e zero serdo resetadas.
2—- Se GRPHED contiver @ e o acumulador armazenar um
valor diferente de 1, ent3c GRPHED e o registro A ndo
ser&o alterados e as Flags de transporte e zero serdo
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setadas.

Z— Se GRFHED contiver um ndmero diferente de zerao, e o©
acumul ador contiver um nmeroc na faixa de &4 a 75,
GRFHED sera zerada, o acumulador ndo serid alterado e as
flags de transporte e zero serdo setadas.

4— Se GRFHED contiver um numero diferente de zero e o
registro A contiver um ntmero fora da faixa de &4 a 95,
GRFHED ser& zerada, o acumulador n8oc serd alterado e as
flags de transporte e zero ser8o setadas.

Al teracbes

Fodem ser alterados por esta chamada o acumulador, as
flags e a locagd8o da memdria GRFHED.

PINLIN LHEAAE
CALL ZHOBAE

Esta rotina & similar & préoxima, INLIN, mas, quando o
micro estiver no modo AUTO, para numeracdo de linhas,
pressionando—se (CTRL-U) n&o deletard o nimero da linha.
Parametros de entrada

N3o h&a.

Parametros de saida

0 par de registros HL deve apontar para a locagdoc da
meméria abaixo do primeiroc caractere no buffer, e a flag
de transporte sera setada se (CTRLASTOR) forem
pressionadas.

Al teracfes

Os registros AF, BC, DE & HL podem ser modificados por
esta chamada.
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INLIN (Input line) LHBEB1
CALL &H@o@ZB1

Esta rotina é utilizada pelo interpretador Basic para
aceitar uma linha a partir do teclado, mostrando os
caracteres da farma como foram digitados, &

armazenando—a num buffer, até que RETURN ou CTRL+STOF
sejam pressionadas.

Parametros de entrada

N3o ha.

Parametros de sailda

D par de registros HL deve apontar para uma locacdo da
meméria abaixo do primeirocaracteredo buffer e a flag

de transporte sera setada se ETREL+STOP forem
pressionadas.

Alteracfes

Os registros AF, BC, DE e HL podem ser alterados.

BUINLIN (Question mark in line) LHAGBA4
CALL %HEeB4

Esta rotina & similar & INLIN, mas ¢é usada pela
declarac8oc INPUT para imprimir um ponto de interrogacao
e ent830 aceitar uma linha de entrada a partir do
teclado.

Parametros de entrada

N3o ha.

Parametros de saida
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0 par de registros HL deve apontar para a locagaoc da
memédria abaixo do primeiro caractere do buffer e a flag
de transporte sera setada se CTRL+STOP forem
pressionadas.

Al teracBes

Os registros AF, BC, DE e HL podem ser alterados por
esta rotina.

BREAKX LHAGRT
CALL &H@O@EB7

Esta chamada checa para saber se CTRL+STOF estdo sendo
pressionadas.

Parametros de entrada
N3o ha.
FParametros de saida

Se as teclas est8n sendo pressionadas, a flag de
transporte serd setada.

Alteraclies

0 registro A e as flags sdo afetados por esta rotina.

ISCNTC LHOGBA
CALL =HEABA

Esta chamada checa se a tecla STOP ou as teclas
CTRL+S5TOF foram pressionadas. Se a tecla STOFP esta sendo
pressionada, o programa & interrompido momentaneamente,
até que seja pressionada novamente. Se as teclas
CTRL+STOF forem pressionadas, o0 micro executara sua
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sequéncia de BREAK, isto &, mudara para modo texto,
habilitando o slot contendoc o interpretador Basic e
entrando em modo de comando.

ParAmetros de entrada

N3o ha.

Parametros de saida

N&o ha.

Alteracbes

0 registro A, as flags e as locacgfBies da meméria INTFLG e
KILBUF serd3o afetados.

NDTA: As interrupgfies podem ser habilitadas se esta
rotina estiver sendo utilizada.

CKENTC &HEGBD
CALL &HOSBD

Esta rotina executa tarefa idéntica & anterior, s& que
um pouco mais lenta. Portanto, se for o caso, utilize a
anterior.

Parametros de entrada

Ndo ha.

ParaAmetros de saida

N3o ha.

Alteracfes

Idénticas as anteriores.
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BEEF AHECEHH
CALL &HOCOD

Esta rotina causard um BEEF se CTRL e a tecla G forem
pressionadas.

Parametros de entrada

N3o ha.

Parametros de saida

N3o ha.

AlteracBes

Os registros AF, BC DE e HL e as 1locagfes da memdéria

MUSICF, PLYCNT, VCBA a VCBA+4, VCBE a VCBB+4 e VCBC a
VCBC+4 podem ser alterados por esta chamada.

CLS (Clear the screen) LH@ACE
CALL %XHE@aC3

Esta chamada limpa a tela, incluindo modos graficos.
Parametros de entrada

A tela sera limpa somente se a flag Zero estiver setada.
Farametros de saida

N3o ha.

AlteracBes

Os registros AF, BC e DE, e as locagfies da memdria
LINTTE, CSRX e CSRY podem ser alterados por esta rotina.
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POSIT (Position) LHABCE
CALL ¥HoBCo

Esta rotina move o cursor para uma posicfo especificada.
Parametros de entrada

0 registro H deve armazenar o namero da coluna desejada
e o registro L deve armazenar o nmero da linha.

Parametros de saida
CSR? e CSRY serd8o atualizados.

AlteracBes

0 registro AF e as locagfBes da meméria CSRX e CSRY serdo
alterados.

FNKSB (Function key on) LHAGCY
CALL &H@®BC?

Esta chamada verifica se o display de teclas de fungfes
esta ativo e imprime suas funcbes.

Parametros de entrada

Se CNSDFG contiver @, esta rotina n8o executar& nada: de
outra forma, ela sequirad para DSPFNE.

Parametros de saida
N3o héa.

AlteracBes
Os registros AF, BC e DE podem ser alterados.
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ERAFNK (Erase function key) &HEACC
CALL sHO@CC

Esta chamada apaga o display das teclas de funcdo, desde
que o VDFP esteja em um modo texto.

Parametros de entrada
N3o ha.

Parametros de saida
Ndo ha.

Alteracbes

Os registros AF, BC e DE podem ser alterados por esta
chamada.

DSPFNK (Display function keys) LHOAGCF
CALL %HOECF

Esta chamada mostra as definigfBes das teclas de funcdo
na parte inferior da tela.

Parametros de entrada
N3o ha.
Parametros de saida

] 1

A locac8 da meméria CNSDFG  armazena o valor 245,
mostrando que o display de teclas de funcbes esta ativo.

AlteracbBes
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Os registros AF, BC e DE e a locag8o da meméria CNSDFG
podem ser alterados por esta rotina.

TOTEXT (7o text mode) LEHAGD2
CALL ¥HOaD2

Esta rotina forca a tela a entrar em um modo texto, se
ja ndo. estiver.

Parametros de entrada

0 modo texto que serd aceito &€ armazenado na locac8oc da
memdria OLDSCR.

Par&metros de saida
N3o ha.
Alteracbes

Esta chamada pode alterar os registros AF, BC, DE e HL e
as locacfBies da meméria LINLEN, NAMBAS, CGPBAS e ASCRMOD.

CHGCAP (Change CAPS) LHA1 32
CALL &H@132

Esta rotina controla o estado do LED indicativo de CAFS
LOCE.

Parametros de entrada
Se o acumulador contiver #, o LED permanecer& apagado.

Parametros de salida
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N8a ha.
Alteracbes

Apenas o acumulador e as flags s& 0o alterados por esta
chamada.

SNSMAT (Scan matrix) &HE141
CALL %H@141

Esta chamada executa uma leitura de uma linha da matriz
do teclado, e retorna o estado das teclas dagquela linha.

Parametros de entrada

0 acumulador contém o namero da linha a ser lida.
Parametros de saida

0O estado das teclas daquela 1linha €& retornado no

acumul ador. Se uma dessas teclas for pressionada, o bit
correspondente do acumulador sera resetado.

Alteracbes

Apenas o acumulador e as flags s80 afetados por esta
chamada.

ISFLIO LHA14A
CALL &H#14A

Esta chamada verifica se algum dispositivo de
entrada/saida esta ativo.

Parametros de entrada

N3o ha.
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Parametros de saida

Se n8o houver dispositivo ativo, o acumulador contera
e a flag Zero sera setada.

Alteracbes

0 acumulador e as flags sdo alterados.

@

OUTDLF (Qut display printer) %H#14D
CALL &H@#14D

Esta rotina & utilizada pelo interpretador Basic para

escrever um caractere na impressora.

Parametros de entrada

0 acumul ador deve conter o cddigo do caractere a
impresso.

Par&metros de saida
Ndc ha.

AlteracOes

Apenas as flags s8o afetadas por esta chamada.

KILBUF (Kill buffer) LHB156
CALL %H@156

Esta chamada limpa o buffer de teclado.
Parametros de entrada

NSo ha.

ser
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Parametros de saida
Ndo ha.
Alteracbes

Apenas o registro HL & alterado.



CaFLfTuL o =1 == e =IO
OUUE CORTRHRDLAM o aSsS PORTAS
DS JO0OYS T ICKS

0= pontos de entrada descritos neste capitulo permitem
controle total sobre as portas dos joysticks, bem como
sobre todos o0s dispositivos gque a elas possam  ser
conectados.

GTSTCK (et stick) LHABDS
CALL =H@&8DS

Esta rotina retorna o estado das teclas cursoras ou um
dos joysticks.

Parametros de entrada
0 acumul ador deve conter um identificador de joystick,

que vale & para as teclas cursoras, 1 para o joystick 1
e 2 para o joystick 2.
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Parametros de saida

A direc8o selecionada através das teclas cursoras ou de
um joystick £ armazenada no acumulador. Estas posicles
sdo:

@ = joystick centralizado

1 = para cima

2 = para cima e para a direita

I = para a direita

4 = para baixo e para a direita
S = para baixo

& = para baixo e para a esquerda
7 = para a esquerda

8 = para cima e para a esquerda
AlteracBes

Os registros AF, BC, DE e HL podem ser modificados por
esta chamada.

GTTRIG (Get trigger) xHAGDE
CALL &H#EDE

Esta chamada retorna o estado corrente tanto da barra de
espaco, quanto de um dos bot8es de tiro de um joystick.

Parametros de entrada

0 acumulador especifica gual bot3o de tiro deve ser
lido, conforme valores abaixo:

= barra de espago
botdo iA
botdo 2A
botd3o 1B
bot2o 2B

nunu

LA -3

Parametros de saida



ROM EI0S gue controlam as oortas dos joysticks 17%

Se o correspondente botdo de tiro estiver pressionado, O
acumul ador retorna o valor 255.

Alteracbes

Ds registros AF, BC, DE e HL podem ser alterados pela
chamada.

GTPAD (Get pad - touch pad) %H@GDB
CALL &H&@DB

Esta chamada retorna o estado de uma Touch pad
conectada a uma das portas de joystick.

Parametros de entrada

0 registro A deve conter um namero na faixa de @ a 7,
dependendo da informagao reguerida.

Para @ na faixa de @ a 3, & retornada uma informacao
cobre uma touch pad conectada & porta 1 de joystick.

Para A entre 4 e 7, valem os parametros de entrada para
a porta 2.

Para saber se uma touch pad esta sendo pressionada,
utilizam—se os valores ¥ e 4.

Para encontrar a coordenada X do ponto pressionado,
utiliza-se 1 ou 5, e 2 ou & para a coordenada Y do
ponto.

Parametros de saida

Estes parametros de saida c80 armazenados no acumulador
e dependem dos parametros de entrada, da seguinte
maneira: no caso de @ ou 4 na entrada, o acumulador
armazenard 255 se a touch pad n8o estiver sendo
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pressionada. 0 mesmo acontece quando um parametro de
entrada vale 2 ou 7. Se os parametros de entrada forem 1
ou 2, as coordenadas X 2 Y serdo armazenadas {(na faixa

de @ a 255).
Alteracgfes

Os registros AF, BC, DE e HL podem ser alterados pela
chamada.

NOTA: As interrupcBes s3o0 habilitadas por esta
rotina. Veja no seu manual, informacfBes sobre a func8o
FAD em Basic para outros detalhes.

GTPDL (8et paddle) LHAGDE
CALL %H@@DE

Esta rotina retorna o estado de um dos 12 paddles
possiveis de serem conectados as portas dos joysticks.

Parametros de entrada

0 namero do paddle deve ser armazenado no acumul ador,
sendo Impar para um paddle conectado na porta 1 e par,
se conectado na porta 2.

Parametros de saida

Un ndmero na faixa de @ a 255 & armazenado no
acumulador, especificando o estado daquele paddle.

AlteragBes

Os registros AF, BC, DE e H1 podem ser alterados.
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assOocCcIabins A0 CassETE

As rotinas descritas neste capitulo s&o utilizadas para
controlar a interface do cassete e sistemas de arguivos.

TAPION (Tape input on) LHAGE 1
CALL &HOGE]L

Esta rotina liga o motor do gravador cassete e 1é o
cabecalho (header) recebido da fita.

ParAmetros de entrada
MN3o ha-

Parametros de saida

A flag de transporte sera csetada se a operacdo for
interrompida.

181
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AlteracBes

Esta chamada pode alterar os registros AF, BC, DE e HL.

TAPIN (Tape in) &HOGE4
CALL &HoOE4

Esta chamada 1@ um byte recebido da fita cassete.
Farametros de entrada

NSo ha.

Parametros de saida

0 dado & armazenado no acumulador. A flag de transporte
sera setada se a operac8o for interrompida.

AlteracOes

Os registros AF, BC, DE e HL podem ser alterados por
esta rotina.

TAPIOF (Tape input off) LHAGE7
CALL &H@@E7

Esta chamada interrompe a leitura da fita cassete.
Parametros de entrada

N3o ha.

Parametros de saida

Ndo haAa.

Alteracfes
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N3a hé&.

TAPOON (Tape output an) LHODBEA
CALL %H@GBEA

Esta rotina liga o motor do gravador cassete e escreve

um bloco de cabegalho na fita cassete.

Par&metros de entrada

0 acumul ador deve conter @ se se deseja enviar um header

curto.
Parametros de safida

A flag de transporte serd setada se a operacao
interrompida.

Alteracles

Ds registros AF, BC, DE e HL podem ser modificados
esta rotina.

TAPOUT (Tape output) LHAGED
CALL %H@GED

Esta chamada envia um byte para o gravador cassete.

Parametros de entrada

o régistru A deve conter o byte a ser enviado.

Farametros de saida

for

por

Se a operacdo for interrompida, a flag de transporte

serd setada.
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Al teragBes

Esta rotina pode alterar os registros AF, BE, DE e HL.

TAPOOF (Tape output off) LHEOEF &
CALL &HO@F@

Esta rotina interrompe o envio de bytes para o gravadaor
cassete.

Parametros de entrada
N3o ha.

Parametros de saida
N3o hAa.

Alteractes

N3o ha.

BTMOTR (Stop motor) YHASF3
CALL %HO@FZ=

Esta chamada 1liga ou desliga o motor do gravador
cassete, ou muda para o estado oposto.

Farametros de entrada

Se o registro A contiver 1 o motor do cassete sera
ligado: se contiver @, o motor csers& desligado, e se
contiver 233, o motor do cassete sera invertido, isto &,

=e estiver ligado, serd desligado, e vice-versa.

Farametros de saida
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N&o ha.

alteracbles

Somente o acumulador e as lags ser o alterados por esta

rotina.
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QRQUE TRAaTAarM DO SoOoOmM

Os pontos de entrada deste capitulo s8o usados para
controlar o PSG. #

GICINI YHEGFE
CALL %Ha@9@

Esta rotina inicializa o Gerador de Sons Frogramivel.
Parametros de entrada 5

N3o ha.

Par&metros de saida

N3o hA.

Al teracBes

As locacBes da meméria MUSICF, PLYCNY, VCBAR a VCBA+4,

186
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VCEE a VCBE+4 e VCBC a VCEC+4 s3o0 zeradas.

WRTPSG (Mrite PSG6) LHAGIE
CALL &H@@AFS

Esta chamada envia um valor para algum registro do FSG.
Par&metros de entrada

0 registro A deve armazenar o namero do registro do FSG
que ira receber o dado, na faixa de @ a 13. O byte a ser
enviado deve estar armazenado no registro E.

Par&metros de saida

Nao ha.

Alteracles

N3o ha.

RDPSG (Read PS6E) LHOGY 6
CALL EHEHEARS

Esta rotina 1& o conteddo de algum registro do FSG.
Parametros de entrada

D acumulador deve conter o numero do registro do PSG, na
faixa de @ a 13.

Parametros de saida

0 conteddo do registro do PS6G & retornado ao acumul ador.

AlteracbBes
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Somente o acumul ador & afetado pela chamada.

SBTRTMS (Start asusic) YLHEBF9
CALL HOG99

Esta rotina inicia a execucdo de uma midsica se assim a
for requerido.

Parametros de entrada
N3&o ha.
Parametros de saida

S5e o buffer de som estiver vazio, o0 acumulador seréa
resetado.

AlteracbBes

Os registros AF e HL e as locacles da memdria PLYCNT e
MUSICF podem ser alterados por esta rotina.



CarFrFsrTrTiin o0 =4 — FRFROM BIOS
ASSOoOCIabhos a0 VDR

Oz pontos de entrada no BIOS descritos neste capitulo
proporcionam controle completo sobre o VDF do MSX.

DISSCR (Disable screen) &HE@4 1
CALL %HP®41

Esta rotina, gue "desabilita a tela", quando chamada,
limpa a tela, colocando—a com a mesma cor da borda.
Todas as salidas que se fizerem serdo enviadas para a
tela, mas ndo serd3o visivels, a menos que ENASCR
(LHEP44) seja chamada.

OQutra maneira de tornar visivel o gque for impresso e
mudar o modo da tela.

Parametros de entrada

MNE8o ha.

189
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Parametros de saida
NEo ha.
Alteracgfes

|
Esta rotina modifica o conteGdo dos registros AF e BC,
além de habilitar as interrupcées.

NOTA: Esta rotina &€ para ser utilizada em BRasic,
por meio da func3oc USR. Ela pode ser usada com a tela
desabilitada, para imprimir um desenho, apas ser
habilitada novamente, dandoc a impressdc de plotagem
instantanea.

Por exemplc:

1@ DEFUSR@=H41

2@ DEFUSR1=H44

a0 ELS

43 REM desabilita a tela
S8 X=USR (&)

&d TUS=INPUTE(1)

78 REM habilita a tela
88 X=USR1 (d)

ENASCR (Enable screen) LHEBEH4 4
CALL &H@@44

Este endereco & chamado para habilitar a tela. apds ter
sido desabilitada por DISSCR.

Parametros de entrada
NEo ha.

Parametros de saida
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N3o ha.
Alteracbes

Além de habilitar as interrupcfies, os registros AF e . BC
sdo modificados.

WRTVDF (Write VDP) &HE@@H47
CALL %H@@47

Este enderego envia um byte para um registro do VDP.

Parametros de entrada

0 nGmero do registro do VDP a ser acessado deve estar
armazenado no registro C, e o dadoe a ser enviado, no
registro B.

Parametros de saida

NZo ha, mas a varidvel de sistema RGOSAV+C contém o
valor inicialmente especificado no registro B.

AlteracBes

Os registros AF e BC, e a locag80 da meméria RGxSAV s8o
alterados por esta rotina , onde x & o registro onde o
dado estava armazenado.

For exemplao, se o registro C contiver 5 e o registro B
armazenar @, na salda da rotina a varidvel RGS5SAV sera
@.

NOTA: Fossiveis usos:

Esta rotina é muito poderosa, permitindo controle sobre
o VDF. Recomenda-se utilizar esta rotina para enviar
dados aos registros do VDP, ;& que sdo feitas
automaticamente cdpias de seus contetidos.
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Puando um valor & armazenado num desses registros, ndo
h& meio Ze se saber o seu contetdo, j4 que eles sao
apenas de escrita.

RDVDF (Read UVDP) LHE1ZE
cAaLL 2HE13E

Ezsta rotina & usada para ler o estado dos registros do
VDF.

Parametros de entrada
MN8oc ha.
Parametros de saida

0 acumulador conter& uma cépia do conteddo do estado do
registro do VDF.

Alteracbes
Somente o acumulador & afetado por este registro.

RDVRM (Read UVRAM) LH#ESA
CALL 2HEB4A

Este ponto de entrada 1& uma locacdo da memaria VRAM.
Parametros de entrada

0O par de registraos HL deve conter o endereco a ser
acecsado da VRAM.

FParametros de salda

0 registro A armazenari o conteGdo do endereco da VYRAM



RCM BIOS acspriados ap VOP 193

apontado por HL. O estado das flags, na safda desta
rotina ndo refletem o contetido do acumulador.

Alteracbes
0 registro A e as flags s&oc modificados por esta rotina.

WRTVRM (Nrite URAN) &HEAE4D
CALL &H&#@4D

Esta rotina envia o©o conteddo do acumulador para um
enderegco especificado da VRAM.

Parametros de entrada

0 par de registros HL deve conter o endereco da VRAM que
recebera o byte. armazenado no registro A.

Parametros de saida
Ndo ha&.

AlteracBes

0 acumulador e as flags s8o afetados por esta rotina,
além de habilitar as interrupcfies.

NOTA: Possiveis usos: acessar a VRAM.

SBETRD (Set to read) LHABSE
CALL &Ho@SH

Esta chamada ajusta o VDF para uma operaclc de leitura.
Parametros de entrada

0 par de registros HL deve armazenar o endereco a ser
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lido.

Parametros de saida
Ndo ha.

