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INTRODUCAO

O objetivo do presente livro é possibilitar ao leitor programar em
linguagem de maquina. Para isto, parte-se da suposigdo de que ele ja
consegue escrever seus.programas em BASIC. As observagdes e
instrugdes que sao aqui fornecidas supdem que-seu computador possua
um microprocessador Z80A (fabricado pela Zilog) e, em especial, que
o ROM (a memoria escrita pelo fabricante do computador) seja
semelhante ao do ZX-81 ou do TIMEX 1000 produzidos pela Sinclair e
pela Timex, respectivamente. No Brasil isto indica os TKs 82-C, 83 e
85, o CP-200 e o NE-Z8000.

A aquisi¢do desta nova linguagem permitira, no presente caso,
uma rapidez maior na execugdo dos programas, assim como uma
ocupag¢ao menor da area onde se pode escrever (0 RAM).

A razao disto € facil de entender. Quando se escreve um programa
em BASIC, ele tem de ser guardado e traduzido em linguagem de
maquina, a dnica que o Z80 entende. Ora, a tradug@o leva um certo
tempo_ para ser executada. Podendo-se programar em linguagem de
maquina, se estara nao sé utilizando uma menor area de programagao
(n20 ha necessidade de guardar as instru¢gdes em BASIC), como
poupando um consideravel tempo (nao havendo necessidade de
tradugao, o“tempo é, em média, vinte vezes menor).
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Além disso, a linguagem de maquina também possibilita uma
protegido maior para o software que por ventura se venha a criar.

Os capitulos devem ser lidos na sua ordem seqiiencial e o leitor s
deve _passar para o seguinte se for capaz de resolver todos os
exercicios propostos no final de cada parte. Para soluciona-los, deve-
se utilizar o computador. SO assim o programador sera capaz de
adquirir dominio da linguagem de maquina.

Todos os programas fornecidos no presente livro tém um objetivo
pedagogxco Convém procurar modifica-los ou utilizd-los em seus
proprios programas.

E preclso muita paciéncia. Diferentemente do que ocorre com
BASIC, nao ha aqu1 um leitor de erros. Se ocorrer algum, na tela
aparecerao as mais variadas coisas ou se perdera o controle do teclado,
ou se deparara com ambas as situagdes. A Gnica maneira de contornar
esse desastre (crash), é desligar o computador e recomegar tudo.
Portanto, antes de rodar o programa, procura-se grava-lo, pois, caso
suceda um crash, bastara recolocé-lo e, através de seu estudo, detectar
a possivel causa do erro. Em qualquer caso, nédo ha motivo para
preocupar-se — € impossivel danificar o aparelho mesmo quando 0s
programas. sdo escritos em linguagem de maquina.

Nunca é demais insistir: a simples leitura do livro ndo ird
transformar o leitor num bom programador. Apenas a pratica constan-
te pode contribuir para torna-lo competente no uso da lmguagem de
maquina. Por conseguinte, maos a obra!

CAPITULOI:
NUMEROS BINARIOS E HEXADECIMAIS

No manual recebido juntamente com o seu computador existe um
capitulo.sobre o emprego de linguagem de maquina. Nele vocé aprende
que as rotinas nesta linguagem podem. ser executadas a partir da
utiliz.agéo da fungdo USR. Durante o texto explicaremos todas as
consideragdes que sao feitas a respeito do uso dessa fungio. Por ora,
queremos salientar apenas o fato de que o emprego de linguagem de
maquina ¢ feito através do uso de uma rotina que deve, de alguma
forma, retornar ao programa em BASIC.

Por exemplo, digite € rode o seguinte programa:

18 POKE 130688, 62
28 POKE 18861.1

38 PORE 3”HH~.‘
48 POKE 18083,8

S@ PORKE 180@84.5
68 POKE 1808524
70 POKE 18806.249
&0 RAND USR 19080

O que aconteceu?
A tela ficou rapidamente ocupada com o caractere nimero 1
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(Apéndice 1), dando indicagio de erro tipo S, na linha 80. Se voc_é
digitar CONT, a situag@o se repetird. Em outras palavras, nao ha mais
espago na tela. A instrugdo CONT limpa a tela, mas esta fica de novo
imediatamente repleta. |

Mais tarde, vocé entendera por que isto esté ocorrendo. Mas antes
de continuarmos, substitua a linha 20 por 20 POKE 18001,3 e rode o
programa. Agora, a tela estd totalmente ocupada pelo caractere
namero 3. .

O que estamos fazendo?

Simplesmente colocando numa série de enderegos, de 18000 a
18006