Alterachs

Além de habilitar interrupcfies, esta
conteido do acumul ador., e das flags.

raotina

altera o

SETWRT (Set to write) LHABSE
CALL %H@O05Z

Esta rotina ajusta o VDF para uma operacdo de escrita.

Parametros de entrada

0 par de registros HL deve armazenar 0O endereco da

que receberd o dado.
ParAmetros de saida
N3o ha.

AlteracBes

Idénticas a anterior.

FILVRM (Fill UVRANM) LHOASE
CALL %&H@20956

Esta chamada preenche uma area da VRAM,
VDF, com um valor constante.

Parametros de entrada

controlada

VRAM

pelo
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0 endereco do primeiro byte da &rea a ser preenchida

deve estar armazenado neo par de registros HL, ]
comprimento dessa &rea deve estar contido no par BC e o©
cédigo do caractere que serad utilizado deve estar

armazenado no acumulador.
Parametros de saida

N3o ha.

Alteracbes

Além de modificar os pares de registros AF e BC, esta
rotina habilita as interrupcfies.

NOTA: Esta rotina & muito Gtil para preenchimentos de
dreas da tela, com uma Gnica cor. E usada pelo comando
PAINT.

LDIRMV (LDIR wmove) LHAARSS
CALL &HeES59

Esta rotina move um bloco da memdéria VRAM para a memdria
principal.

FParametros de entrada

0 endereco da VRAM deve estar armazenado no par HL, o
comprimento do bloco deve ser especificado no par BC e O
endereco-destino da memdria principal deve estar contido
no par DE.

Parametros de saida

0 bloco especificado acima, pelos pares de registros DE
e BC & retornado pela rotina.

Al teracbles
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Os registros AF, BC e DE s830 afetados pela rotina, além
do bloco em quest&ao.

NOTA: Uma grande utilidade para esta rotina, entre
outras, & gquando se quer salvar uma tela, transferindo-a
para a memdoria principal e gravando-a. Fara recupera-la,
utiliza-se a rotina abaixo.

LDIRVM (LDIR opposite) &HE@SC
CALL &HO@SC

Em oposicdo a anterior, esta rotina copia na VRAM um
bloco da memdria principal.

Parametros de entrada

0 endereco do bloco deve ser especificado por HL, o
endere¢co destino na VRAM deve estar armazenado no par
DE, e o comprimento do bloco no par BC.

Parametros de saida

NEo ha.

AlteraclBes

Esta rotina habilita as interrupgfies, e modifica o
contedido dos registros AF, BC e DE.

CHGMOD (Change Mode) LHABSF
CALL &HOOSF

Esta chamada ajusta o VDF para um dos seus 4 mados de
operacdo.

Parametros de entrada
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0 registro A deve conter um namero equivalente ao modo
do VDF, conforme tabela abaixo:

—— Modo texto 48 colunas

—— Modo texto 32 colunas

—— Modo gréafico de alta resolucao
—— Modo multicolorido

TP
o

1l

N =&

Parametros de saida

A variavel de sistema armazena o nuamero do modo.
Alteracfes

Os registros alterados s3o AF, BC, DE e HL. As posicbes

da meméria s3o as varidveis LINLEN, NAMBAS, CGPBAS,
SCRMOD e OLDSCR.

CHBCLR (Change colour) LHABL2
CALL &HOGB62

Esta rotina muda as 3 cores da tela se o VDP estiver em
modo texto, ou muda a cor da borda se o VDF estiver em
modo grafico-

Parametros dlhuntrada

A cor do primeiro plano & lida de FORCLR.

A cor do fundo & lida de BAKCLR.

AN cor da borda & lida de CDRCLR.

=arlmltfns de salida

J8o ha.

\lteracbes

)s registros AF, BC e DE sdo modificados por esta
hamada.
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CLRSFR (Clear sprites) &HA@LS
CALL EH#@69

Esta chamada inicializa o0os sprites. O=s padrfies <c8o
resetados (# = transparente), 2 as cores dos sprites s8o
igualadas com & cor do primeirc plano; as posigfes
verticais sdo ajustadas para 209 (fora da tela)s os
nomes dos sprites <80 igualados com o©os nAmeros dos
planos dos sprites, ou seja, o nome do sprite no plano @
& associado ao csadigo ASCII @ etc).

Parametros de entrada
Nao ha&.

Farametros de saida
N3o ha.

Alteracles

Os registros Af, BC, DE e HL s3o0 afetados pela rotina.

INITXT (Initialise text) LHABLC
CALL &H@@6C

Este ponto de entrada inicializa as posicfBes da meméria
que descrevem a tela, para modo texto., e ent8o chama
SETXT.

Parametros de entrada

As variaveis do sistema TXTNAM, TXTCGF e LIN4A® contém os
parametros de entrada.

Parametros de saida
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SCRMOD = ¢ = 0OLD SCR CGFPBAS = TXTCGF
NAMBAS = TXTNAM LINLEN = LIN4@
ALteracbes

Os registros AF, BC, DE e HL, e as variaveis RGESAV,
RG1SAV, RG2SAV, RG3SAV, RG45AV, RGSSAV e RB&SAV, alem
das variaveis dos par&metros de sailda, s8o0 afetados por
esta rotina.

INIT32 (Initialise 32 col. text) UHOOLF
CALL %HOBLF

Esta rotina inicializa todas as locacfes da meméria
envolvidas com a manipulagdo da tela, para modo texto 32

colunas, e chama SETT3Z2.

Parametros de entrada

As variaveis T32ZNAM, T3I2CGP, T32COL, T32ATR, T32PAT e
LINL3? cont@m os parametros de entrada.

Parametros de saida

SCRMOD = 1 NAMBAS = T32ZNAM

OLDSCR = 1 FATRAS = T32PAT

ATRBAS = T32ATR LINLEN = LIN32

AlteracOes

Além das varidveis listadas acima, as variaveis de

sistema RGOSAV, RG1SAV, RG2SAV, RG3GAV, RG45AV, RGSS5AV e
RG4SAV e os registros AF, BC, DE e HL s3o modificados
por esta rotina.

INIGRP (Initialise graphic mode)¥HBOT72
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' CALL %H@GB72

Esta rotina inicialisa todas as locacfes da meméria para
modo grafico em alta resolucdo, e chama SETGRP.

Parametros de entrada

As variaveis GRPNAM, GRPCGP, GRPCOL, GRPATR e GRPPAT
armazenam ps parametros de entrada desta chamada.

Parametros de saida

SCRMOD = 2, PATBAS = GRPPAT E ATRBAS = GRPATR

Alteracfes

Os registros AF, BC, DE e HL, as varidveis RG@SAV,
RG15AV, RG25AV, RG3ISAV, RG4SAV, RGSSAVY e RGASAV, além-
das varidveis dos parametros de salida s8o0 alterados por
esta rotina.

INIMLT (Initialise multicolour wode) &HOG7S
CALL &HO@7S

Esta chamada inicializa todas as locacfes da meméria
para modo multicolorido, e chama SETMLT.

Par Aametros de entrada

As varidveis MLTNAM, MLTCGP, MLTCOL, MLTATR e MLTPAT
armazenam os parametros de entrada.

Parametros de saida
SCRMOD = =, FPATBAS = MLTFPAT e ATRBAS = MLTATR
Alteracfes

Idénticas a anterior.
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SETTXT (Set text mode) LHEA78
CALL =He@78

Esta rotina ajusta os registros do VDF para moda texto
4@ colunas.

Parametros de entrada

N3c ha.

Parametros de saida

Ndo ha.

AlteracbBes

Os registros AF, BC, DE e HL e as variaveis RGESAV,

RG15AV, RG25AV, RG3SAV, - RGASAV, RGSSAY e RG&65AY sdo
modificados por esta rotina.

SBETT32 (Set text 32 col) LHEB 7R
caLL YHE@7ER

E=sta rotina ajusta os registros do VDFP para modo texto
de 32 colunas.

Parametros de entrada
N3o h&.

Parametros de saida
N3&oc ha.

Al teracbes
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Idénticas a anterior

SETGRP (Set graphic mode)

CALL ¥XHOB7E

LHABT7E

Esta rotina ajusta os registros do VDF para modo grafico

de alta resolugdo.
Parametros de entrada
Ndo ha.

Par&metros de saida
N3o ha.

AlteracBes

As mesmas que a chamada anterior.

SETMLT (Set multicolour mode) Y%HBGS1

CALL ¥H@8B81

Esta rotina ajusta os

multicolorido.
Parametros de entrada
Ndo ha.

Parametros de saida
N3o ha.

Alteracbes

Idem.

registros

VDP

para

modo
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CALPAT (Call pattern) EHAGS 4
CALL =H&es84

Esta rotina retorna o endereco do padr@o de um sprite na
VRAM.

Par&metros de entrada

0 namero do sprite, entre @ e 31 deve estar armazenado
no registro A.

Parametros de saida

0 enderegco do padrdo do sprite retorna no par de
registros HL.

Alteracfes

Os registros AF, DE e HL sdo afetados por esta rotina.

CALATR (£all attribute) LH@@87
CaALL =H@a@87

Esta rotina retorna o enderego da tabela de atributos de
um sprite na VRAM.

Parametros de entrada
0 nimero do sprite deve estar armazenado no acumulador.
Parametros de saida

0 registro HL armazena o enderego da tabela de atributos
daguele sprite.

Slteraglies
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Os registros DE e HL e as flags s8o modificados por esta
rotina.

GSPS1Z (Graphic sprite size) “HOGBA
CALL H@#EBBA

Esta chamada retorna o tamanho do sprite corrente em

termos de nGmero de bytes ocupados por cada sprite (8 ou
&) .

Parametros de entrada

N3o ha.

Parametros de saida

0 namero de bytes por sprite & armazenado no acumul ador.
Se um sprite 16x16 est&d em uso, a flag de transporte

sera setada.

AlteracBes

0 registro A e as flags s8o modificados por esta rotina.

BRPPRT (8raphics print) LHEB8D
CALL &H@@8D

Esta rotina & usada para imprimir um caractere na tela
grafica de alta resolucdo, na posigdo do cursor grafico.

Parametros de entrada

0 céddigo do caractere a ser impresso deve estar
armazenado no acumul ador.

Parametros de saida
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Mo ha.
Al teracbes

Ndo ha.

SCALXY (Scale X/7) LHE 1 GE
CALL %HO18E

Esta rotina assegura gue um ponto, gerado nos registros,
permaneca na tela. Se ndo ocorrer, as suas coordenadas
serdo truncadas e sera emitida uma mensagem de erro.
Truncar significa que as coordenadas s3o muito grandess;
elas s8o comparadas com o valor maximo permitido, e se
resul tarem negativas, ser3o zeradas. Se o VDF estiver em
modo multicolorido, as coordenadas X e Y serdo divididas
por 4, j& gue este modo possui 64 pontos na horizontal e
48 pontos na vertical.

Parametros de entrada

0 par de registros BC deve armazenar a coordenada X, e o
par DE, a coordenada Y.

Parametros de saida
Na saida, os registros BC e DE contém as coordenadas
truncadas X e Y, respectivamente. Se ambas estiverem

fora da faixa permitida, a +Flag de transporte sera
resetada.

Alteracbes

Os registros AF, BC e DE <s80 modificados por esta
rotina.
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MAPXYC (Map XY coord.) TH#111
CALL &He111

Esta rotina, muito atil por sinal, calcula o endereco na
VRAM de um pixel, tanto em modo grafico de alta
resoluc8o, quanto em modo multicolorido. Também retorna
a posicdo no byte que representa o pixel.

Parametros de entrada

As coordenadas do ponto em gquestdo devem estar
armazenadas nos pares de registros BC (X) e DE (Y).

Esta rotina utiliza SCRMOD para determinar gqual o modo
da tela, GRPCGP para encontrar o enderego inicial da
tabela de padrfies de graficos de alta resolug3o e MLTCGP
para determinar o enderego inicial da tabela de padr@es
do modo multicolorido.

Parametros de saida

D enderego da VRAM, do byte contendo o pixel, @&
retornado na varidvel CLOC, e o byte descritivo do pixel
& retornado em CMASK. No modo grafico de alta resolugdo,
cada pixel & representado por um bit (primeiro plana = 1
e fundo = @). Este bit estd exatamente na mesma posigdo
gque o bit setado em CMASK, ou seja, se 0o pixel esta
armazenado no bit 5 do byte apontado por CLOC , entdo
CMASK conterad @@16@0@#@. No modo multicolorido, cad pixel
& representado por 4 bits - a cor do pixel, e novamente
a posic83oc daqueles 4 bits correspondentes aos bits
setados em CMASK, ou seja, se o pixel estd armazenado
nos bits @ a 3 do byte apontado, entdo CMASK contera
@eoP1111.

Alteracbes

Os registros AF, D e HL e as varidveis de sistema CLOC e
CMASE sd3o modificados por esta rotina.




RCM BIOE asscciados ac VDF 287

FETCHC (Fetch current pixel) %H@114
CALL %H®114

Esta rotina simplesmente 1& o endereco do pixel corrente
e sua mascara (padrao).

Parametros de entrada

A varidvel CLOC deve armazenar o endereco do pixel e a
varidvel CMASK deve conter sua mascara (padrdo).

Parametros de saida

0 par HL armazenard o contetdo de CLOC, e o registro A
contera o valor armazenado em CMASE.

Alteracbes
Os registros HL e AF sd3o alterados pela rotina.

STOREC (Store current) &HO117
CALL &H®#117

Esta chamada simplesmente armazena o endereco do pixel e
sua respectiva mascara na memoria.

Parametros de entrada

0 par HL deve conter o enderego corrente, e o registro
A, o valor correspondente 4 sua mascara.

Parametros de saida

CMASE conter& uma cépia do conteddo do acumulador, e
CLOC conterd o valor armazenado em HL.

Alteracbes
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fis varidveis CMASKE 2 CLOC sdo afetadas pela rotina.

SETATR (Set attributes) XHAL11A
CALL &HE11A

Esta rotina iguala o byte de atributos ao conteddo do
acumulador, se o nimerc contido no acumulador for menor

gue 143 de cutra forma, o byte de atributos nd8o @
alterado.

Parametros de entrada

0 acumulador deve conter o valor gue sera enviado ao
byte de atributos.

Par&metros de saida

& wariavel ATRBYT conterd o wvalor especificado no
acumul ador, desde gue seja menor que 1é6.

Alteracbes

A variivel ATRBYT pode ser modificada pela rotina.

READC (Read colour) 2H@E11D
caLL &H®11D

Esta rotina 1@ o atributo {(cor) do pixel corrente.
Parametros de entrada

0 endereco do pixel em questd3o, bem como sua mascara,
devem estar armazenados em cLoc e CHMASE.,

respectivamente.

Farametros de saida
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A cor do pixel serd armazenada no acumulador.

Al teracles

Somente o acumulador e as flags s8oc afetados por esta
rotina.

SETC (Set colour) LHE1 28
CALL &H@12@

Esta chamada colore o pixel com a cor especificada. S5e o
VDF estiver em modo grafico de alta resclugdo, e se a
cor especificada n8o for a mesma que a cor do primeiro
plano e a cor de fundo, entdo a cor de fundo de todos os
pixéis contidos no byte gue armazena o pixel corrente
sera trocada pela cor especificada.

Parametros de entrada

0 enderego do pixel corrente bem como sua mascara devem
estar contidos em CLOC e CMASE respectivamente, & a cor
gue ser& utilizada pelo pixel deve ser especificada por
ATREYT.

Parametros de saida

N8o ha.

Al teracfes

Somente o acumulador & as +lags sdo maodificados pela
rotina.

RIGHTC (Right cursor) LHIBAFC
CALL H@aFC

Esta rotina move o cursor grafico uma posicdo & direita.
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Par&metros de entrada

0 endere¢o do byte contendo o pixel

& armazenado na

variavel CLOC e a sua mascara & armazenada em CMASK.

Parametros de saida

Os conteddos dessas duas variaveis sdo

fungdo da nova posi¢do do cursor.
Alteracles

Os registros Af e as duas varidveis cit
ser alterados por esta rotina.

atualizados em

adas acima podem

LEFTC (Left cursor) LH@OFF
CALL &HOOFF

Esta rotina move o cursor grafico uma
esquerda.

Parametros de entrada
Idem.

Par&metros de saida
Idem.

AlteracBes

Idem.

UPC (Up cursor) LH@B1@2
CALL %H@#102

posigdo para a
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Ecta rotina move o cursor gr&fico uma posic8o para cima,
desde que ndo seja o topo da tela, pois, neste caso, sua
posicdc permanecerd inalterada.

Parametros de entrada

Idem.

Parametros de satfda

Idem.

Al teracBes

Idem.

TUPC (Top up curser) LHA 135
CALL %H#185

Esta rotina move o cursor grafico uma posicao para cima,
desde que ndo seja o topo da tela, pois, neste caso, sua
posicd8o permanecer& inalterada e a flag de transporte
serd setada.

Parametros de entrada

Idem.

Parametros de sailda

Idem.

Alteraclbes

Idem.

DOWNC (Down cursor) LHE@ 138
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CALL %H@#128

Esta rotina move o cursor grafico uwuma posic8o para
baixo, desde que n8o ultrapasse o 1limite inferior da
tela, pois, neste caso, a sua posicdo permanecerd
inal terada.

Parametros de entrada

Idem.

Parametros de saida

Idem.
AlteracBes

Idem.

TDOWNC (Top down cursor) LHE 138

CALL &HO18E

Esta rotina move o0 cursor grafico uma posic8c para
baixo, desde que ndo ultrapasse o limite inferior da
tela, pois, neste casa, sua posicdo permanecerd
inalterada e a flag de transporte seri setada.
Parametros de entrada

Idem.

Parametros de saida

Idem.

Alteracles

Idem.
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NSETCX (Number set coordin. X) ¥H@#123
cAaLlL &HB125

Eesta chamada seta um namero especificado de pixéis a
direita do cursor grafico, com uma cor dada.

Parametros de entrada

0 par HL deve conter o numero de pixéis a serem
coloridos, a variavel de sistema ATREYT deve conter a
cor dos pixéis, e os enderegos do cursor grafico e sua

mascara devem estar armazenados nas variaveis CLOC e
CMASK, respectivamente.

Parametros de saida
M3oc h&.

Alteracles

Os registros AF, BC, DE e HL e as variaveis CLOC e CMASK
podem ser alterados por esta rotina.

GTASPC (6et aspect circle) EHE126
CALL &HZ126

Esta rotina & utilizada pelo interpretador Basic para O

comando CIRCLE, com o proposito de encontrar os
parametros correntes do comando.-

Parametros de entrada

A varidvel ASPCT1 deve armazenar 2567 (raio) e ASPCT2
deve conter 25&%(raio).
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Parametros de saida

0 par de registros HL armazenar& o contetdo de ASPCTZ? e
o par DE, ASPCT1.

Alteragbes

Somente 0os registros HL e DE s&% modificados pela
rotina.

PNTINI (Paint initialise) LH@#129
CALL %H@129

Esta & a rotina de inicializag3o do comando FAINT do
Basic.

Parametros de entrada

0 acumulador deve armazenar a cor gue serd utilizada.
Parametros e sailda

Se o VDF estiver em modo multicolorido, a wvariavel
BRDATR conterd uma cépia do parametro de entrada, e. de
outra forma, conterd uma cédpia do valor armazenado =m

ATREYT.

Alteracgfes

0 acumulador, as flags e a vari&vel de sistema BRDATE
podem ser alterados pela rotina.

SCANR (Scan pixel right) EH@E12C
CALL &H@I12C

Esta rotina 1& um naGmero especificado de pixeégis A
direita do cursor grafico, colorindo—-os com uma
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determidada cor, até gue encontre um pixel com a cor da
borda, ou atinja o limite da tela, ou complete o namero
especificado.

Parametros de entrada
D namero m&ximo de pixéis a serem lidos e coloridos deve
estar armazenado no par DE (até 256), a cor da borda

deve estar contida na variavel BRDATR, e a cor com &
gual serf8o coloridos os pixéis deve estar em ATRBYT.

Parametros de saida

Nao ha.

AlteracBes

Os registros AF, BC, DE e HL e as variadveis de sistema

CLOC, CMASK e FILNAM até FILNAM+3 podem ser modificados
pela rotina.

SCANL (Scan pixel left) &H@12F
CaLL &H#12F

Esta rotina executa tarefa idéntica a anterior, s6 que
para a esquerda.

Parametros de entrada
Idem.

Par&metros de saida
Ndo ha.

AlteracBes

Idem.



CarFfrTuL O =5 — TAEELAS
DO EBEIOS REFERERNTES &0
TECL ADO

No endereco &H#DBY da ROM BIOS existe uwuma rotina gue
caonverte cada bit ativo de um byte de transi¢cd3oc de uma
linha de teclado em um cddigo de uma tecla. 0 bit
primeiramente & convertido no ndamero da tecla,
determinado pela sua posigcdo na matriz do tecladao:

216
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Linha

Tabelas do BIOS referentes ac teclado
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No enderego &H@#DAS existe uma tabelas que contém os
cédigos dos nimeros das teclas de &HEE a &H2F, para
varias combinagdes das teclas de controle. )

Um zero como entrada na tabela significa que nenhum
codigo de tecla serd produzido guando alguma tecla for
pressionada:

37H I6H 35H 34H 33H 32H Z1H 3I8H &
SBH SDH SBH SCH 3DH 2DH Z9H ZI8H i
NORMAL 62H 61H RCH 2FH 2EH 2CH 68H 27H 2
6AH 69H 68H &67H &6H 465H &4H &3H =
72H 71H 70H &FH &EH &DH 4CH &6BH 4
7AH 79H 78H 77H 7&H 7SH 74H 73H S

26H SEH Z25H 24H 23H 4¢H 21H 29H @
3AH 7DH 7BH 7CH 2BH SFH 28H 2AH 1
SHIFT 42H 41H 9CH 3IFH 3EH 3CH 7EH 2Z2H 2
4AH 49H 48H 47H 446H 45H 44H 43H =
S2H S51H S@H 4FH 4EH 4DH 4CH 4BH 4
SAH 59H S58H S7H S&6H SS5H S4H S3H S
FBH F4H BDH EFH BAH ABH ACH 9%9H B
@&H @DH @1H 1EH F1H 17H @7H ECH 1
GRAFH 11H C4H 9CH 1DH F2H F3H BEH @54 2
Cé&H DCH 132H 15SH 14H CDH C7H BCH 3
18H CCH DBH C2H 1EBH @BH CEBH DDH 4
@FH 19H 1CH CFH 1AH C@H 12H D2ZH 5
@PH FSH #@H @@PH FCH FDH @9H @gAH o
@4H PEH @2H 16H F@H 1FH #8H @gH 1
SHIFT ®@H FEH 9CH F&H AFH AEH F7H 93H 2
GrarH CAH DFH D&H 1#H D4H CEH C1H FaH 3
AZH CBH D7H C3H D3H #CH C9H DEH 4
F8H AAH FPH D®H DSH CSH @@H DIH S
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EiH EoH 28H YBEH BFEH D9YH YFH EBH @
E7H Dot EDH SEH ESEH EEH 87 ESH -
CODE ?7H 84H 9CH A7H A&GH B8&4H ESH B?H 2
?1H A1H Bl1H B1H 94H 8CH 8BH BDH 3
?3H B3H AZH AZH A4H E&H BSH B3IH 4
25H AZH 8AH BBH ?5H BZH 946H 8%H S
oeH PgH 9DH 9CH BEH EH ADH D8B8H @
B5H EAH EBH @dH @@H @egH 88H E2H 1
SHIFT ¢@H 8EH 2CH A8BH @PH 8FH E4H BBH 2
CCDE P2H @dH BdH F7AH 99H @0H @dH @@gH 3
PpH ggH EZH @9H ASH @¢gH B4H B2H 4
@aH @oH @EH @8H @@ 99H @9H @gH S

F & S E
Colunas

e
r
-
-]

No endereco %H1#33 existe cutra tabela gque contém os
cadigos das teclas de nGmeros HIE a LHS57.

g@gH 28H 08H @pH #gH g@PH 98H BPH 6
#DH 18H #8H @@H @%H 1EBH ddH @@gH 7
1EH=1 PRI RS BRI EH 21 S HE SERE2EH - f
344 33H E2H Z1H 348H @@9H gaH @gH 9
ZEH ZCH ZDH 3%9H S8H 37H 3&6H 35H 18

L
s8]
[y
=

4 & S 4
Colunas

No endereco %H1BY7 existe outra tabela., de 28 bytes qgue
& utilizada pelo decodificador de teclado para encontrar
a rotina relacionada com um nuamero de uma tecla:

NGmero da
Tecla Endereco Fungdo

g8H A 2FH LHOFB83 Linhas @ a S
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Z0H
33H
S4H
35H
3AH
ZCH
ZDH
41H
42H

LHOF 13
LHEF 36
LHEF 1@
YHBFCZ
LHAF 19
LHOF 46
YLHAOF 1@
LYHOF @&
EHEF 10

SHIFT, CTRL, GRAPH
CAF

CODE

F1 A FS

ESC, TAE

STOP

BS, CR, SEL, SPACE
HOME

INS, DEL, CURSOR

P P W PRI T ey



CAFITUL O S&8& — FRINCIFAIS
ROTIMNAS DO INTERFPFRETADOR
EASIC DAa ROM DO mMS5SX

Neste capitulo daremos resumidamente os enderegcos
iniciais das principais rotinas do Interpretador Basic,
com os seus respectivos significados.

26BC — Rotina utilizada pelo avaliador de expressfes
da ROM para subtrair dois valores de dupla precisdo.

269A — Rotina utilizada pelo avaliador de expressbies
para samar dois valores em dupla precisdo.

27E4 — Rotina utilizada pelo avaliador de expressfes
que multiplica dois valores de dupla precisdo.

289F - Divis8o de dois valores de dupla precisdo.

2993 - Aplicagd3oc da fungd3oc COS em um operando de
dupla precisdo.

29AC - Fungé&o SIN em um operando de dupla precisdo.

221
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29FB
2A14
2R72
2AFF
2B4A
. 2BDF
2E82
2E97

2F21
que,

Func&o TAN.
Funcdo ATHN.
Funcdo LOG.
Fungdo SER.
Funcdo EXP.
Fungc2o RND.
Funcdo ABRS.
Funcao SG6N.

Rotina usada para encontrar a relacd3o {(menor

maior que ou igual) entre dois valores de simples
precisdo.

2F4D - Rotina usada para encontrar a relagdo (maior
menor que cu igual) entre dois valores inteiros.

que,

2F83

que,

2FB2

303A

30BE

3aCF

3167

3172

3193

Rotina usada para encontrar a relagdo (maior

menor que ou igual) entre dois valores de dupla
precisdo.

Funcdo CSNG.

Fung&o CDBEL.

Funcdo FIX.

Func&o INT.

Subtrac8o de dois operandos inteiros.
Adi¢cdo0 de dois operandos inteiros.

Multiplicagcd3o de dois operandos inteiros.
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31E6 — Divis8oc de dois operandos inteiros.

324E - Adig80 de dois valores de simples precisdo.
3257 - Subtrac3o de dois valores de simples precisdo.
325C - Multiplicac3 de dois valores de simples

precisao.
3265 - Divis3o de dois valores de simples precisédo.

37C8 - Exponenciag8o entre dois valores de simples
precisdo.

37D7 - Exponenciac8ao entre dois valores de dupla
precisdo.

383F - Exponenciac8o entre dois valores inteiros.

3D75 — Tabela que contém as mensagens de erro do
interpretador.

3FD7 - Mensagem "Ok",CR,LF terminada com um byte de
valor @.

3SFDC — Mensagem "Break" terminada com um byte de
valor @.

4001 - Funcdo INP.
4016 — Declarags8o OUT.

"401C. - Declarac8oc WAIT.

4524 - Declaragdo FOR.
4601 — RUNLOOF - Responsavel pela execuc8o de um
programa.

4718 - Declarag83o DEFSTR.
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471B — Declaracdo DEFINT.

471E — Declarac8c DEFSNG.

4721 - Declaracd3o DEFDBL.

479E — Declarac&o RUN.

47B2 Declarac8o GOSUBH.

47E8 - Declaracdo GOTO.

4821 - Declaracdo RETURN.

485R — Declaracdo DATA.

4884 — Declaracdoc LET.

48E4 — Declarac8o ON ERROR.

499D — Declaracdc ON DEVICE GOSUE.
4943 — Declarac&c ON EXFRESSION.
495D — Declarac8o RESUME.

49AA — Declarac8o ERROR.

49BS — Declaracdo AUTO.

49ES - Declaracdo IF.

4A1D — Declaracdo LFRINT.

4024 — Declaracf8o FRINT.

4BPE — DeclaracBes LINE INFUT, LINE INFUT% e LINE.

4B3A - Mensagem "Redo from start”, CR, LF e um byte,
de valor @.
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4B&2

4B&C

4B9F

4C2F
byte

4Co4
4DB8
4DFD
AEQ@B
4E41

4F357

Declaracdo INFPUT#.
Declaracdo INPUT.
Declaragcdo READ.

Mensagem de text"7Extra ignored”, CR, LF & um

de valor 4@.

1

Avaliador de expressfies.

Divisdo de dois operandos inteiros
Fungdo ERR.

Fung3o ERL.

Funcdo VARFTR.

Aplicacdo de operador relacional (maior, menor

ou igual) a um par de operandos.

4F63 — Aplicag8o do operador ldgico NOT.

4F78 — Aplicacdc de um operador ldégico (OR, AND, XOR,
IMF} ou MOD e /7 a dois operandos numéricos.

EQV,
4FC7
4FCC
4FD5S
SOOE
S@1D
S040

a1C?

Funcdo LPOS.
Fungdo FOS.

Funcdo USK.
Declaracdc DEFUSR.
Declaracdo DEF FN.
Func8o FN.

Declarag3o WIDHT.
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5229 — Declaracdo LLIST.

522E - Declaracdo LIST.

53E2 - Declarac8o DELETE.

541C - Func3o PEEK.

5423 — Declarac8ao FOKE.

5448 — Declarag3o RENUM.

s5=A — Mensagem de texto "Undefined line”

55A8 — Declaracdo CALL.

57ES — Declaracd3oc PRESET.

S7EA — Declarac8o FPSET.

5803 — Funcdo FOINT.

58A7 — Declaracd3o LINE.

S8BF — Operacd&o de "Boxfill" (BF).

S8FC - Desenha uma linha.

593C - Desenha uma linha entre dois pontos, X1 e b
armazenados nos registros BC e DE e X2 e Y2, armazenados

em GXFOS e GYPOS.

=59BC - Gerac8o do erro "Illegal function call” se a
tela n3oc estiver em modo grafico.

S59CS — Declaracdo PAINT.
5B11 — Declaracdo CIRCLE.

SD&E — Declaracgd3oc DRAW.
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z

27

SEQ9
SEA4
SFBA
601B
6286
63C9
63EA
6424
6438
6439
643E
6477
| b4AF
6527

&5C8

Declaracdo DIM.

Rotina de busca de variavel.
Rotina de busca de matriz.
Declaracdo PRINT USING.
Declaragd&o NEW.

Declaracdo RESTORE.
Declaracdo END.

Declarac&c CONT.
Declaracdo TRON.
Declarac3oc TROFF.
Declaracio SWAF.
Declaracao ERASE.
Declaracdo CLEAR.
Declarac3oc NEXT.

Rotina usada para encontrar a relagdo (maior,

menor ou igusl) entre duas strings.

&65FA

&SFF

L6084

&787

&7FF

Fungdo HEXS.
Funcso BIN%.
Fungdao STR%.
Concatenacdo entre duas strings.

Func&o LEN.
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&80B
&81B
6829
&848
&861
6891
&89A
&8BB
&BEB
&96E
69F2
6AB7
&BSB
&BA3
&6C14
6C2A
&6C2F
&C87
&D@3

&D14

— Fungdo ASC.

— Fungdo CHR%.

— Fungdo STRING%.

— Fung3o SPACE$.

— Func3oc LEFTS.

— Fungd3o RIGHTS.

— Funcdo MID%.

— Fungdo VAL.

— Fungdo INSTR.

— Declaracdo MID%.

- Fungdo FRE.

— Declaracdao OFEN.

— Declaragcfes LOAD, MERGE e "RUN...
— Declaracdo SAVE.

— Declaracao CLOSE.
— Declaragd3o LFILES.
— Declaragdo FILES.
— Fungdo INPUTS.

— Fungdo LOC.

— Fungdo LOF.
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&6D25

&D39

LEF2

6EC6E

&FB7

7O3F

7OFF

7186

7347

73B7

73CA

73ES

7758

775B

7766

77A5

77AB

77B1

77BF

786C

78AE

Funcdo EOF.
Funcdo FFOS
Declaraca&o
Declaracao
Declaracdo
Decl aracbes
Mensagem "F
Mensagem "G
Fungao INEE
Declaracio
Declaracdo
Declaracdo
Declaracdo
Declaracao
Declaracdo
Declaracfes
Declaracles
Declaracbes
Decl aracbes
Declaracdo

Decl aracfies

BSAVE.
BLOAD.
CSAVE.
CLOAD e CLOADY.
ound™.
kiphe.
Y.
MOTOR.
SOUND.
PLAY.
PUT .
BET:
LOCATE.
STOF CN/OFF/STOF.
SPRITE ON/OFF/5TOP.
INTERVALON/OFF/STOP.
STRIG ON/OFF/STOP.
EEY.

KEY n, EEY &m). ONAOEEL SBEORS S S KEN
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ON e EEY OFF.

796A

7949

794C

- 795A

7969

79849

TREL

7A48

7R84 -

7AAF

7BZ7

7BSA

7BFS

7C1&6

7C1iB

7C20

7C235

TE2ZF

7C39

TESE

Funcda CSRLIN.
Fung3o STICH.
Funcda STRIG.
Funcdo FPDL.

Func3c FAD.
Declaraca&o COLOR.
Declaracdo SCREEN.
Declarac8o SPRITE.
FuncZo SFPRITES.

Declaracfes GET/PUT SPRITE.

- Declaracio VDP.

Declaracdc BASE.
Funcdo VYFEEEK.
DeclaracZo DSEdEs.
Declaracic SET.
Declaracdc NAME.
Declaragdoc KILL.
Declaracdo COFPY.
Funcdo DSEF.

Funcdo DSEI$.
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ra

7C43

7C48

7CA4D

7C52

7C57

7C5C

7C61

7Ce6

7Cé6B

7C7¢@

7EA4B

7ED8

7EE4

7EF2

7EFD

7F 1B

Funcd3o ATTR$.
Declaracdo LSET.
Declaracd3o RSET.
Declarac3o FIELD.
Func3o MKI%.

Funcd3o MKS%.

Funcdo MKD$.

Fungdo CVI.

Funcdo CVS.

Funcao CVD.

Declaracdo MAXFILES.
Mensagem "MSX system".
Mensagem "Versdo 1...".
Mensagem "MSX Basic".
Mensagem "Copyright...".

Mensagem "Bytes free".
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LINGUAGEM DE MAaQUIRA

Infelizmente, devido & absoluta falta de espaco, ja que
este livro ficou maior do gque deveria, apresentarei aqgui
alguns exemplos de aplica¢do da linguagem de maquina.

A minha idéia inicial referente a este capitulo era de
pegar um programa de 16K, como por exemplo o HYPER RALLY
da KONAMI, e abri—lo por inteirog mostrando todas as suas
sub-rotinas, como a de imprimir textos na tela, com os
respectivos truques daguela "software house"” para
"criptografar"” as palavras que surgem na tela, ou a
rotina que controla o seu combustivel, fazendo com gue o
jogo atinja o seu final.

Este trabalho todo esta praticamente pronto, mas
infelizmente n3o coube aqui.

Imagine uma listagem "disassemblada” e comentada, quase
que item a item, de cerca de 14088 caracteres — & quase
outro livro! GQuem sabe...
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Vamos 1&: a rotina apresentada a seguir serve para fazer
com gue gualguer programa lido originalmente de um
cartucho seja executado a partir de uma fita cassete ou
um disguete.

Como j& vimos, qualguer programa de cartucho contem como
bytes iniciais os céddigos "AR", ou seja ¥H41 e %H4Z.
Imediatamente apds esses cadigos, vem o seu endereco de
execuc8o, na forma byte menos significativo e byte mais
significativo, ou seia, %¥HFF4¢ quer dizer endereco de
execucdo LHAGFF.

Pois bem, digamos gue vocé esteja utilizando, como eu, O
programa MON 8@, para digitar listagens em cddigos
hexadecimais.

0 seu programa de cartucho serd carregado no endereco
tHE166, & terminard no endereco  GHAGFF, totalizando
EHA@ME ou 14384 bytes, gue cabem numa EFPROM 27128
(dividindo 128 por 8 vocé& ocbtém o total de bytes daguele
chip) .

Fortanto o byte %H41 ocupara o enderego &Hiﬁﬁ, o byte
&H42, o enderego 4H1®1, e assim por diante.

Frimeiramente., voc® deverd fazer um "header" para seu
programa, para gue ele possa ser lido de volta do
cassete cu do disguete.

Nesse header., o primeiro byte deve ser um %HFE, gue
significa bloco de bytes. Em seguida. virdo o enderego
inicial do proarama, o endereco final e o enderegco de
execucfc, ou seja, neste header serdo digitados 7 bytes.
Fortanto, o comprimento do programa j& passou para
&HABET .

Vamos supor gue o programa va rodar no  endereco &HE8@OE
(endere¢o inicial) e, devido ao seu comprimento, va

terminar no endereco YHBEGH+LHAGH7, ou seja, LHCHEHT.

figuarde mais um pouco, pois falta a rotina que vai
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transferir o programa das &reas da memdria e,
conseqUentemente, esse nd3o € seu comprimentoc total.

A seguir, a rotina que executara essa tarefa,
considerando—-se gue o seu pragrama est& armazenado, com

o header que vocé criou, a partir do endereco Y¥H1&dd:

ENDER. CODIGO MNEMANICH COMENTARIOS

4187 DRD@ IN A, (D@) Lé porta
4199 E&BD AND 8@ Oper. ld&gica AND
410k CAg@Cs JF Z, Cogs Salto relativo

para endereco
Cadg, se a pagina
1 estiver aberta

410E FZ DI Desabilita interrupcfes
41@F DEAS IN A, (AB) Lé porta A8 da

=l 21
4111 FEF@ CE &8 Comparacdo ldgica

com HF3 para
abrir pdagina 1

4113 2004 g NZG R Salto relativo
para LOO

4115 3EFC LD Ay FC Carrega registro
A com o valor FC

4117 1882 JR INICIO Salto relativo

para IN{ICIO

Loo

4119 ZEAB LD A, AB Carrega registro
A com o valor AB

INTCIOD

411B DZA8 ouT (AB).A Forta A8 da FPI

411D 210988 LD HL,Ba@d Carrega par de
registros HL com
endereco 8888 ou
origem

4129 11@@4@ LD DE, 4986 Carrega par de

registros DE com
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enderegco 4999 ou
destino

gi1@g4@m LD BC, 40688 Carrega par de
registros BC com
valor 4099, ou
seja, Ccomprimen—
to do bloco

4126 EDB® LDIR Move bloco na

meméria

s
(=Y
r
d

4128 28249 LD HL, (46882)
Carrega par de
registros HL com
o contelido apon-—
tado pelo enderega
4@@2

412E E7 JP (HL) Salta para o endereco
apontado
pelo par HL

FPortanto, a partir do enderego %H@81@8@, os cddigos devem
estar assim armazenados:

@198 FE @@ 8@ 25 CO @@ C@ 41 42 FF 4@ @6...

Al estid. Um programa armazenado em fita com esta rotina
devera ter os seguintes enderecos:

IN{CIO: LHB@OH
FINAL: LHCA25
EXECUCAD: YHC@@w

0 procedimento inverso também & valido, ou seja, fazer
um programa armazenado em fita cassete ou disguete
virar um programa de cartucho.

S6 que o trabalho & um pouco mais extenso e requer mais
cuidados.

Logoc apdéds o header do programa, voc® deve inserir os
cddigos "AB", o enderegco de execugdo e em seguida uma
rotina que transfere os bytes do programa, armazenado a
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partir do endereco %HA@@®, por exemplo, para a sua area
original.

EDITOR DE CARACTERES

Esta rotina em linguagem de maguina permite que voce
altere os caracteres padrbfes do seu MSX, talvez para
tornar mais atraentes as letras dele, ou para adequar
esses caracteres a uma impressora importada.

Puardo o programa € carregado, primeiramente ele faz uma
cépia dos 2K do conjunto de caracteres armazenado na ROM
para o buffer CHRTAB (%XHE2AZ até &HEAAZ), e apresenta
sua tela inicial, com esses caracteres ampliados.

A rotina possui dois modos de operacgdo: o modo comando e
o modo edig30, com a tecla RETURN sendo usada para se
passar de um modo para outro.

No modo Comando as teclas cursoras s8o wutilizadas
para sele¢do do caractere a ser editado, destacado dos
outros, por estar sob o cursor intermitente. Do lado
direito da tela, os caracteres s3o mostrados de uma
forma ampliada. Pressionando-se a tecla "R" (maidscula),
o programa retornard ao Basic. Pressionando-se a tecla
A" (maitscula), far—-se—& com que o micro adote aquele
conjunto de caracteres, quando ent8o ele sera copiado na
parte mais alta da meméria, de %HEBB@® até &HF37F.

No modo de Edig8o, as teclas cursoras sd8o utilizadas

para selecionar o pixel a ser editado, marcado por um
pequeno cursar, na forma ampliada. A& barra de espacos
apagard aguele pixel, enquanto que a tecla "." o
desenhar&. 0 caractere em quest3o, mostrado no seu
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tamanho normal , sera atualizado, contorme as

modificagles feitas.

0 conjunto de caracteres armazenado em CHRTAE pode ser
salvo em cassete (n8c em disco, por causa da A4&rea
utilizada da memdria — voce® pode perder um disguete),
através do comando "BSAVE TEAES ... para ser
recuperado mais tarde através do comando "BLOAD "CAS:"".
A sub-rotina ADOTE da rotina principal deve ser

gravada junto com o conjunto de caracteres, para que,
quando este for carregado de volta, o sistema o adote.

A rotina:

ENDER. CODIGOS MNEMANICA COMENTARIOS
(LABEL)

EDITCAR.

Ed@d CDF&6EE@ CALL INICIA Fartida guente
CAR1.

EQ@ CDBDE@ CALL AMFLIA Amplia caractere
Ed@as CHOEEE]1 ' CALL £00RDS Coordenadas
E@@9 14648 LD D,8 Tamanbo cursor
EAGB CR2FEZ CALL TECLA Chama comandos
EGGE EFESE e e bl Se for tecla
Ed1E c8 REFE 7 "2" retorna
E@11 2163E3 LD HL, CH1 Endereco inicial
E@14 ES FPUSH HL Guarda HL

E@1S FE41 LR L Se for tecla A
E@17 CALEEZ JF Z, ADOTE Adota conjunto
Ed1A FE®D EP R Se for RETURN
E@1C 281F JrR Z, EDICAD Chama EDICAO
E@G1E AE@1 B 2 25 o C=offset

E@Z2E FE1C CFP DIREITA Se for cursor a
E@22 2811 JR Z, CHZ2 dir. salta CH2
E@Z4 PEFF By £ FF Se for cursor a
E@Z46 FE1D CFP ESQUERDA esqg. salta CHZ2
E@Z28 28488 JRZ5 CEH2

E@Z2A GEF @ DG T Ed

E@Z2C FELE CF CIMA Se for cursor
E@ZE 28415 JRZ . EH2 p/ cima salta
EAZE GE1@ LD &, 16 p/ EH2Z
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E@32
EGZ4
CARZ2.
EAZS5
EGZ8
E#Z9
E@ZC

EDICAEO
E@3D
E@4@G
E@42
E@45
E@47
EZ48
Ed4R
E@4C
E@4F
E@S1
E@SE
E@S4
E@S6
E@S8
E@ASA
E@5SC
EGSE
EaLd
E@GL2
Ef&4
Ed&6
E@&8
E@&&A
E@&C

EDITZ.
E@&D
E&7@
Ead71
E@73
E@d74

FE1F
Co

ZAAL1EZ2
81
I2A1E2
c?

CDE&E1
1682
CDZFEZ2
FE®D
c8s
213DE®
EDS
#1GHFE
FEZ2@
2824
@c
FEZE
281F
FE1E
2811
BEFF
FE1D
280E
@EF8
FEIE
2865
PE®H8
FELE
Co

ZAAZEZ2
a1
E&ZF
S2AZEZ
ce

CF BAIXO
RET NZ

LD A, (NCAR)
ADD A,C

LD (NCAR),A
RET

CALL PIXY
LD D,2

CALL TECLA
CP RETURN
RET Z

LD HL, EDIC

"FUSH HL

LD BC,FE®®
CP SPACE

JR Z, EDIT3
ING C

CP n - L 1]

JR Z, EDIT3
CPF DIREITA
JR Z, EDIT2
LD C,FF

CP ESEUERDA
JR Z, EDIT2
LD C,F8

CP CIMA

JR Z, EDIT2
LD C,8

CP BAIXO
RET NZ

LD A, (NFIX)
ADD A,C

AND &3

LD (NPIX),A
RET

Se for cursor
p/ baixo return

Caractere atual
Soma offset
Novo caractere

Coordenadas
Tam. cursor
Chama comandos
Retorna se for
RETURN

HL=E@&ZD

Salva HL
Mascaras AND/OR

Masc. OR nova
Fonto

Cursor a direita
=FF

Cursor & esquerda

Cursor p/ cima

Cursor p/ baixo

Fixel atual
Soma C

Envolve entorno
Novo pixel
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EDITZ.
E@77
E@7A
E@7D
EG7E
EA7F
EZ80
E@81
E@8=
Eg84
E&86
E@88
EZQ8?
E@8E

EDITA.
E@8C
E@8E
Eg9g
E@91
E@93
E@246
E@97
E@98
E@9R

CAROUT.
EAFE
EdAlL
Edn4
E@A7

COLUNA
ESAT
E@AA
E@ARB

CD1EEZ2
ZAAZEZ2
Eo

aF

@F

@F
E&B7
SF
16640
FD19
1
E&B7

X
t

CB@8
CB@?
3D
20F%9
FD7E®@S
Ag

B1
FD778@
CDEDE®

CD1EEZ2
CDFEE1
CDA3E1
#6628

DS
ES
ZE@8

CALL PADRAO
LD A, (NPIX)
PUSH AF
RRCA

RRCA

RRCA

AND 7

LD E,A

LD D,d

ADD 1Y,DE
FOF AF

AND 7

INC A

RRC B

RRC C

DEC A

JR NZ,EDIT4
LD A, (IY+@)
AND B

OR C

LD (IY+®),A
CALL AMFLIA

CALL PADRAO
CALL COORDS
CALL MAFP

LD B,8

PUSH DE
PUSH HL
LD A,8

Fadrdo em 1Y
Pixel atual
Salva AF

A=linha

DE=1inha
Posig3o

A=coluna

Mascara AND
Mascara OR
Conta colunas

A=Padrido
Compara bit
Novo bit

Novo padrio
Atualiza AMPLIA

IY=Padrdo
Pega coorden.

Num. lin. pix.
Salva DE
Salva HL _
Num. col. pix.
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E@AD
ESEB®
E@BRZ
EgB4
EGRS
E®SBE8
E@RA
EGBC

AMPLIA
E#RD
EGCH
EBC2
E@GC4
E@C7

el
EZC?

EMZs
E@ACE
ESCC
E@CD
EACE
E@DA

CM3:
E@D3
E@D4
E@DS
E@D&
EGD7
EQD?
E@DC
E@DF
EGEZ
EGEZ
EGES
EFES

FDSE@@
CDC4E1
El

D1
CDEBE1
EDyS
1GED
ce

CDIEEZ2
WEBF
1ES97
CDAZEL
He@H8

BEHS

B

DS

ED
@608
FD7E@E

@7

FS

9F

SF
3EQS
CDC4E1
CDAEE1
CDAEE1
F1
19EE

E1

@ﬂ

LD E, (IY+@)
CALL SETLIN
POP HL

FOF DE

CALL DESCE
INC IY

DINZ COLUNA
RET

CALL PADRAD
LD C,191

LD E,7

CALL MAF

LD E,S

Idicoh

PLUSH BC
FUSH DE
FPUSH HL

LD B,B

LD A, (IY+d)

RLCA

PUSH. AF

SBC A,A

LD E,A

LD A,S

CALL SETLIN
CALL DIREIT
CALL DIREIT
FOP AF

DJINZ CM3
FOP HL

POFP DE

E=Fadr o
Ajusta linha
HL=CLOC
D=CMASK
Desce pixel

I¥Y=FadrZo
IniciaiX
Inicia 'y
Fin.

Mum. pl¥-

Ampliar linha

A=Padr&o

Testa bit

@w=@, 1=FF
E=ampliagdo
Ampliacdo col.
Ajusta linha
Pixel a dir.
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q

EBE7
EZES8
ESER
EGEC
EGEE
EfF 1
E@F3
EAFS

INICIA
E@dF &
EBF?
E@FC
INi:
E@FF
El&@
E1d1
ElEa4
E167
E148
E1a9
E1&A
El1&E
Ei18C
E14D
E18E
Ei16F
E11@
EL1P
E11S
Ep118
El1l%
EllA
E1 YR
EL LE
E11D
E128
= |
E124
ExZ7
E12A

B |
CDBBE1
an
20DD
CDE8E1
FD2=
13D4
£

@16608
11AZE2
2AZBF T

CS

DS
ZRI1FF9
cbaCad
FE

D1

€1

12

15

23

@B

78

E1l
2EED
CD72&%
ZEH1 @@
@7

@7

@7

a7

4F
ZESF @
E1l
@118
2AC9F3
CDSsE@
Z19EBE1

FOP BC
CALL DESCE
DEC C

JR NZ, CMZ
CALL DESCE
INC 1Y
DJINZ CM1
RET

LD EBC,2@48
LD DE,CHRTA
LD HL, (CGPNT+1)

FUSH BC
PUSH DE

LD A, (CGPNT)
CALL RDSLT
EI

FOP DE

POF BC

LD (DE),A
INC DE

INC HL

DEC BC

LD A, F

OR C

JR NZ, IN1
CALL INIGRF
LD A,@1
RLCA

RLCA

RLCA

RLCA

LA

LD A,8F

OF C

LD BC,b4144
LD HL, (GRPCOL)
CALL FILVRM

e L 7 P e R e o et |

Desce pixel

Tamanho
Destino
Fonte

Lé padrdo car.

F8e no buffer

SCREEN 2
Cor da frente 1

C=Cor 1
Fundo=cor 15

Tam tab. cor
Tabela cores
Freenche cores
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E12D
E1Z@
E152
E1=4
E1Z7
E13A
D13D
Elgr
E141
E144
E147
El4A
E14C
E14E
E1S51
E152
E1DS
F15H

INZ:

SRE
E15A
E1SD
ElSE
E1SE
El61

GRELHA
E142
E1&3
El64
E1&5
E148
E1&9
E16A
E1&E
E16C
E14D
E1&E

GR1:

@18AFF
1E@6
SE11
CD&2E1L
218631
@1BEAA
1E@S6
IES?
CD&2EN
213931
@1BEFF
1E8&
ZE@2
CD&2E1
AF
ZZ2AZEZ2
21A1EZ2
77T

ES
CDYEE®
2 |

34
2arg
CY

D
Bt
ES
CDAZE1
C1
F1
Sk
F1
FS
DS
ES

LD BC,FF*255+19@

LD E.b6

ID A, 17

CALL GRELHA Desenha grelha
LD HL,A49%25&6+6

LD BC,AA*256+190

EDRECS

LD A9

CALL GRELHA Des. grel. ampl
LD HL,49%256+48

LD BC,FF#254+19@

LD E.6&

LD A,2

CALL GRELHA Desenha grelha
XOR A

LD(NFPIX). A Pixel atual

LD HL, NUMCAR

LD (HL),A Caractere atual

PLISH HL

CALL CAROUT Mostra caractere
FPOF HL

IMC (HL) Préoximo carac.
JR NZ, INZ2 Repete 25&

RET

PUSH AF

FUSH BC

FUSH HL

CALL MAF

FOF EC E=Comp; C=Passo
FOF AF

LD E,A E=Fadrdo
POFP AF

FUSH AF

PUSH DE

PUSH HL
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E1&6F
E17@
E171
172
=175
E174
EL77

E178

GRZ:
E179
E17C
E17D
| 07 d
E18@
F1al
E182
E184
E185
E186

GR4:

E187
E188
E189
E18A

GRS:
E18E
E18D
E194@
E 19
| by =
E196

GR&:

EL97
E19A
E19R
E19D
E19E

B
ES
DS
ES
78
CDC4E1
El
D1

CDEHEBE1
2D
28FA
Il

Ed

D
Z2H@EHR
1

D1

Eil

FD
£S5
{3 o
=S

ZES1
CDC4E1
CDB8E1
10F &
EL

D1

CDAEE1
@D
20FA
C1

F1

FUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

LD A,B

CALL SETLIN
FOP HL

FOP DE

CALL DESCE
DEC C

JR NZ, BR3
FOP EC

FOF AF

DEC A

JR NZ,BR1
POF HL

FOP DE

FOP AF

FUSH AF
PUSH BE
FUSH DE
PusH HL

LD A,1

CALL SETLIN
CALL DESCE
DJINZ GRS
POF HL

FOF DE

CALL DIREIT
DEC C

JR NZ,GRé&
FPOF BC

FOF AF

A=Comprimento
Ajusta linha

Desce pixel
Executa passo?

A=Contador
Executa linhas?

HL=CLOC inicial
DE=CMASK. inic.
A=contador

Largura da lin.
Linha fina
Desce pixel
Comprim. vert.

Pixel a dir.
Executa passo?

A=Contador
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E19F
EilAd
E1AZ2

MAP:

E1AZ
E1AaS
ElAs
E1A9
E1AC
E1AD

DIREIT:
E1AE
E1R@

RP1:

E1B1
E1R2
E1BS
E1R&
E1R7

DESEES
EiRE8
E1B%
E1BA
E1RC
E1BD
ELBE
ElCa
ErE2

El1EE

e T Ths
El1C4
El1ES

S5E1:2
EIC&S

=D
20ES
Bl

atetala)
S
CDi1g1
Chi14@1
=7

EY

CERoA
D@

E£S
@1E888
e
£l
59

o

7D
E&B7
Ce

£S
A1FgEE
a9

Gl

B

CS
47

CDanda

DEC A
JR NZ,GR4
RET

LD B, @
(DD, P

CALL MAPXYC
CALL FETCHC
LD D,A

RET

RRC D
RET NC

PUSH BC
LD BEC,8
ADD HL,EC
FOP EC
RET

INC HL

LD AL
AND 7

RET NZ
FUSH BC
LD EC,FS
ADD HL,EC
FOP BC
RET

FUSH BC
LD B,A

CALL RDVEM

Executa linhas?

X byte + sign.
Y byte — sign.
Coordenadas
HL=CLOC
D=CMASE

Shift CMASK
MC=mesma ceélula

HL=prdéx. célula

Increm. CLOC

Selec. 1lin. pix

MZ=mesma célula

celula

HL=prdx.

B=contador

Fadr&dc antigo
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] g
E1CY
ELICA
E1CH
ELCEC
E1CD
BLEF
EiD]

BES:
E1DZ
E1D=
EX DS
E1D7
E1D?
E1DC
E1DF

SE4:
E1E]L
E1E4
E1ES

PIXY:
E1ES
E1E9
E1EA
LR
E1ED
E1EE
E1EF
E1Fd@
EiFZ2
E1FS
E1F4
EiF&
it

4F
7A
2F
Al
CB@3
3091
B2

a5
286C
CBEA
ZOF@
CD4D@AA
CDE1E1
18ES

CD4DAG
E1
B5

IAAZEZ
FS
E&B7
@7
aF
@7
81
C&BF
4F
Fi
E&38
BF
SF

G R IECR

LD A,.D

EB o

AND C

RLC E

JR NC,SEZ
OrR D

DEC E

JR Z,SE4
RRC D

JR NC,SEZ
CALL WRTVRM
CALL RF1

JR SE1

CALL WRTVRM
FOF BC
RET

LD A, (NFIX)
PUSH AF
AND 7
RLCA

LD C,A
RLCA

ADD A,C
ADD A, 191
LD C.A
POF AF
AND 38
RRCA

LD E,A

C=antigo
6=CMASK
Mascara AND
Eit antigo
Shift padrdo
NC=pixel @
Seta pixel 1

Terminou?

CMASK a direita
NC=mesma ceélula
Atualiza célula
Fréoxima célula
Recomeca

Atualiza célula

Fixel atual
Coluna
C=Col *2
A=Col *4
A=Col *&6
Inicio grelha
C=Coorden. X
Linha*8

E=Linha%*4
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E1F8
ElLEY9
E1FA
E1FC
E1FD

COORDS:
El1FE
E281
E2@2
E285
E267
E268
E209
E26A
E2@H
E24C
EZ&D
E21@
217
E213

MULYTIL:
EZ214
E216
E217
EZ218
EZ219
E21A
E2IB
EZ1E
EZ31D

PADRAO:
EZ1E
EZ2
222
EZ224
E22S
E2246
EZ27

oF
83
Co6@87
SF
C9

3ZAALE2
FS
CD14E2
C&8C
aF

F1

BF

oF

oF

oF
CD14E2
Ceo8
SF

B

E&BF
o7
@z
47
a7
a7
8d¢

-
o

ce

ZAAL1EZ2
&F
24608
2%

29

A

EH

RRCA
ADD A,.E
ADD A,7
LD E,A
RET

LD A, (NCAR)
PUSH AF
CALL MULTI1
ADD A, 12
LD E.A

POF AF
RRCA

RRCA

RRCA

RRCA

CALL MULTI1
ADD A,B8

LD E,A

RET

AND OF
LD D.A
RLCA

LD H,A
RLCA
RLCA
ADD A.E
ADD A,D
RET

LD A, (NCAR)
LD L,A

LD H,@

ADD HL, HL
ADD HL, HL
ADD HL,HL
EX DE,HL

A=Linhax*x2
A=Linha*s
Inicia grelha
E=Cooarden. Y

Caractere atual
Coluna*11i

Inicia grelha
C=Coorden. X

Linha#*itl
Inicia grelha
E=Coorden. ¥

DI
B=N*2
A=N=8

A=N#*11

Caractere atual

HL=caractere

HL=car»8
DE=car =g
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247

E228

P
A

Tt

TECLA:Z
i

GE1l:
E251

EaTo

E233
E2Z6
E237
EZZ8
E239

G2
B3

i

EZ241
EzZ42
EZ43
E244
EZ244

GEZ:

EZ48
EZ24A
EZ4D

INVERT:
EZSd
E252
E254
ERSS
E255

b o
E2S7
EPE8

CS
DS
CDSEEZ
D1
|
@4
214@1F

Co7Caa
2087
2B

7€

BS
Z8F b
189

Ceag
CASEHER
CI9F 33

DS
CDAZEL
Et
47
SF

m el
(L

1D 1Y, CARTAE
ADD 1Y,DE
RET

LD EB.@

FUSH EC
FUSH DE
CALL INVERT
FOP DE

FOF BC

INC E

LD HL, 8800

CALL CHSNS
JR NZ,GEZ
DEC HL

LD A,H

OR L

JR NZ,GEZ
JrR GE1

BIT #,H
CALL NZ, INVERT
JP CHGET

FUSH DE
CALL MAF
FOF AF
LD E,A
LD E.A

FUSH DE
FHSH =L

Fadrfes
Fadr83o em 1Y

Flag do cursor

C=Coorden. X
E=Coorden. Y
Fisca cursor

Checa KEYBUF

Tempo o/ Ccursor

Est. do cursor
Remove curs.
Coleta caractere

Coordenadas
A=Tamanho curs.
B=lL i nhas
E=Colunas
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INZE

EZ255
EZ5C
EZ5D
E2&68
EZ&S
EZ264
E266
EZ2&67
E268
E2&6E
E26D

ADOTE:
E25F
271
E274
E278
E27ER
E27D
E280
E281
EZ282
E284
E2B5
EZ87
EZ28A
EZ8E
E28D
E28F
E292
B2
E294
EZS9S5
E296
EZ97
EZ298
EZ294
E27H

AD1:

CD4AGE CALL RDVRM
AA XOR D

CD4D@@ CALL WRTVRM
CDAEE1 CALL DIREIT
1D DEC E

2OF 3 JR NZ, IV2

El FOP HL

D1 FOP DE
CDBSE1 CALL DESCE
16EA DJINZ IV1

(o) RET

@16068 LD BC,2048
1180EB LD DE,EE8@
EDS328FFLD (CGPNT+1),DE
21A3ZEZ2 LD HL,CHRTAE
EDE® LDIR

CD38@1 CALL RLSREG
@7 RLCA

@7 RLCA

E6@3 AND 3

aF LD C.A

BHBA LD E,@
21C1IFC LD HL,EXPTBL
@9 ADD HL,BC
CB7E BIT 7, (HL)
280E JR Z, AD1
21CSFC LD HL,SLTTBL
@9 ADD HL,EBC

7E LD A, (HL)

@7 RLCA

@7 RLCA

@7 RLCA

@7 RLCA

E&BC AND &C

Bl OR C

CBFF SET 7,.A

Le& padr@o ant.
Verifica bit
Escreve de novo
Fixel a direita

HL=CLOC
D=CMASE
Desce 1 pixel

Tamanho
Destino

Fonte
Copia bloco
Lé reg. PSLOT

Selec. pagina3

BC=pagina3FPSLOT
Expansores

FSLOT Expandido
Z=normal

Reg. secundar.

A=reg.secund.

A=pagina3SSLOT



Rotinas em iinquaqen de mdguina 249

E29D ZZ2IFF2 LD (EEBFNTY o G

EZ2Ad B RET

EZAl ain) NCAR Caractere atual
EZa8Z 917 NFIXEL Fixel atual
EZASZ Fadrfies ate

EAAZ

E agora, para encerrar o livro, duas peqguenas rotinas
gue servem para ler/gravar programas armazenados em fita
rassete, sem header, que ser8o Oteis se voc@ guiser
fazer uma cépia da fita que mais gosta.

Mote apenas gue estas possuem capacidade de ler apenas
14K, e conseguentemente sd gravam também 16K.

Mas, =e vocée entendeu a teoria deste 1ivro,
principalmente no que se refere a slots e paginacdo da
meméria, voc® serd perfeitamente capaz de alterar estas
rotinas com o propdsito de ampliar sua capacidade parsa

AR

Z7E ou mais. N3oc & dificil.
Vale a pena tentar.

Repare também gque nas rotinas o enderego inicial e
sempre ¥HY@#E (armazenado no par HL) e o comprimento ou
endereco final & sempre %H3FFF (armazenado em DE). Eles
podem perfeitamente ser alterados.

&6 titulo de exemplo, as rotinas podem ser armazenadas em
uma 4&rea antes do endereco &H99@@®. Por isso, ndo
coloquei nenhum enderego de armazenamento, jd que elas
utilizam enderecamento relativo e portanto podem ser
locadas em qualquer &rea da memdria (menos a que sera
ocupada pelo programa)l.

ROTINA DE LER CASSETE:
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S DI Desabilita interrup¢fes

CDE1@4@ CALL TAFPION Call tape input on
218999 LD HL, 9803 Endereco inicial
em HL
11FESE. LD DE;SFFEFE Comprimento em DE
CONFERE:
ES PUSH HIL Salva HL
DS FUSH DE Salva DE
CDE4¢@ CALL TAFIN Call Tape input
D1 FOF DE Recupera DE
E1l PLP Hi: Recupera HL
77 LD (HL),A Carrega posig3oc apontada
por HL com conteddo de A
Z3 INC HL Nova posic3o de HL
iB DEE DE Nova posi¢d8ao de DE
7A LD A,D Carrega Acumulador
com conteddo de D
B3 R E Oper. 16g. OR com E
20F2 JR NZ, CONFERE Se n3o for 9, volta
CDE788 CALL TAFPIOF Call tape input off
Co RET Retorna '

ROTINA DE GRAVAR EM CASSETE:

ES DI Desabilita interrupcfes

SEFF LD A,FF Carrega reg.A c/ FF

CDEAZ@ CALL TAPOON Call Tape output on

219898 LD HL, 9903 HLL armazenando endereco
inicial

IAEESE LD DESSFEER DE armazenando comprimento

CONFERE:

ZE LD A, (HL) Carrega reg. A com

conteido da posicdo
apontada por HL
ES FUSH HL Salwva HL



Rztinac er linguages de wdguina aak

DS PLUSH DE Salva DE

ChBEDEE  CALL TAPDUT €Call Tape output

D1 BaE DE Recupera DE

E T PBE HIL. Recupera HL

23 INC HL Novo endereco

ip DEC DE Novo comprimento

78 in ALk Carrega A com E

EZ OR E E igual ?

2EFZ JR NZ,CONFERE Se nfc for, wvolta

CoFges  Call TAFOOF Call tape output
off

e RET Retorna

E &ssim nds encerramos este livreo, gue ecpero

sinceramente seja de grande valia para vocé, tanto
cuanto foi pars mim.

Gostaria muito gue meus objetivos, ao escrevé-lo, fossem,
ndo digo plenamente, mas satisfatoriamente atingidos, ou
seja, gue wvocé, ao chegar ao final, entendesse de
linguagem de maguina. e conhecesse todos os segredos do
seu MSE e de seu sistema eficiente.

De forms nenhuma esperc gue voocé escreva grandes
programas, jcgos, ou mesmo aplicativos em linguagem  de
maquinas, de 14, 12 ou 1& de memdria. Seria querer
demais! Basta entender e criar programas hibridos., ou
zeja, em Basic e em Assembler.

e il o] ==
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CONVERS8B0 DE VALORES HEXADECIMAIS,

HEXADECIMAL
@
o1
@z
@4
gs
B
@7
@3
B
@n
BE
@C
@D
oE
BF
1@
11
12
13
14

| —
wd

146

4
i

18
19
18

DECIMAL

5]

SR E R I 6 T R S

DECIMAIS E BINARIOS

BINARIOC
FHAAR ARG
FHAGHHEA
aiaininininhgn]
HEEHEEl 1
FaAiEE @@
A@EBEH1E1
SAEAN]1 16
SEEHEG] 11
Gt 1 GhEE
GEEE]Eae]
@EEaEldald
FEEE1Ell
@Eaid ] 1o
AEEE1 191
@it 11
GaEE1111
@@ 1 @Eaa
IsinioRgolning |
@Al @ o
GISISRRCISHID
AaEl1a1 ag
AE@E1Eiel
GAEl1Ei1d
GgrEidmill
@gaa] 1 aaa
aEEl1ee]
@aagl 1@ld

9E7

P
[
.



2594

fcsepbler para o WS

1K
1C
1D
1E
1F
20
21

a2

it

=24
'__\E‘

>
s

27
28
29
2A
2B
2C
2D

=
&=

74
i)
=1
2
33

-
S

]
36
57
38
39
3A
B
3C

=
-t

5

.
-

ap
41
42
43

29

=
=t

4=

45
446
47
43
49
S

=
-

52
53

=
-t

=
o

=
i
L

=
i

59
L0

b2
&3
&4

=
pe

&b
&7

GPE11911
BHB1 1 1@
PEB11161
BEF11116
GEB11111
BB 1 BHODD
P31 GBBD 1
BB 1 GG 1D
GE1eoE11
@@ 1 B 1 B
PH1O6131
A1 @A 1D
GE1Pe111
B 1P 1 BB
PB191091
FHLB1P1E
BE101611
@BH1H1 100
G@B161191
PH1P1119
FE1E1111
@1 1 BB
23110691
BE1 13019
PP1160811
BH1 161 O
PE116191
BEH116116
PE116111
#1111 060
PE111961
FE111910
PE111911
G@111 1680
@E111161
PE111116
BF111111
@1 BBBODED
@1 09000 1
@1 BHGH 1@
@1P0031 1



Conversyds de val

ores

ng
Ll

44
45
44
47
43
49
an
4E
ac
4D
aE
aF

=
F

=
of

52
i
54
55
S6
=7
54
s

=
ot

Sk
= i
S0
it
Ak
L@
&1
62
&3
&4
&5
&&
&7
&8
&7
&R
&R
&C

&8
&g
74
71

it

73
74
75
76
77

—
Ed

79
=1
81
az
83
a4
as
86
87
a8
87
260
91
92
3
94

=
ot

P&
£
78
s
143
1#1
182
143
144
185
184
137
148

@ 1 g 1 e
gilegaaiel
@laaal ia
g#lEgEilg
@1gdlaag
gl1p816@1
#H1@g@1E1m
gleEmiell
#1a@l 180
#leel11el
#i@@a111a
@lEm111d
@101 @nad
B1o1aaE]
@lalgEia
gigleEil
#@lE1elEa
#i@i@iEl
#lEigild
#i1a19111
@1E1 1@ine
Hle11@01
#1E11810
#1P11911
@1a11166
#1E11191
@#ie111ia
@#1E11111
1 1Aace
@llgEaEl
@1 1aE@al e
@liadaatl
91188168
@wllig@aia
#11@EEt e
#iigEill
#11@8188E
@ridiea]
#1121818
@1igiadti
@liglieg
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&D
&E
&F

-
i
-

-
L

73
74
i
e

-
F )

78
79
7A
78

ey
e o

7D
RE
=

8¢
g1
82
23
84
8=
g6

-
'

=28
2%
8hA
Sk
ac
=)
=13
Bk
Fe
o1

G

oz

54
95

149
115
111
112
113
114
115
116
117
118
319
123
121
122
123
: D

125
126
27
128
339
1=@
131
132
133
1324
135
1346
)
1=8
139
14¢
141
142
143
144
145
146
147
148
143

@limiidt
@116811168
@#1141111
91110066
@i11aaE]
@1118913
H1ii@aiy
21119189
#111@31:31
@111@1143
@11i@E1tl
B1111068
@1111@@]
@1111@1¢8
@1111e811
#1111188
#1111141
#1111110
@1111111
1 BOBBH G
1AEAAGH]L
lE@paalo
1@39@EaE11
1 DEEE 1 @
1oEaEdiE:
1@@an119
1a6@m@@E111
1G53 1 BEd
18ad164a 1
18p31614
16a@131 1
18@EE1 186
1@3E@E1 181
18@0E1116
1@adE1 111
1 & 1 B EE
1@@E1dana]
188168610
ig@iaE
13318180
1@E@Eial1al



Conversas de valores

nsg
L

96
97
98
99
A
IR
9C
9D
PE
OF
AG
Al

—
i

AZx
A4
AS
A&
a7
A8
Al
AR
AR
AC
AD
AE
AF
B#
Bl

EBEZ
B4
BES
B&
BZ
BB
B2
BA
EBEE
BC
ED
BE

15@
151
152
153
154
=S
156
157
158
159
1460
161
162
163
164
165
1466
167
1468
1469
174
171
172
1735
174
175
7 e
Yz 7
178
175
188
181
182
18=
184
185
186
187
188
189
194

1@@1#311@
119111
1@@1 1 Gad
1881 1891
13E1 1019
18311611
1#8G1 1166
18911181
19@1111@
16911111
131 O@EH0E
1818051
161 @@@1 @
1818831 1
1@ 11 @0
18185161
13810311 @
1@16w111
1@161@aa
13131306
1@1@1@1@
13191911
138131 1648
161311691
1161118
13181111
1@1 1aE@6H6
1611 1681
131 1@31@
16116611
1@11d1ae
18118131
1#11@11@
181191648
1@111aaa
191111631
14111@313
18111811
1@11118a
18111191
1¢11111@
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D@
D1
D2
D3
b4
DS
D&
D7
DE
b2
DA
DE
pC
DD
DE
DF
E&
El
E4
ES

E7

191
192
193
194
195
196
197
198
199
201
261
292
203
204
205
206
207
208
z2@9
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
22

222
223
22

225
226
227
228
229
230

z5l

19111111
1 1 aA@HAEE
113p@pHEE1
11da@aald
1168011
11880133
1133161
119@dt 13
113111
11&61 889
11a@1@aE]
11331610
1i1@@i1@E11
i1@@El1 188
11631161
11931116
117431111
11318889
1191 @aA1
11@1@6a1@
1i@1@E11
11g1a10@
11Eidid]
118181149
11@1@111d
1111668
1191 1@3]
11g1181@
11#11d@il
11211199
11911181
1196111183
1tgrilil
11 1E8869
111adad]
1116480160
11i@@Es
11180 1EE
1116¢1A1
11168118
111348111



Conversao de valores

259

E8
E%
EA
EB
X i
ED
EE
El
F@
F1

-
e

F3
Fa
FS
Fé&
F7
F8
F9
FA
FE
FC
FD
FE
FF

232
233
234
Z55
236
257
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
295

11181608
11181631
111861616
11141@11
11161180
11181181
11181119
11191111
111186000
111186@1
11110810
111149611
11119109
11118181
11114118@
11114111
11111608
11111041
111118610
111114111
11111109
11111101
1341110
11111313



AFENDICE B

CoDIGOS DE OPERACAO DO ZI8¢ ORDENADOS POR MNEMANICAS

NOTAS:

D
A

—deslocamento na faixa de —
-valor eguivalente a 1 bvte,
Z¥¥X-valor equivalente a 2 bvtes,

CabIGDh DE
OFERACAD

ADC
ane
ADC
ADC
2151
AaDC
ADC
ADC
ADC
ARo
apc
ADC
ADC
ADC
ADC

ADRD
ADD
ADD
ADD
ADD

263

A, (HL)
A, {I1X+D)
A, (IY+D)

o

-

PIDDDDDD
»FIMOOmD

b 4

r ]
a2

[ o

&, (HL)
A, (IX+D}
A, (IY+D)
A.A

A.E

CODIGO
HEXADEC IMAL

8E
DDBE D
EBHE B
8F

a8

89

aa

= j ]

ac

8D

CE XX
ED4A
EDSA
ED&A
ED7A

8&
DbBs b
FD84 D
a7
a4

na faixs de B oa 255
na faixa de #

coblico
DECIMAL

142
221

e

143
13&
157
1Z8
1359
149
141
26&
A

A F

e f

"y
roape

257

142 D
142 D

3
74
@
196

e
g

134 D
134 D



Mnembnicas do IB8A 261

ADD A,C 81 129
ADD A,D 82 130

ADD A,E 83 131

ADD A, H 84 132

ADD A,L 85 133

ADD A, XX C& XX 198 XX
ADD HL,EC @9 9

ADD HL,DE 19 e

ADD HL,HL 2 a1

ADD HL,SF 39 57

ADD IX,EC DDBF 221 9

ADD IX,DE DD19 221 S
ADD IX,HL DDZ9 221 41
ADD 1X,SP DD39 221 57
ADD 1Y,EC FD@9 253 9

ADD 1Y,DE FD19 253 25
ADD IY,HL FD29 253 41
ADD IY,SF FD39 293 57
AND (HL) AG 166

AND (IX+D) DDA& D 221 166 D
AND (IY+D) FDA& D 253 166 D
AND A A7 167

AND E A 160

AND C Al 161

AND D Az 162

AND E A 163

AND H A4 164

AND L AS 165

AND XX E6 XX 238 XX
BIT @, (HL) CB46 203 70
BIT @, (IX+D) DDCE D 46 221 203 D 798
BIT @, (IY+D) FDCE D 46 253 203 D 78
BIT &, A CEA7 203 71
RIT @, E CBA® 203 64
BIT 0, C CE41 203 &5
RIT @, D CEAZ 203 &b
BIT &, E CRAS 203 &7
BIT @, H CR44 203 68
BIT 0.0 CE4AS 207 69



mim
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- Asserbler para o MEX

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
EIT
3
EIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
EBIT
BIT
1T
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

-

gm0 o o s B

I S I e e

MR N R M MNNRNNR
FrIMmoowD

¥

- a

(R O 8 2
e o, ;
Fral N B G W 15

Y

T N G
“ 4 W W\ au 3 2
oOmD

(HL)
(IX+D)
(IY+D)

{HL )
(IX+D)
(Ly+D)

(HL?
(IX+D)
(IY+D)

{HL)
(IX+D)
LIYED)

CEB4E
DDCE
FDCE
CE4F
cB43
Ce49
CR4A
CE4E
Ce4cC
CE4D

CHSS
DDCE
FDCH
CES7
CES@
CES1
B = b
CBRSZ
CES4
CBSS

CHSE
DDCE
FDCB
CBSF
CHS8
CB5%2
CESA
CBSE
CBSC
CESD

CB&b&
DDCE
FDCRB
CR&7
CB&@
CHG61
CB&2

2683
2z

—Er
e P
28
2673
23
283
263
2673

283

2673
223
255
203
283
283
203
203
203
2073

203
221

253

203
2673
20
203
263
263
203

203
221
253
203
2073
203

283

i
i
28
79

T
£ =

73
74
7 e
VL=
2T

84
2003
203
87
8¢
81
82

83

84
85

4
Z2a3
283
95
88
ae
Fd
71
2
95

182
2073
203
1683
6
e
28

D 74

D 74

D 8&
D 84



Mnembnicas

do 18R 263

BIT
5% g
BIT

BIT
BIT
BIT
BT
12 A 3
BIT
&1
BHIT
BIT
BIT

LT
BIE
BIT
isEEiE
BIT
EIT
Bl
BIT
BIT
B

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
=5 3
BIT
BIT
HeT
BET

o b
am

{
{

n

(T Y

mapaamumadma

i sl o Ml o R R 0

-

{

{
{

Ccoeee e

.Dk-

o0
rImoooD

.U.‘

{
{

d .\l ~l

L T

3
2

|

b B N Y B RN R
S e e i oo I gy I e

HL_?
IX+D)
I¥+D}

HL
IX+D:
IY+D)

. (HL)

IX+D)
IY+D)

CALL XXAX

CALL
CALL
cCAaLL
CALL

C,
M,
NC,
NZ .,

XXX X
XAXX
XXX
AXXX

CR&E
CE&4
CB&S

CB&E
DDCR D
FDEB B
CESF
CR&B
EB&
CRE&EA
ChR&H
CR&C
CH&D

CE7&
DDCE D
EDER D
CH77
CR7&
CB71
EB72
CB73
CE74
B

EBZE
DRCE D
FDCE D
B2
CE78
EB79
CE7A
CE7R
CR7C
CE7D

i
DC XXXX
FC XXXX
D4 XXXX
Ca4 XXXX

203
203
203

283
22

255
203
203
203
263
20%
2873

2a3

2003
Zxl
253
203
207
263
203
203
2083

283

203

—~e
<L

=T
2935

283
283
203
203
283
203
203

220
252
212
196

oy
1a@
11

119
2673
203
111
134
145
186
1@7
148
149

118
263
263
119
112
: 12 B
114
115
116
117

116
283
203
127
120
121

22
123
124

=
25

XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

D 114
D 11i@

D 118
D 118

Do 1th
Bol1s



764 fssenhler nara o H5J

CALL P, XXXX
CALL PE, XXXX
CALL PO, XXXX
o e M

CP (HL)

CP (IX+D)
CP (IY+D)
cP
2
ce
CP
EP
cP
CP
B

XCrImMoONoD

>

CFD
CFDR
CPI
CPIkK
CPL
DAA

DEC (HL)
DEC (IX+D)
DEC (IY+D)
DEC A

DEC B

PEC BC
BEC C

DEC D

DEC DE
DEC E

DEC H

DEC HL
DEC IX
DEC -1IY
HEE 1.

DEC &SP

F4 XXXX
EC XXXX
E4 XXXX
CC XXXX

BE
DDEE D
FDBE D
EBF

B8

B2

BA

BE

BC

ED

EE XX

EDAZ
EDE?
EDA1
EDE1

~=
L

27

e
DD3E5 D
FDZ5 D
3D
@5
@B
@D
3
1B
iD

)
“

2B
DD2B
FD2R
2D
ZH

244 XXXX
EC XXXX
E4 XXXX
CC XXXX

199

221 1941
253 19¢ D
191

184

185

1846

187

188

189

254 XX

237 169
237 185
237 1461
257 177
47
55

a3

225 535D
255 55 D
61

S

i1

i3

21

T

29

57

4%

221 43
253 43

45

o9



Hnembnicas do IBBA 285

DI

DINZ XX

EI

EX (SP),HL
EX (SP),IX

EX (SP),I1Y
EX AF, AF’

EX DE, HL
EXX

HALT

IM @

IM 1

IM 2

IN A, (D)
IN A, (XX}
IN B, (C)
IN C, (O
IN D, %8}
IN E, (C3
IN H, (C)
IN L, ()
INC (HL)
INC (IX+D)
INC (IY+D)
INC A

INC E

INC EC

INC C

INC D

INC DE
INC E

INC H

INC HL

INC IX

1@ XX

FE

ES
DDEZ
FDES
@8
ER
D9

756

ED4&
EDSS
EDSE

ED78
DE XX
ED4d
EDAB
EDS®
EDS8
ED&LE
ED&B

34
DD3Z4 D
FD=E4 D
o 6
24

7
b

{518
14
drs
icC
24

%
23

DD2=

FAREE
Z2o84
T

237 120
219 5X X
237 &4

-
23 2

AR E [
237 88
23796
237 A

8 ]
)
Lo =
Lt

[ oY

221 35



I8 PRezerhiler para o MEX

INC IY FD23 253 35
INC L 2C 44

INC SF 33 51

IND EDAA 237 178
INDR EDEA _ 237 186
INI Eraz 257 167
INIR EDEZ 237 178
JP (H_) E9 233

JF (1X) DDES 221

JP (1Y) FDE®9 253
IR, XXX DA XXXX 218

JF M, XXXX FA XXXX 256

JP NC, XXXX D2 XXXX 218

JF NZ, XXXX G2 XXXX 194

JP P, XXXX 2 XXXX 242

JP PE, XXXX EA XXXX 234

JF PO, XX¥X EZ XXXX 226

JP XXXX 03 XXX 195

JP Z, XX%X CA XXXX 282

JR €, XX I8 XX Sé

JR NC, XX 3@ XX 48

JR NZ, XX 28 XX 32

JR XX 18 XX 24
P | 28 XX 445

LD (BCY, A 2. 2

LD (DE), A 12 18

LD HL, (XXXX) 2h ANKX 49 XRNX
LD (HLY, A 7 119

LD (HL), E 70 112

LD (HL), € 71 113

LD (HL), D 72 114

LD (HL), E 73 115

LD (HL), H 74 116

LD (HL), L 75 117

LD (HL), XX TbL XX 54 %X
LD (IX+D), A DD77 D 221 119
LD (Ia+D), B DD7@ D P91 419
LD (IX+D), C DD71 D 221 113
LD (IX+D), D DD72 D 221 114

Dgoog



Hnembnicas do 884 287

LD
i D
LD
LD
LD
LD
LD
LD
e,
|
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

-
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
B 8,
LD
LE
LD
LD

LD
LD

LD

(IX+D), E

(IX+D), H

(IX+D), L

{IX+D), XX
(IY+D), A

(IY+D), E

(IY+D), C

(IY+D), D

(IY+D), E

(IY+D), H

(IY+D), L

(FY4D) , XX
(XXXX), A

CXXXY), VBC
(XXXX), DE
(XXXX), HL
LXRAR) 2 TX
CXRNAY, STV
(XXXX), SP
A, (BC)

A, (DE)

A, (HL)

A, (IX+D)

A, (IY+D)

O, XXXX)

A, A

A, E

I

A, D

A, E

A, H

A, ‘1

a; L

R

B Xy

B, (HL)

E, {IX+D)

E, (IY+D)

B, A

.

DD73
Dp74
DD75
DDZ6&
2 B
FD7&
FD71
FD72
FD73
FD74
FD75
FD3&6 D XX
32 XAXXX

ED43 XXXX
EDS3 XXXX
22 XXXX

DD2Z2 XXXX
FDZ2 XXXX
ED7E XXXX

XX

Dopooooopgogogoo

Ela)

1A

TE
DD7E D
FD7E D
A XXXX
7 3

78

79

7A

7B

7C
EDS7
7D
EDSF
SE KX

44
DD44 D
FD4& D
47

Z21 135, 0
221 116D
0 W 6 ARG
221 54 D XX
28595119
255 132
253 1135
255114
295 1ia
s e o I
25517
283 54 D XX
5@ XXXX
23767 XEXX
287 88 XALX
T4 XXXX

221 34 XXXX
253 34 XXXX
2Z7 115 XXXX

Coooogouo

16

26

126
223126 .0
233 126 .D
58 XXXX
127

12@

121

122

123

124

237 BE
125
287085

62 XX

78
2279 D
205 789D
71



ra
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fcsembler nara o MEY

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD

E
B
B
E
E

a4 3 A A A

m

B,
BC.
EC,

. TR BT T I

- a =

ﬁfjflmﬁjflnijfﬂﬂ O

- A

“ W W a4 a a

oopooogogoooog
XxCTIMOonNDo

DE,
DE,

L' R B ]

mmmimm

o ey R L

X
19:0.9.9.0
XXXX

(HL)
{IX+D)
(IY+D)

xCTImMmoQOoD

g

(HL)

(IX+D)
(IY+D)
A

X
(XXAXX)
XAXX

(HL)
(IX+D)
(IY+D)
A

E

40
41

42

43

44

45

@& XX
ED4R XXXX
@1 XXXX

AE
DD4E D
FD4E D
aF

48

49

an

4B

4c

4p

BE XX

S&
DDS6 D
FDS& D
57

5@

a1

a2

<

54

e

14 XX
EDSE XXXX
11 XXXX

o
DDSE D
FDSE D
i
w1 =]

&4

&5

&4

&7

&8

&9

& XX

237 75 XXXX
1 XXXX

78
221 78D
Zoarra )
7 A
W2

b o 4

£

74
75
76
77
14 XX

8&6

221 .86 D
Z2ES5aE6 D
87

84

81

82

83

84

BS

FAEN
237 F1 X¥XX
17 XXXX

94
221 94 D
253 94 D
95

a&



Mnemtnicas do IBBR

269

LD
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
=1
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
1D
LD
LD
LD

LD

LD

xrImgono

mmmmmm
W W A W E wuw A O a A a

7 G (2 P4 6 D W N L T v

T R T LT R B R B |

el s ] el ] e el e

a

SP,

- {‘.._‘

(HL)
(IX+D)
{IY+D)

x*xCTImMmoomD

X
XEXX
8

XXX
{(XXXX)
XXXX
(XXXX)

(HL)
{IX-+D)
(I1Y+D)
A

x T IMmMmpDpom

D

(XXXX)

o9
=
o

SH
1 B
SD
1E XX

bé6

Dp&&s D
FD&& D

&7
&
61
&2
&=
&4
&5
26 XX
Pl

XX

ZA ¥ XX

ED47
DDZ21
DD2A
FD21
FD2A

&E
DD&E
FD&E
&F
&8
&9
&A
&R
(=1
&D
ZE XX

ED4F

EDYHR

XXXX
XAXX
XKXX
AXKX

XXXX

89
B
21
o2
935
3@ XX

192

221 182 D
253 192 D
193

96

97

98

99

1 @@

191

38 XX

33 XX%X

T AT

221 350 XNEX
221 42 XXXX
285055 KXKX
253 42 XXXX

116

221 11¢ D
253 119 D
111

134

185

1d6

187

148

129

486 XX



270 fszepbler para o HMEX

LD SP, HL
LD SP, IX
LD SP, 1Y
LD SP, XXXX

LDD
LDDR
LDI
LDIR

NEG
MOP

OR (HL)

OrR (IX+D)
OR (IY+D)
Or
OFR
OR
OFR
OR
OR
OR
OR

-l i g 12 e o

OTDR
OTIR

ouT (),
outT ),
outT (),
(i ),
ouT (C),
ouT (C),
ouT (),
ERIT (XX A
ouTD

ouTI

i ot W g o

FOP AF

F9
DDF9
FDF?

X1 NRX

EDA8
EDE8
EDAS
EDE@

ED44

aa

B&
DDE& D
FDE& D
B7
B@
E1

-
<

=
Lo ]

B4
BS
F& XX

EDEB
EDE=

ED79
ED41
ED49
EDox1
EDS?
ED&1
ED&T
DZ XX
EDAB
EDAZ

El

249

22 249
253 249
49 XXXX

237 148
237 184
277 168
232 176

237 68

5]

182
221183
2os 182
183
176
177
178
175

- 188

181
246 XX

tJ
o

187
T Wk

Z57 121
237 a5
AT A
2370 8%
257 He
237 £
2EF7 185
211 XX
A ST |
23T 1&3

241



70F BC

FOF DE

POF HL

POP IX

POF 1Y

PUSH AF

PUSH BC

PUSH DE

PUSH HL

FUSH IX

PUSH IY

RES @, (HL)
RES @, (IX+D)
RES @, (IY+D)
RES @, A

RES @, E

RES @, C

RES @, D

RES @, E

RES #, H

RES @, L

RES 1, (HLY
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

RES 1, L

RES 2. (HL)
RES 2, (IX+D)
RES 2, (IY+D)
RES 2. A

£l
D1
El
DDE1
FDE1

ES
CS
DS
ES
DDES
FDES

CB8s&
DDCE D
FDCE D
CE87
CE8d
CH31
CraeZz
CR83=
CEg84
CE3S

CEBE
DDCE D
FDCB D
CE8F
cCegga
Ce8%
CE8a
CRERB
CRr8C
Ce3D

CE?&
DRCE D
FECE D
EB97

8E
8E

193
209
225

R
o e

255

245
197
213
229
221

253

203
221
253
203
293
283
207
203
2835

203

283
221
203
263
203
283
283
283
283

2a3

283
221
2535

2083

[
[
o

229

—
B

134
i
203
135
128
129
129
5 ¢
152

e i
B T

142
283
283
143
136

-7

P

138
139
14@
141

158
283

iR
Ll

151

o
bk
L
b b

D 142
D 142

D 158
D 158



272 fczembler gara o M5

RES 2, B CEF@ 203 144
RES 2, C CE91 203 145
RES 2, D CR92 203 146
RES 2, E CB93 203 147
RES 2, H CB?4 203 148
RES 2, L CE9S 283 149
RES 3, (HL) CBYE 203 158
RES 3. (IX+D) DDCE D 9E 221 263 D 158
RES 3, (IY+D) FDCE D 9E 253 283 D 158
RES 3, A CE9F 283 159
RES 3, B CB?9 203 152
RES 3, C CB99 203 153
RES 3, D CE9A 203 154
RES 3, E CE9E 203 155
RES 3, H CE9C 203 156
RES 3, L CE9D 203 157
RES 4, (HL) CBAG 285 166
RES 4, (IX+D) DDCE D A& 221 203 D 1664
RES 4, (IY+D) FDCE D A6 253 283 D 166
RES 4, A CBA7 203 167
RES 4, B CEAZ 203 160
RES 4, C CEAL 283 161
RES 4, D CBAZ 283 162
RES 4, E CBAS 203 163
RES 4, H CEA4 20 164
RES 4, L CBAS 203 165
RES S, (HL) CEAE 203 174
RES S5, (IX+D) DDCE D AE 221 203 D 174
RES S, (IY+D) FDCE D AE 253 203 D 174
RES 5, A CEAF 203 175
RES S, B CBAg 263 148
RES 5, C CBAY 203 1469
RES S, D CBAA 203 170
RES S, E CEAE 203 171
RES S, H CEAC 203 172
RES S5, L CBAD 203 173
RES &, (HL) CEB& 203 182



Mnembnicas do 1B8A 273

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
IS
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET

NC
NZ
E
il =
FO

RS Z
RET 1
RET N

RL
-
RL
RL
RL
RL
RL
RL

(HL)

(IX+D)
(IY+D)

M I

(HL)
(IX+D)
(IY+D)

rrmooosbd

(IX+D)
(IY+D)

mooOmDp

DDCE D B&6
FDCE D Bé&

CBR7
CEHB@
CBE1
CBB2
CEBZ
CEBB4
CEBES

CEBE
DDCE
FDCE
CBEF
CHES
CBB?
CEBEBA
CEER
CBEC
CHED

Bi7
D8
F8
D&
(7]
F&
EB
EQ
c8
EDAD
EDA4S

CE1é&
DDCE
FDCE
CeE17
CB1@
CE11
cB1Z
CE1=

221
293
203
203
203
203
203
203
203

203
221
253
2673
2@3
203
203
203
2E3
203

201
216
248
208
192
249
252
224
200
257

257

203
221
253
283
2073
2@3
263
203

283 D 182

203 D 182
183
176
177
178
LT se
184
181

194
203 D 199
2603 D 199
191
184
185
1846
187
188
189

o
&9

22
203 D 22
203 D 22
23
16
17
18
19



m

Bssepbler para o ME:

RL H
R L
LA

RLC
RLC
RLC
RELC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLCA
RLD

R «
RR (
RR ¢
RRE
ER
RR
RE
RFK
RR
RR
RRA

rImoOomd

RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRCA

{HL)
(IX+D)
(IY+D}

FrImonoiD

HL)
IX+D)
IY+D)

(HL}

(IX+D)

(IY+D)
A

M nm

CBi4
Ce1S

—
£

CRgs
DDCE
FDCR
CEE7
Ch@g
Ceil
Cr@2
CB@=
Cea4
CEAS
o7

ED&F

CE1E
DDCE
FDCE
CE1F
CEl8
CBi%9
CElA
CH1E
5955 I
CE1D
1F

CESE
DDCE
FDCH
CRaF
CEg#d
Cea?
CEB#A
CBOR
CRaC
CB&D
arF

D @&
D 8&

-z
‘<

21

2673
2085

oo
oo

Lo P&

2

-5
-t

2035 D 38
203 D 3@
31
24
25
26
ol
28
29

14

202 D 14
202 D 14
15

a

2

1

11

12

13



Mnembnicas do {58A 275

RRD

RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST

SBC
SEC
SEC
SEC
SBC
SEC
SBEC
SEC
SEC
SBEC
SEC
SBC
SEC
SEC
SBC

SEE

SET
SET
BE
SET:
SETE
SE T
SEST
SR
SET
BET

SEE

.

- m

= T - - = e e » T o i i > R

. .

DS RS

CHLD
(IX+D)
(IY+D)

XTI MmManmb

BC
DE
HL

[y o]
]

{HL)
(IX+D)
CGEY %0

e ol 7 o B R o 0

{HL)

ED&7

c7
e
16 7
DF
E
EF
E 7
EE

FE
DDYE D
FDYE D
IF

58

EL

A

IE

9C

FD

DE XX
ED4Z
EDSZ
ED&Z
ED72

CRCS
DDCE D
FDCE D
EBEC7
CEC®
CEC1
EREZ
cCBCS
CBC4
ERED

CECE

199
287
21D

223
231
239
247

255

158
221
2353
g i
152

195

is4

=
wdod

156
157
222
237
ar
.

-

-

P
L

203
293
203
203
2a3
203
203
283
203

158
158

W
LAl s

bé
82
78
114

198
263
2073
1959
192
b
174
195
196
197

2848

D
D

D 198
D 198



174

Assembler sara o MEX

SET
SET
Sk

m
m
i

SET
SET
BET
SET
SET

SET
SET
SET
SET
SE T
= 5
SET
SET
SET
=T

SET
bBET
o g
SET
= 2
BET
SET
SET
SET
SEE

SET
SET
57
SET
SET
SET
L
S5EF
SET

L I T T I |
rrmoomombD>

el I I g ey

I I T B T T T T B

gl s o B o]

FRIMMNNRKNRMRBERRERW

‘A 4 4 a

e S B e i B )

(8 R L B Y I o B L B Y O

L ST R BT TR | a

bhrpr,bbhbbbhb
ImonmD

DDEE D EE
FRBEB DI EE

CERCF
CECB
295 { B
CECA
CECH
EBEE
CECD

CED&
DDCE
FDCE
CED7
CBD®
CBD1
CED2
CEDZ=
CED4
CBDS

CEDE
DDCE
FDCE
CBDF
CEDB
CED?
CEDA
CEDH
CEDC
CEDD

CEE&S
DDCeE
FDCH
CBE7
CEE®
CBE]
CREZ2
CEE=
CEE4

22

255
2835
207
283
203
2@3
203

23

2073
[ 2]
-

| —der g
205

263
263
263
207
203
203

203

203
221
255
283
203
263
2073
ZE3
283
203

2073
221
e 15
263
203
2073
283
203
2E3

2083 D 2@4
2683 D 206

287
286
21
282
20%
284
285

214
2073
203
il B
208
249
218
211
212
213

222
203
203
223
216
217
218
219
224

22

230
2873
263
231
224
225
226
T

278

o

214
214

233
R
o

=5

[V
R



Nnembnicas do 186A

ra
i}

7

SET

BET
BET
SET
SET
SE T
SE
SET
SET
SET
SET

SET
ST
SET
SET
SET
L
SECT
BET
SET
BET

SET
2 T
SET
SET
BET
SET
1S E
SET
SET
SET

SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA

&; L

S, (HL)
S, (IX+D)
5, (IY+D)
5, A

S5, B

S, B

5, D

s, E

S, H

5, L

&, (HL)
6, (IX+D)
&, (IY+D)
&, A
&,0B

&, b

& D

6, E

&, H

&, L

7, WL
7. (IX+D)
7. (IY+D)
7R

7, B

y
S

s Sl

7, H
7:1

(HL)
(IX+D)
(1Y+D)

a

B

C

CBES

CBEE
DDCE
FDCE
GREFE
CBEB
ERER
CEBEA
CEEER
CBEC
CBED

CBFé&
DDCE
FDCER
CBF7
CBF@
CBF1
CBF2
CBF3
CBF4
CEFS

CBFE
DDCE
FDCE
CBFF
CEF8
CBF9
CEFA
CEFE
CBFC
CEFD

CB246
DDCE
FDCE
CBZ7
CB2@
CE21

EE
T

203
221
255
2073
203
203
203
203
203
2083

203
221
Zon
203
203
203
203
203
203
203

203
221
253
203
283
203
283
203
203
283

2083
221
285
203
283
203

b
.
oo
RN
L o
oo

203 D 246
203 D 246

203 D 254
203 D 254

38
203 D 38
203 D 38
359
D2
33



278 Rsseabler para o MSI

SLA
SLA
SLA
SLA

SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA

SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL

SuUB
SUB
SuUB
SuUB
SuB
SUB
=18
SuB
SUB
SUB

XOK
XOR
XOR

=l e

(HL)
(IX+D)
(IY+D)

e S i ST e B e

(HL)
(IX+D}
(IY+D)

rImoooD

(HL)
(IX+D)
(IY+D)

rrmonomwbD

(HL)
(IX+D)
(1Y+D)

CB22
CB23
CB24
CE25

CB2E
DDCE D
FDCB D
CB2F
Ce28
CB2%9
CEZA
CBZER
CB2C
CB2D

CEBZE
DDCB D
FDCE D
CBSE
CBz8
CB3?
CRBZA
CEZE
CEZC
CB3D

?&
DD94 D
FD9&6 D
Y7
4]
?1
92
F3
?4
23

AE
DDAE D
FDAE D

283
203
283
2083

203
Z21
253
203
203
283
287
203
20%
203

203
221

253

203
203
2303
203
2073
263

293

156
221
253
i §
144
145
146
147
148
149

174
221
233

a4
35
36
S

a6
203 D 46
203 D 46
47
40
41
42
4%
44
45

&2
283 D &2
26 D 62
6%
S6
a7
Se
e
(=14]
61

154 D
158 D

174 D .
174 D



Mnegbnicas do 1BOA

2

79

XOR
AOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOK
XOR

xrIrmoomwbD

AF
A8
A9
aé
AR
AC
AD
EE XX

175
168
169
178
171
172
175
238 XX



aSFeNDICE O

TABELA DE INSTRUCGBES DO Z8& ORDENADAS FOR CODIGOS
HEXADECIMAIS

18 XX JR XX CE &8B BIT
12 ADD HL, DE L ehY BIT

HEXADEC. MNEMANICA HEXADEC. MNEMANICA
boto) NOF ([CB So BIT 2: B
@l XXXX LD BC, XXXX CE Si HIT 2.0
GP LD (B, A CB 52 BIT 2.0
x4 INC EBC CER 53 Blt 2, E
B4 INC E CR sS4 BIT 2, H
a5 DEC B CB 55 % o i st O
P& XX £D B XX CB S& BIT 2, tHlD
@7 RLCA CB 57 BIT 2, A
78 EX AF, AF- CE S8 BIT 3, B
#9 ADD HL, EC CB 59 BIYT: 8. O
oA LD A, (BC) CE SA BIT 3. D
BE DEC EC CE SB BIT 3, E
@C INC C CE SC BIT 3, H
@D DEC C CE SD BIT 2 &
PE XX LDRES, RX CE SE BIT 3, (HL)
BF RRCA CE SF BIT 2.-8
16 XX DINZ, XX CE &@ EIT 4, B

i XXX LD DE, XXXX CE &1 BET A4

12 LD (DE), A CE &2 BPIT 4, D
13 (NC DE® DE CE &3 ®IT 4, E

14 INC D CE &4 BIT 4, H
15 DEC D CE &5 BIT A, 4

16 XX ID'D, % CE &b EIT 4, (HL)
v RLA CE &7 BIT 3. A

5. H
s P

- a



Instrughes do IBEA ordenadas por cédiges

1A
1B
1
1D
1E
1F
20
21
22
25
24
25
-

-

-
=

28
29
2A

>
“

ZE
2D
2=
2F
A10)
a1

-3
<

33
34
S5

—3b6

37

—
o

39
ZA
3B
3C
ZD
BE
SFE
44
41
42

XX
XX

XXX
XXX

XX

XX

XXXX

XX
XX

AXXX
XXKX

XX

XXXX

XX

LD A, (DE)
DEC DE

INC E

DEC E

Loees xx

RRA

JR NZ, XX

LD HL, XXXX
EDENXXXY . HE
INC HL

INC H

DEC H

LD H, XX

DAA

R A ©

ADD HL, HL
BD Ml LKXXX )
DE CHL

INC L
DEC L

LB Ly XX
CPL

IR N, XX

LD SP, XXXX
LD (XXXX), A
INC SFP

INC (HL)

DEC (HL)

LD (HL), XX
SCF

Jr C, XX

ADD HL, SP
LD A, (XXXX)
DEC SF

INC A

DEC A

LD B XX
CCF
LD H,
LD B,
LD B,

onm

CEe
CH
CH
ChH
CE
£ 2
CE
CH
CE
CHe
ChE
CB
CH
CE
CE
CH
CE
Ce
CE
CH
CH
CB
Ce
CE
Chb
CH
CB
Che
Ce
Ce
CH
Cb
CE
CE
Cb

CE
CE
CB
CE
CB

&A
&H
&C
&D
6E
&F
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
7B
70
7D
7E
7F
8@
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
2}
8C

8D
8E
8F
4]
1

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES

- w a a P e e SR R

NoeoeooerocOroeiananga

I I s
; I = C

IMBEODODD~A~IMOODODATTIMOOWD ~-TIMOOBD -~ ITMO

-

(HL)

om>



282 fiscenbler para o M5!

3 LD BB CB 92 RES
44 LD B, H CB 93 RES
S LD B, L CB 94 RES
46 LD B, (HL) CB 95 RES
47 LD B, A CE 9& RES
ag LD'C, B CB 97 RES
49 PG,k CE 98 RES
an LD O D CE 99 RES
4R LD C, E CE 9a RES
ac ED 4. H CH 9H RES
4p BBy L CB 9C RES
aE LD €y (ML) CB 9D RES
4F LD C, A CB 9E RES
5 LD D, B CEB 9F RES
S1 LD B, C CE AP RES
52 LD D, D CE Al RES
3 LD D, E CE AZ RES
54 LD D, H CB A3 RES
S5 LBon L CE A4 RES
56 LD D, (HL) CB AS RES
57 LD D, A CE A& RES
5 LD E, B CB A7 RES
59 LDiE, C CE A8 RES
5 LD E. D CEB A9 RES
5 LD E, E CB AA RES
sC LD E, H CEB AB RES
SD LD EL CB AC RES
5 LD E, (HL) CE AD RES
5 LD E, A CE AE RES
NG LD H, E CE AF RES
61 LD H, C CE E® RES
62 LD H, D CE E1 RES
3 LD M, E CE B2 RES
&4 LD H, H CE B3 RES
S 1D e L CE E4 RES
b6 LD H, (HL) CB BS RES
&7 LD H, A CE B& RES
48 LD L, B CE B7 RES
&9 iD At CE B8 RES
6a 1D 445D CE E9 RES
4B LD L, E CE BA RES

5
rr

L O L L " R T R

=
&

“ w a a

O ~FrIMoOoOwWl~CxITmMmg

. ‘e W\ a W owa

o e a

IMonoI>~~CIMonD

A W W a s

OIS, WHAWWWAWUNNRNNRKNRN

oo o
e
74

"

OO~ FIMOODD A~

e M B I 0



Instruges do 188K ordenadas por cddigos

&C
&D
&E
&F
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
7B

7
Fy

7D
7E
7F
8d¢
81

82
83
84
85
8&
87
88
89
=1a]
8E
ac
8D
BE
8F
4]
71

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC
aADpc
ADC
ADC

SUR B
SUB. Q2

4
=

PDPDPDPDDIDDPDDDDP DD DD
DarImoOm
T T
# &

DA~ ITMOOM D~ TMO0Mm

CH
CE
CE
CE
CH
Chk
CE
CE
CE
ChH
CE
CB
Ce
CE
CEB
CB
ChE
CE
CE
CE
CE
CE
CR
Ck
CE
CE
CE
CE
Ce
=8
CE
Ce
CE
CHE
CE
CE
CE
CH

ER
BC
BD
BE
BF
Cad
=1
22

—

C4
CS
Cé

ca
ES
cA
CE
cCC
cD
CE
CE
na
D1
D2

—t

c4
DS
D&
D7
D8
D%
DA
DE
DC
DD
PE
DF
Ed

RES
RES
RES
FES
RES
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SETE
SET
SET
SET
SET
SET
BET
SET
SET
SET
SET
SET
Sl
SET
SETE
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SETF
SET
SEE
Sk ®
SET

™ T

A W W A A W a A

LT R T T R R B B T B I R T R R B BT B |

-

PAWWEHWWEEANMNMRENMNMMEMNREREN S e =SRR8 E S dddNN

i
3

HL)

o 2
T 5

U:II'.‘JEI"IFI'IUﬁ'I‘I)ﬂl"IMUHNDAFImUﬂmDﬁFIFﬂUﬂmDﬁi"IITI
I
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92 SUE D CE E1 SET 4, C
3 SUER E CE E2 SET 4, D
94 SUB H CE E= SET 4, E
95 SUEB L CE E4 SET 4, H
96 SUE (HL) CE ES SET 4, L
97 SUE A CE E& SET 4, (HL)
98 SEC A, B CE E7 SET 4, A
99 SBC A, C CE ES SET S, B
oa SBC A, D CE E9 SET 5, C
9B SEC A, E CE EA SET S5, D
9C SBC A, H CE EE SET S, E
D SBC A, L CB EC SET S5, H
9E SBC A, (HL) CB ED SET S, L
F SBC A, A CB EE SET 5, (HL)
A AND B CB EF SET S5, A
A1 AND C CE F@ SET &, B
AZ AND D CE F1 SET &, C
AZ AND E CER F2 SET &, D
A4 AND H CE F3 SET &, E
AS AND L CB Fa SET &, H
Ab AND (HL) CB FS SET &, L
A7 AND A CB Fb SET &, (HL)
A8 XOR E CB F7 SET &, A
) XOR C CE F8 SET 7, B
AA XOR D CE F9 SET 7g. €
AR XOR E CB FA S8ET 7, D
AC XOR H CEB FB SET 7, E
AD XOR L CE FC SET 7, H
AE XOR (HL) CB FD SET 7, L
AF XOR A CB FE SET 7, (HL)
B OR B CE FF SET 7, A
B1 OR C DD @9 ADD 1X, BC
B2 OR D DD 19 ADD IX, DE
B3 OR E DU 21 XREX L LD D XXXX -
B4 OR H B2 RXXE LD CRRKX) ., IX
BS OR L DD 23 INC IX
B& OR (HL) DD 29 ADD IX, IX
B7 OR A DD 2A XXXX LD IX, (XXXX)
BS CP B DD ZH DEC IX
20 CP C DD 34 XX INC (IX+D)
BA CP D DD 35 XX DEC (IX+D)



Instrugdes do IBPA ordenadas por cfdigos

rJ

()

EEH
EC
EBD
EE
BF
Ca
c1
L2

_x
W

Ca
Ca
Cé
7
c8
| B
CA
EE
CD
&
CF
D&
D1

P
=

D4
bS5
D&
D7
Bl
D2
DA
DE
pC
DE
DF
E@
El
EZ
ES
E4

ES

XXX
XAXX
XXX

XX

XXXX
XXXX
AXKX
XX

XXAX
XX
XXXX

XX

XXX
XX
XXXX
XX

AKX

L. 8.9

cP
CP
CP
CF
CP
RET NZ
FOF EC
JP NZ,
JP XXXX
CALL NZ,
PUSH EC
ADD A,
RST @
RET Z
RET

JB 7, XREX
GRLE ST, XXE%
CALL XXXX

ADC A, XX

RST 8

RET NC

FPOF DE

JP NC, XXXX
QUT (XX), A
COLL NE, XXX
PUSH DE

SUB XX

RST 10

RET C

EXX

I T, XXEX

IN A, (XX)
Coll G, XXKXX
8BC A, XX

RST 18

RET FO

POP HL

JP PO, XXXX
EX (SP), HL
caLL PO, XXXX
PUSH HL

HL)

»~F T

XAXX

XXXX

XX

L

DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
bD
DD
DD
DD
DD
DD
DD

DD
DD
Dp
DD
DD
DD
DD
DD
eD

DD

DD

26
By
44
4E
S&
] 2
&6
6E
70
71
7
73
74
75
Ty
7TE
as
8E
26
FE
Ab
AE
B&
EBE
Ed
ES
ES
5y
FS
CE
CH
CE
CB
Ce
CE
CE
CH
CE
CH
Ch
CB

XX 26 LD

XX
AX
XX
XX
xX
XX
XX
AX
XX
XX
KX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX

XX,

XX
XX

XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX

36
@E
16
1E
26
2E
513
44
4E
56
SE
&b

LINAD) . XX
ADD IX. SP
LD (IX+D)
LD (IX+D)
LD {IX+D)
ED Es (IX+D)
LD H, LT XED
ED L A 1XER)
LD (IX+D), B
BRI XN |
LB «IXsbh)y, D
2 B 8 3 b s
H
L=

- a

0 B e

LD (IX+D),
LD (IX+D),

LD (IX+D), A
LD A, (IX+D)
ADD A, (IX+D)
ADC A, (IX+D)
SUB (IX+D)
SBC A, (IX+D)
AND (IX+D)
XOR (IX+D)

OR (IX+D)
CP (IX+D)
FOP IX

EX (SF),
PUSH IX
JP (IX)
LD SP, IX
RLC (IX+D)
RRC (IX+D)

RL (IX+D)

RR (IX+D)

SLA (IX+D)
SRA (IX+D)
SRL (IX+D)
BIT @, (IX+D)
BIT 1, (IX+D)
BIT 2, (IX+D)
BIT 3, (IX+D)
BIT 4, (IX+D)

IX
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Eé
E7
EQ
E9
EA
ER
EC
EE
EF
F&
F1
F2
£
Fa
FS
Fé&
F7
Fa
Fo
FA
FE
FC
FE

¥ EF

| ce
CRB
CE
CB
CE
CE
CB
CE
CE
CE
CE
CB
CE
CB
CE
CE
Ch

XX

AXXX

XXAX
xX

XXX

XAXX

24 xx

AXXX

XXXX
20 XX

a10]
@1
a2
@3
@4
@5
@a&
a7
@8
@9
Laa]
@R
ac
@D

EE
BF

1@

AND XX
RST 20

RET PE

JP (HL)

JP PE, XXXX
EX DE, HL
CALL PE,
XOR XX
RST 28
RET P
POF AF
JR P,
DI
CALL F,
FUSH AF
OR XX
RET 30
RET M
LD SFP, HL
JP M, XXXX
EI
CALL M,
CP XX
RST 38
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RL

XXXX

XXXX

XXXX

AXXX

I
=

1=Er‘1rncr1m1bar'1rncrjm
=

@

DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD
DD

FED
ED

ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED
ED

CH
CE
CH
CE
CE
CE
CE
CH
CE
CE
CE
CH
CE
CE
CE
CB
CE
CH
CE
40
41
42
43
44
45
44
47
48
49
4a
4B
4D
5
S1

52

o
S9b4
S7
58

=
wf

SA

XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX

&E
76
7,
86
8E
?6
o
Ab
AE
B&6
BE
C&
EE
D&
DE
E&
EE
F&
FE

XXXX

XXXX

XXXX

BIT 5, (IX+D)
BIT &, (IX+D)
BIT 7, (IX+D)
RES @, (IX+D)
RES 1, (IX+D)
RES 2, (IX+D)
RES 3, (IX+D)
RES 4, (IX+D)
RES 5, (IX+D)
RES &, (IX+D)
RES 7, (IX+D@
SET @, (IX+D)
SET 1, (IX+D)
SET 2, (IX+D)
SET 3, (IX+D)
SET 4, (IX+D)
SET S, (IX+D)
SET &, (IX+D)
SET 7, (IX+D)
IN B, (C)

gur @), B
SBRC HL, BC
LI
NEG

RET N

M @

LB 1, A
MmO WY
T ¢, £
ADC HL, BC
LD BCL (XXX
RET I

IN DL AC)
T CY, D
SBC HL, DE
LD Oy
IM 1

LD A, \a

IN E. (D)
ouUT (CY, E
ADC HL, DE

BC

DE



Instrugbes do I8ER ordenadas par cédigos

CE 11 R € ED SB XXXX LD DE, (XXXX)
CB 12 RL D ED SE IM 2

CB 13 RL E ED &9 IN M40

CE 14 RL H ED 61 Uy ey, N
CB 1S R L ED 62 SBC HL, HL
CB 16 RL (HL) ED &7 RRD

CB 17 RL A ED &8 IN L)

CB 18 RR B ED &9 our Ty L
CE 19 RR C ED &A ADC HL, HL
CE 1A RR D ED &F RLD

CH 1B RR E ED 72 SBC 'HL, SP
£ 1t RR H ED 73 XXXX . LD {XXXX), SP
CE 1D RR L ED 78 IN Ay 10

CE 1E RR (HL) ED 79 ouT (C), A
CEB 1F RR A ED 7A ADC HL, SF
CE 28 SLA E ED 7B XXXX LD SP, (XXXX)
CB. 21 SLA C ED A® LDI

CR 22 SLA D ED Al CFI

CB 23 SLA E ED A2 INI

CB 2 SLA H ED A3 OUTI

CE 25 SLA L ED AB LDD

CE 26 SLA (HL) ED A9 CFD

EB' 27 SLA A ED AA IND

CE =28 SRA E ED AB OuUTD

EB 2 SRA C ED B® LDIR

CE 2A SRA D ED Bl CFIR

CE 2B SRA E ED B2 INIR

B 2 SRA H ED E3 OTIR

CE 2D SRA L ED ES8 LDDR

CE ZE SRA (HL) ED B9 CFDR

CB ZF SRA A ED EA INDR

CB 38 SRL B | ED BB OTDR

CB 3 SRL C | FD 89 ADD 1Y, EC
CE 3A SRL D FD 19 ADD IY, DE
CB 3 8SRL E FD 21 XXXX. LD IY, XXXX
EB 3C SRL H FD 22 XXXX LD (XXXX), IY
CE 3D Skl L FD 23 INC IY

CB 3E SRL (HL) FD 29 ADD 1Y, IY
CB 3F SRL A FD 2A XXXX LD IY, (XXXX)
CE 49 BIT @, B FD 2B DEC i 1¥

CE 41 EIT @, C FD 34 XX INC (IY+D)
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CE
Ce
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
EM
CE
CE
EB
CE

FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD

a2 BIT @, D
43 BIT @, E

44 BIT @, H

45 BIT @, L

46 BIT @, (HL)
47 BIT @, A

48 BIT 1, E

49 BIT 1, C

an BIT Ly D

4| BIT iy €

ac BIT 1, H

4D G o S

4E BIT 1, ¢HL)
aF BIT 1, A

79 .%%7  LDECIVeD) foL
P2 XX LDAAIYeD), A
TE XX LD A, SCTVED)
86 XX ADD A, (IY+D)
8E XX ADC A, (IY+D)
96 XX  SUEB (1Y+D)

9E XX SBC (IY+D)

A& XX  AND (IY+D)

AE XX  XOR (IY+D)

B&6 XX  OR (IY+D)

BE XX CP (IY+D)

E1 FOP 1Y

E3 EX (SP), 1Y
ES PUSH 1Y

E9 JP (1Y)

F9 LD SP, IY

CE XX @&6RLC (IY+D)

CE XX @ERRC (IY+D)

CE XX 1&6RL (IY+D)

CE XX 1ERR (IY+D)

CB XX 26SLA (IY+D)

CE XX 2ESRA (IY+D)

CE XX 3ESRL (IY+D)

CEB XX 46BIT @, (IY+D)
CB XX 4EBIT 1, (IY+D)
CE XX S&BIT 2, (IY+D)

FD
Fb
FD
FD
FD
ED
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD
FD

=5
26
39
446
4E
S6
SE
(=Y.
&E
7@
71
T2

-
—t

74

XX
XX

XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX
XX

2@

DEC (IY+D)
LD (IY+D),
ADD 1Y, SP
LD (IY+D)
LD (1Y+D)
LD (IY+D)
LD (IY4+D)
LD H, (IY+D)
LD L, (IY+D)
LD (IY+D), R
LD (rY+D), C
LD ¢(IY+D), D
LD (IY+D), E
LD (IY+D), H

KX

E,
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FD CB XX SEBIT 3, (IY+D)
FD CB XX &&EIT 4, (IY+D)
FD CE XX &6ERIT 5, (IY+D)
FD CB XX 76BIT &, (I1Y+D)
FD CE XX 7EBIT 7, (IY+D)
FD CE XX 86RES @, (IY+D)
FD CE XX BERES 1, (IY+D)
FD CE XX 94RES 2, (IY+D)
FD CE XX 9ERES 3, (IY+D)
FD CE XX ALGRES 4, (IY+D)
FD CB XX AERES S, (IY+D)
FD CE XX B&RES &, (IY+D)
FD CB XX BERES 7, (IY+D)
FD CR XX C&SET @, (IY+D)
FD CE XX CESET 1, (IY+D)
FD CE XX D&SET 2, (IY+D)
FD CE XX DESET 3. (IY+D)
FD CE XX E&SET 4, (IY+D)
Fo CE XX EESET 5, (IY+D)
FD CEB XX F&8ET &, (IY+D)
FD CE XX FESET 7. (IY+D)
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FLAGS (Bandeiras Indicadoras de estado)

Neste apéndice pode-se observar como as instrucfies do
788 afetam as flags. que s80 o0s bits do registro F,
também conhecidas como bandeiras indicadoras de estado.

S0 listadas todas as instrucBes do Z8#, apresentando a
frente o respectivo efeitoc sobre as flags. 546 estdo
indicadas as flags importantes, que s3o a +flag CARRY
(TRANSFORTE), a +flag PARITY/OVERFLOW {(FARIDADE au
EXCESS0), a flag ZERO ¢ a flag SINAL, nd3oc tendo as
outras gualgquer utilidade direta para o programador, uma
vez que ndoc desempenham qualquer papel na tomada de
decisbies {in%c s3oc consideradas comoc condicles nas
instrugfes JR. JF, CALL e RET). Na tabela sd3c utilizados
alguns simbolos:

|

Nas mnem@&nicas: NN namero de um byte

NNNN — nGmero de dois bytes ) g

R - registro simples ouv (HL iXt2) (V)

DD — par de registraos

£ — condigdo

DIS - deslocamento calculado em com—
plemento de dois

Nas flags: i — a flag & passada a zero

1 — a flag & passada a 1

¥ — a flag ndo e afetada

K — a flag & alterada em funcdo do

resul tado

298
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251

INSTRUCHES
(MNEMANICAS)

aDC A, R
ADC HL, DD
ADD A, R
ADD HL, DD
ADD IX, DD
ADD 1Y, DD
AND R

BIT B, R
CALL NNNN
CALL C, NNNN
CCF

CF R

CFD

CFIR

CPDR

CFL

DAA

DEC K

DEC DO

DI

DINZ DIS

El

EX AF, AF’
EX DE, HL
EX (SP), HL
EX (SP), IX
EX (SP), IY
EXX

— a flag assume valor aleatdrio

— a flag & passada a 1 se o re —
gistro B ou o par de registros

SinaL

onma

n] D«

P o e : B e b

oA

EC (dependendo da instrucdo)

contiverem zero no final da o—

peragzao.

ZEfa

oA

MmO

.20 = Mo rLn A o

m»

amnAa

w3 A W

o e e e SIS

A

Ly
L /i

CARA)

Lo 1l 1 e s B e 1
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HALT

Mo

IM t

M 2

INC R

INC DD

IN A . (NN)
IN R, (O)
INI

IND

INIR

INDR

JFP NNNN

JP C, NNNN
JP (HL)

JP (IX)

JP (1Y)

JR DIS

JR C, DIS
LD (DD), A
LD A, (DP)
LD A, R

LD A, 1

o O

LD R, A

LD SP, HL
LD SP, IX
LD SP, 1Y
LD -R; R
DR, NN
LD D, NNNN
LD A, (NNNN)
LD (NNNN), A
LD DD, (NNNN)
LD (NNNN), DD
LDI

LDD

LDIR

LDDR

NEG

NOP
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f
™

O o
n

If 1 0O C A (\3 {Ir.'.' - g

DR R R
DUT (NND, A i
QUT (C), R 2 : 3
ouTI 2
DUTD ?
OTIR ?
OTDR : ?
FOF AF R
FOFP DD 3 g . z
PUSH AF 5 2 . ‘
FUSH DD : : - :
RES B, R . . 3 .
RET ] % 3 3
RET C 2 : : 3
RETN i X :
RETI R ¢ A
RLA 2 - &
RLCA % 4 y
RRA : ; 4
RRCA b X .
RL K R R R
RLC R R R R
RR K R R R

R R R

R R R

DDA DD

RRC R
RRD

RST @@ 2 - : :
RST 8 . = : .
RST 1@ > £ 3 .
RST 18 " . & 2
RST 2@ . z S 5
RST 28 g 2 s 5
RST 3@ . : s .
RST =8 : t :
SBC A, R R R R
SBEC HL, DD R R R
SCF
SET
SLA
SRA
SRL
SUB

v R

ITonmnmaom
AN/ D
bl e
Pl i 1 B
ADD D
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SINAL 3308 fla CARRY
OR R R R (34 i@
NoTA:
Mos casos em gue se indica "R" nas mnemdnicas, asta

letra repressenta ndoc =48 os regicstros simples, como
também (HLY, {(IX+D), (I¥+D}) e dados diretos "NMN", guando
aplicdvei=s.
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As variaveis do sistema

Este apéndice contém uma listagem de todas as variaveis
do sistema, seus respectivos enderecos, em hexadecimal e
seus comprimentos em decimal. Esta &rea da RAM se situa
entre os enderecos &HF38¢ e ¥HFFFF. Os enderegos entre
HF380 e HF389 contém sub-rotinas em linguagem de maguina
utilizadas pelo BIOS para gerenciamento de slots.

Além disso, de uma forma reduzida, as principais
variaveis contém suas funcles.

Note que a listagem esta por ordem alfabética, de acordo
com os nomes oficiais adotados pela Microsoft.

NOME ENDER. COMF. SIGNIFICADO

ARG F847 16

ARYTAZ F7BS 2

ARYTAEB F6&C4 z Endereco do topo da
drea de matrizes.

ASFCT1 FA49B 2

ASFCTZ F44D 2

ASPELT  F931 2 Raz&8o0 de aspecto para
o altimo CIRCLE.

ATREBAS F228 2 Base da tabela de
atributos correntes.

ATRBYT F3F2 1 Cor da tinta gréafica.

AUTFLG F&6AA 1 Flag para modo interno
de AUTO. ;

AUTINC F&AD 2 Incremento de AUTO.

AUTLIN F&AEB 2 Namerac de linha em
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AUTO.

BAKCLR F3EA 1 Cor de fundo.

BASROM FEBEB1 1 Ativa CONTROL/STOP:
gd=Ativado

BDRCLR FZEE 1 Cor da borda.

BOTTOM FCa8 2 Endereco da primeira
posicdo da RAM
reconhecida pelo
Interpretador.

EDRATR FCEZ2 1

BUF FS5E 258

BUFEND FC18 @

BUFMIN FSSD 1

CAPST FCAB 1 Estado do CAFS: @@=0FF.

CASFRV FCB1 1

CENCNT F933 2

CGFPEBAS F924 z Base da tabels
corrente de caracteres

CGFNT FR1E >

FLIKFL. | FBD9 1

CLIKSW F3DB 1 Clic de tela: @@=off.

ELINEF E955 1

CLMLST F3BZ 1

CLOC F22A 2

CLPRIM F38C 14 Rotina usada para ler
endereg¢o do =lot
prim&rio.

CMASE FR2C i

CNPNTS F23&6 s

CNSDFG FZDE i Display das teclas de
funcdo: @@d=off.

CODSAY FBCC 1

CONLO F&6A a

CONSAV F&&8 1

CONTXT Fb&bb 2

CONTYF Fb6&6%9 1

CFCNT E93% 2

EPECNER. F93B 2 Namero de pontos do
altimo CIRCLE.

EPLOTE  F938 1

ERESEHM  F95D 2
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CRTCNT

CS12aa

CSAVEAR
CSAVEM
CSCLXY
CSRSW

CSRX

CSRY

CSTCNT
ESTYLE

CURLIN

CXOFF
CYOFF
DAC
DATLIN
DATFTR

DECCNT
DECTMZ2
DECTMP
DEFTBL

DEVICE
DIMFLG
DONUM
DORES
DOT
DRWANG
DRWFLG

F3E1

F3FC

F942
F944
F941
FCA9

FZDD

F3ZDC

F93F
FCAA

F41C

F945
F947
F7F6
F&AZ
Fecs

F7F4
FiEZ
F7F@
F&CA

FD929
F&&2
F&&S
F&&4
F&RS
FCBD
FCBE

14

e el el 2

8 Lol 1

MK = RN
o

[ N

o 1 B o S

Namero de 1linhas na
tela.

e variaveis para
parametros de 1206
bauds e outras 5 para

24@% bauds.

Flag para apresentacdo
do cursor.

Posigd3o X do cursor de
texto.

Fosicdo Y do cursor de
texto.

Tipo do cursor:

#gd=Hl oco

== ==Sublinhado

Namero da linha sendo
interpretada.

Apontador de DATA.
Enderegcc do topo do
armazenamento do DATA

Buffer dos tipos
padrfes para cada
grupo de variaveis
Basic.

Namero da linha atusl.
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DRWSCL
DSCTMF
ENDEUF
ENDFOR
ENDFRG
ENSTOF
ERRFLG
ERRLIN

ERRTXT
ESCCNT
EXPTEL
FBUFFR
FILNAM

FILNMZ2

FILTAB
FLEBMEM
FLGINF
FNKFLG
FNESTR
FNIKSWI
FORCLR
FRCNEW

FRETOP

FSTFOS

FUNACT
GETFNT

GRFACX
GRFACY
GRPATR

FEBE
F&78
F&oeo
Fé6Aal
F48F
FER#
F414
F&BZ

F&B7
FCA7
EEE1
Py
F866

F871

FB&d
FCAE
F&hab
FBCE
F87F
FBCD
E3EY
F3FS

F&9EB

FECA

F7BA
F3FA

FCB7
EERY
FSED

[ I o I O B P

L = I - T 8|
=

[ e R |

[

(SN

Namero do erro.
Namero da linha com
erro .

Buffer que armazena O

nome digitado pelo
usuario.

Buffer que armazena o
nome lido de um

dispositivo externo.

Cor do primeiro plano
Flag para distinguir

CLOAD de CLOAD?:
@@=CLOAD.
Endere¢co da préxima

locag8o livre na Area
de strings.

Namero de funcfies em uso
Endereco do buffer de entrada
do teclado

—

Tabela de atributos Mado 2
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GRFCGF FZCE Z Padr83o de caracteres Modo 2

GRPCOL F3C9 2 Tabela de cor Modo 2

GRFHED FCAb 1

GRFMNAM F3C7 2 Tabela de nomes Modo 2

GRFFAT F3CF 2 Tabela de sprites Modo 2

GXFaOs FCEBZ 2 FPosicd3o X do cursor grafico

GYFPOS FCES 2 Fosicd8o Y do cursor grafico

HEADER F484 1 Farametros do cassete

HIGH F4&g s FParametros do cassete

HIMEM FC4A 2 Endereco mais alto da memdria
disponivel

HOLD FB3A 8

HOLDZ2 FB8Z6 a8

HGLDE FBaEa 48

INSFLG FCAB 1 Flad para modo insergdo

INTCNT FCAZ 2

INTFLG FC9B 1

INTVAL FCAZ 2

JIFEY B i

maNaMD  FCAD 1

LanNaST  FCAC 3§

EBUF F41F =18

KEYRBUF FHBF& 4 BEuffer gue contém os codigos dos
caracteres do teclado decodifi —
cadas

| FFROG F954 : 4

LINESZZ F2AF i Comprimentc da tela em modo
texto I2x24 (29)

LinNtL4a@d F3AE i Comprimento da tela em modo
tevta 49424 (Z7)

LINLEM FZEBO i Comprimento da linha

LINETE FBEZ 24

LINWRE FCL18 A

LOHADR F74B 2

LOHCNT F24D 2

LOHDIR F94A 1

LOHMSE. . F949 1

LOW F4ds 24 Parametros do cassete

t OWLIM FCA4 14

LPTPRS  FAlS 1 Fosic80 da cabega da impressara

MaxBEL — FI2F 2
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MAXFIL
MAXUFD
MCLFLG
MCLLEN
MCLFTR
MCLTAE
MEMSIZ
MINDEL
MINUFD
MLTATR
MLTCGF
MLTCOL
MLTNAM
MLTFAT
MOVCNT
MUSICF
NAMBAS
NEWKEY
NLONLY
NOFUNS
NTMSXF
NULBUF
OLDEWY
OLDLIN
DLDSCR
OLDTXT
ONEFLG
ONEL IN
ONGSEF
OPRTYF
FADX
PADY
PARM1
FARMZ2
FATBAS

PATWRK
FDIREC

FLYCNT
FRMFLG

EFESF
E3EC
F9358
FEZE
FEZC
F254
F&72
=720
F3EF
F3D7
F3D5S
ESD3
F3D1
F3D9
E951
FEIF
A
FBES
F87cC
F7B7
F417
Fas2
FBEDA
F&BE
FCBg
F&Ca
F&EE
F&B?
FEDS8
F&s4
FCTD
FESE
F&EB
F7548
F?24

FCag@
E7o3

FB4@
F7B4

R R RN RN R RN R WM RN R R - e

Ll o8 B
-

-y

Bk TS e B) ke B B
=
]

k)
=
=

@

Topo da meméria

Tabela de atributos Modo =
Fadrdo de caracteres Modo =
Tabela de cor Modo 3

Tabela de nomes Modo 3

Tabela de sprites Mado 3

Base da tabela de nomes atual

Flag da impressora MSX

Préxima linha

Fréoxima declarac8o
Flag de ON ERROR GOTO
Namero da linha do ON ERROR GOTO

Base da tabela corrente de
padrdo de sprites
Armazenamento de um
padrdo de pixel de Bx8
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FRMLEN
FRMLHNZ
PRMFRV
FRMSTE
FROCNM
PRSCNT
FRTFLG

PTRFIL
PTRFLG
FUTENT

CUEEBAK
BUETAE

QUEUEN
BUEUES
RAWFRT
RDFRIM

REFCNT

RGESAV
RG1SAV
RGZ25AV
RGZS5AYV
RG4SAV
RGSSAV
RGASAV
RG7S5AV
RNDX
RS21I0Q
RTFROG
RTYCNT
RUNBNF
RUNFLG
SAVEND

SAVENT

F&ES
F74E
F74C
F&E4
FDEe
FBZS
F41é6

F8s64

- FoA?

F3F8

EZ 1
RS9

FBZE
F3E3
F418
Fz84

FIZDF
F3ES®
F3E2

SE2
E3F3

ZE4
F3ES
FZE&
F857
FAFS
F?55
FC?A
FCBE
F8a&a&
F87D

FCEF

L ol 0 B B

B o= P

r
5

U r 1o e

-

BB e b e O (D e e e e e e
D

b

Flag de saida para a
impressora.

Endereco do buffer de
saida do teclado.

24 variaveis que
formam o= blocos de
controle para as 3

filas musicais.

Flag para impressdo.
Leitura do conector
primario.

Contador do tempo de
repetigdoc de tecla{dl)
Estado dos 8 registros
de escrita do VDF.

Fila da RSZ32.

Endereco do fim do
bloco do BSAVE.
Endereco de entrada do
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SAVSF

SAVSTE
SAVTXT
SAVCOL
SCNCNT

SCRMQOD

SKPCNT
SLTATR
SLTTBL
SLTWRE
STATFL

STEKTOP
STREND

SUBFLG
SWFTMP
TZZ2ATR
TIZ2CGF
To2C0E
T3I2NAM
TZZFAT
TEMF
TEMPZ2
TEMES
TEMF8
TEMF?
TEMPET
TEMFST

TRCFLG
TRGFLG

TRFPTBL

FB36
F&ER1
F&AF
FB2Z9
F3F&

FCAF

Fo4F
FCC9
FCCS
FD@9
FIE7

F&74
F&C&

F&AS
F7BC
FSES
e
FZBF
F3EBD
P B
F&A7
F&BC
F&%D
F&9F
F7E8
F&78
F&7A

F7C4
F3ES8

FCacC

=MNMNNWN

=y

[ B Y O O T 0 R [N 8

AMNMNKNMRK

[

[

78

BSAVE ou BLOAD.

Tecla de temporizacSo
da varredura (@1).
Modo da tela:

G@A=4@» 24 Modo @
P1=32x24 Modo 1
#2=Modc 2 - Grafico
@B3=Modo 3 — Multicolor

(CA)-Contetdo do regqg.
de estado do VDF.

Topo da pilha do Z8d.
Endereco do fim do
armazenamento.

Tabela de atributos Modo 1
Fadrdo de caracteres Modo
Tabela de cor Modo 1.
Tabela de nome Modo 1.
Tabela de sprites Modo 1

Buffer para descricio
de strings.

Flag TRON/TROFF.
(F1)-Estado dos bot8es
de tiro dos joysticks
ou da barra de espago.

1
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TTYFOS F&sl 1

TXTOTR | F38% Z Tabela de atributos Modo @

TXTEER  F3B7 2 radr3o de caracteres
modo @.

TIXFEDOE - F3BS = Tabela de cor modo @.

TXTMAM F3B3 & Tabela de ncme modo #@.

T¥TPAT F3E 2 Tabela de sprites modo
@,

§ P sy M 2 2 Endereco do primeiroc
byte da aArea de
programas.

USFLG F&hbd &

USRTAE F27A 26 Enderecos de USRE a
USR?.

vaLTYR Fb&b3 i Cadigo do tipo de
operando: 2=Inteiros
Z=5tring;: 4=Frecisdo
simples; B8=Frec. dupla

VARTAE F&C2 Z Endereco do topo da
Area de varidveis.

YCBA FE41 37 FParametros da voz 1.

VCEBE FR&E e 4 Farametros da voz 2.

VCEBEC FEGSE 37 Far&ametros da vo=z 3.

VLZADR F41% 2

VLZDAT F41R 1

vaIicas  F29S 128 Fila musical da voz 1.

voICBR F2F5 1?8 Fila musical da voz 2.

L1ocee  FA7S5 i?89 Fila musical da voz 3.

VDICEN FE38 i

WIHWID FCAS 1

HWRFRIM F385 7 Escrita no conector

primarioc.
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0 uso dos "HDOKS" (ganchaos)

Os hooks proporcionam um modo de interceptar (a]
interpretador Basic, ou o sistema operacional, em certos
pontos, permitindo processamentaos adicionais ou

alternativos.

For exemplo, considere a chamada CHFUT do BIOS. Esta
rotina & utilizada para imprimir textos na tela.

A seguir uma pequena listagem "disassemblada” das
primeiras instrugfies de CHFUT:

FUSH HL salva todos os registros
FPUSH DE usados

FUSH BC

FUSH AF

CALL HFDA4 chama o hook CHPUT

Frimeiramente, os pares de registros HL, DE, BC e AF s3o
colocados na pilha (stack).

Normalmente, o conteido de %HFDA4 e os 4 bytes seguintes
€ a instrugdo RET do 780, imediatamente passados para a
instrucdo seguinte ao CALL. Entretanto, %HFDEA4 & um
endereco da RAM, gue pode ser alterado.

Altere 3 bytes, comecando em %HFDA4, de tal forma gque o

controle passe para outra sub-rotina no endereco HD&#@aa ,
ou seja,

184



0 uso dos HOCKS 85

FDA4 C> @@ D@ JF &HD@3@
altere também os cédigos em $¥HD@PP desta forma:

FOF HL
FOF AF
FOF DE
PO HL
BET:

Agora os enderecas no topo da pilha s3o 3 a mais gue 0Os
enderecos de onde %HFDA4 fora chamado, icto. &, O
endereco de retornc de CHPUT. Entretanto, se for
removido da pilha, fard com que esta retorne ao estado
em que se encontrava imediatamente antes da chamada de
YHFDAA4.

Se os préximos 4 enderecos utilizarem as instrucbes POF
acima, a pilha estard da mesma forma como estava na
entrada de CHPUT, executando a instruc3o RET, saindo da
cub—-rotina CHPUT. Consegiientemente o caractere que
deveria ser impresso n8o mais o sera!

Ecte exemplo demonstra como o sistema operacionai poae
ser interceptado. Os S bytes, comecando em LHFDA4 s&o
conhecidos como um "HOOE". Existem muitos outros hooks
cimilares, em muitas outras locacbes do sistema
operacional, bem como do interpretador Basic, e, por
esse motivoy est8c listados neste apéndice, em ordem
alfabética.

NOME ENDER. OBSERVACHES

H-ATTR FEI1C MSYETS no inicio da rotina
ATTRE {(atributo)

H-BAKU FEAD SFPFCDSE na rotina BAKUPT, de
ERACE-UF

H-BINL FE7& SFCDSE na rotina BINLOD

H-EBINS FE71 SPCDSE na rotina BINSAV
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H-EUFL
H-CHGE

H—-CHFU

H-CHRG
H-CLEA
H-CHMD

H-COMF
H-COPY

H-CRDO
H-CRUN
H-CRUS
H-CVD

H-CVI

i b BT

H-DEVN
H-DGET
H-DIRD
H-DOGR
H-DSKC
H-DSKF

H-DSEK1

H-DSEKO

H=-DSPC

H-DSFF
H-EOF

H-ERAC
H-ERAF
H-ERRF
H-ERRD
H-ERRF
H-EVAL
H=FI1Fl.

FFBE
FDC2

FDA4

FF48
FED@
FE@D

FFS7
FE@8

FEE9
FF20
FF25
FE49

EESE
FE44
FEC1
FEB®
FF11
FEEZ
FEEE
FE1Z2

FE17

FDEF

FDAS

FDE3
FEAZ
FDAE
FDES
FFaz
FFE1
FEFD
FF7d
FEZE

BINTRF na rotina BUFLIN
MSXI0D no inicio da rotina
CHGET (CHARACTER GET)
MSXI0 neo inicio da rotina
CHFUT (CHARACTER FUT)
BINTRF

BIMISC, na rotina CLEARC
MS5X5TS no infcio da rotina
CMD (COMANDO)

BINTRF

MSX5TS no inicio da rotina
COFY (COPIAR ARRDUIVOS)

BIO da rotina CRDO

BINTRF

BINTRF

M5XS5TS no inicio da rotina
CVD (CONVERTER DEBEL}

MS5XSTS na rotina CVI
MS5XSTS na rotina CVS
SFCDEY na rotina DEYNAM
SFCDSK na rotina DGET
BINTRF na entrada de DIRDO
GENGRF na rotina DOGRPH
BID na rotina DSKCHI
MSXSTS no inicio da rotina
DSEF (DISCO LIVEE)

MEXSTS no inicio da rotina
DSKI (DISCO INFUT)

MSXSTS no inicio da rartina
DSEO% (DISCO OUTPUT)

MSXIO0 no inicio da rotina
DSFCSR (CURSOR DO DISFLAY)
MSXI0 na rotina DSPFNE
SFCDSKE na fung8o EOF
MSXI0 na rotina ERACSK
MSXI0 na rotina ERAFNK
BINTRP

BINTRF na rotina ERROR
BINTRF na rotina ERRFRT
BINTRF

MSXSTS na rotina FIELD
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387

H-FILE
H-FILO
H—F INE
H—F ING
H—F INI
H—F INP
H—FORM
H-FFOS
H-FRET
H—FRME
H-FRO1
H-GEND
H-GETF
H-GONE
H—INDS
H-INIF

H-INLI
H-IPL

H~=TH8E1
H-ISMI
H-=15RE
H=KkEYE

H-KEY1
H= R
H-KYEA

H-L IS5T
H-LOC

H=1 D

H-LOFD
H-LPTO
H=-1.FES
H-LSET

H-MAIN

el
EESS
FF1E
FF7A
EE1&
RSk
FFAC
FEASB
FF2D
FF&6
EESS
FECS
FE4E
FF4Z
FEBA
FDC7

FDES
FE@3
FEDF
FF7F
FF2A
FDCC
FD9A
FDFE
FDD1
FFB9

FE99
FESE

-FEDS

FFB&
FFEB
FEZ1

FFaC

SPCDSE. no comando FILES
SPCDSK na rotina FILOU1
BINTRF

BINTRF

BINTRF

BINTRF

MSXI0O na rotina FORMAT
SFCDSK na fungcdo FFOS
BISTRG na rotina FRETM
BINTRF

BHBINTRF na rotina FREINT
SFCDEV na rotina GENDSF
SFCDSKE na rotina GETFTR
BINTRF

SFCDSK da rotina INDSEC
MSXI0 no inicio da rotina
INIFPAT

MSXINL no inicio da rotina
LININ

MSXSTS no inicio da rotina
IFL (INITIAL PROGRAM LOAD)
BIMISC na rotina ISFLIO
BINTRP na rotina ISMID%
BINTRF

MSXI0O no inicio da rotina
KEYCOD

MSXI0 no inicio da manipu -
lacd3o de interrupcbes
MSXSTS no inicio da rotina
KILL

MSXIO0O no inicio da rotina
KYEASY

BINTRFP na rotina LIST
SPCDSE. na fungdo LOC
SPCDSK. na fungdo LOF
BIMISC na rotina LOPDFT
MSXI0 na rotina LFTOUT
MSXIO0O na rotina LFTSTT
MSXSTS no inicio da rotina
LSET :
BINTRP na entrada principal



H-MERG
H-MED%$

H-MKI%

H—MES$

H-NAME

H-NEWS
H-NMI

H-NODE
H-NOFO
H-NOTR
H-NTFL
H-NTFN
H-NTFL
H-NULO
H-0KNO
H—-ONGO
B=—0OLD
H-FARD

H-PKYD.,

H—-FINL

H-FLAY

H-POSD
H-FRGE
H-PRTF
H-FTRG
H-QINL

H-READ
H-RETU
H-RBET
H=RSLFE

H-RUNC

i

EDES

EESE
FDD&

FER7
FES8
FF34
FELD
R
FF&E
FESD
A e
FLEA
FEE4
FEBRZ2
FFA7
FDDE

FFCS

FEBC
FERS
FEa2
FFAZ
FDE®@

FFB7
FF4D
FE26
FEBF

FECE

SFCDSK
MSXSTS
MiED%
MSXSTS
MEI%
MSXSTS
MESS
MSXSTS
NAME
BINTRF

na rotina
no inicio

no inicio

no inicio

no inicio

MERGE
da rotina

da rotina

da rotina

da rotina

MSXI0O no inicio da rotina

NMI

SPCDREY
SPCDSK
BINTRP
SPEDSK
EBINTRF
EINTRF
SFCDSE
BINTRF
MSXSTS
EBIC da
SFPCDEV

na rotina
na rotina

na rctina

na rotina

na rotina

NODEYN
NOFOR

NTFLO

NULOFN

ONGOTP

rotina OQUTDO

na rotina

FARDEVY

MSXI0 na rotina FHYDIO
MSXINL no inficio da rotina
(FROGRAM LINE)
MSXSTS na entrada da decla—
racaoc PLAY

FINLIN

SFCDEV
BINTRF
BINTRF
BIFTRG
MSXINL
GINLIN
BINTRF
BINTRF
MSXSTS
RSET

SPCDSK

na rotina
na rotina

na rotina
no inicic

no inicio

FOSDSK
FRGEND

FTRGET
da rotinsas

da rotina

para reselecionar drive
anterior
BIMISC na rotina RUNC
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T

329

H-SAVD
H-S5AVE
H-SCNE
H-SCRE

H-SETF
H-SETS
H-SNGF
H-STKE
H-TIMI

H-TOTE
H-TRMN
H-WIDT

FE?4
FE&L
Er s
FFC@

FES3
FDF 4
FF39
FEDA
FD9F

FDED
FF&61
FF84

SFCDSE
SFCDSE
BINTRF
MSXETS
SCREEN
SPCDSK
MSXETS
BINTRF
BIMISC

para salvar drive corrente
na rotina SAVE

na entrada da declaracdo

na rotina SETFIL
no inicio da rotina SETS

na rotina STEKERRK

MSXIO no infcio da manipulacdo das
interrupcties
MSXI0O no inficio da rotina TOTEXT

BINTRF
EBINTRP

na rotina WIDTHS
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Tabela de caracteres padr8o ASCII e ABICOMP

Cédigo Cédigo Caractere Caractere
Decimal Hexadecimal ASCII ABRICOMF
D2 2@ espaco
535 21 !

=4 22 !

35 20

& 24 3

57 ] %

=8 26

55 27 A

4% 28 {

41 29 )

42 2A *

4= 2B +

44 2C X

45 2D =

44 2E -

47 2F /

48 3@ @

49 51 1

o9 B2 2

ol 4 o

i 4 4

53 35 =

54 6 &

95 37 7

56 =8 a8



Tabela de caracteres

it

o7
=8
oY
(=3%]
&1

-
e

&3
&4
&5
&6
&7
&8
&9
7
71

73
74
ik

74

2
I

78

-
/

8a
81
87
8=
B84

=
ot

8&
87
88
89
o
91
9z
93
94
75
96
97

32
ZA

N
- ]

e
b

=
T ]

4
41
42

-
-

44
45
44
47
48
49
4a
4E
ac
AD
4F
aF
Sg

=
od

i
-

F —d

Y
a4
=55
56
=L
58

=
od

SA
SH
e B
Sh
SE

=
od

&i
&1

'Illl,*u

MNAC X ECCHU DO MO ZIr S GLa-mIoMMmMoAm D wJ

I

Iibra
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28
99
109
161
192
103
104
105
196
167
108
189
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
22
123
124
125
126
127

168
161
162
163
154
165
166
1467
168
169

&2
&4
65
&6

—
)

&8
a7
HA
&R
&0
&D
&E
&F
7
7 &
72

-
-t

74
79
Fe-
78
7k
74
7B
7C
7D
TE
7E
84

AB
Al
AZ
AZ
A4
AS
AL
A7
Ag
A9

JoO +~mon o

| e s R e TR L e SO

o

N< X € <

BS
copyright

InI» Dv I¥

m m



Tabela de caracteres

174
70
172
173
174
175
176
177
178
179
180
i81
182
183
184
185
1846
187
188
189
190
191
192
7
194
195
196
197
198
199
200
201
282
20=
204
205
2056
207
298
209
214

AR
AR
AC
AD
AE
AF
B&
B1
B2
BZ
B4
BS
B&
B7
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Z;H fsserbler para o MSX

211 D3
212 D4
215 DS
214 D&
215 D7
216 D8

207 D9



AFERNDICE H

Pinagem do conector de cartuchos

H 49 1
H Sd¢ 2
PINO NOME E/S DESCRICAO
1 EST st ROM H4@@@—-H7FFF
2 cs2 5 rROM HBEGEG-HBFFF
S E5T2 S ROM H4a@@@d—HBFFF
4 SLTSL 5 Selegdo de slot
5 —— Jon
& RFSH & Refrescamento
F 4 WAIT E Aguarda CPU
8 INT E Sinal de interrupt
7] Mi 5 Ciclo da CFU
1@ BUSDIR &S Diregcdo dos dados
11 I0RE S Chamada de E/S
: B MERG = Chamada de memdria
135 WR 5 Tempo de escrita
14 RD 5 Tempo de leitura
15 RESET 5 Reseta o sistema
1& = =
17 AT = Vias de enderecos
3 62 AlS =



314 4scemhler para o MS¥

19 All S

2 AlY 5

21 A7 s

22 Ab S

23 AlZ 8

2 AB -2

25 Al4 s

26 Al3 s

27 A1l S

28 Ag S

29 A3 S

K17 Az =]

3 AS S

32 A4 5

35 D1 EfS Vias de dados
4 D@ E/S

o D= E/S

Z6 D2 E/S

27 DS /8

38 D4 E/S

S D7 E/S

49 D& ElS

41 GND - Terra

2 CLOCK = Clock da CPU 3I.358
43 GND = Terra

44 SW1 - Detecgdo de cart.
45 +5V - +5V CcC

446 SW2 = Detecgd3o de cart.
47 +5V - +5V CC

48 +12V - +12V EC

49 SOUNDIN E Entrada de som

=17} —1 2N =12V £C



OUTROS LIVROS NA AREA

Burd / Moreira
Burd / Moreira
Burd

Casari
Bussab
Hoffman

— MSX — Guia do Operador
—MSX - Jogos — volumes |, Il e Il
— Simulagdes no MSX

— MSX com Disk Drive

— MSX — Mdsica

— MSX — Guia do Usuério
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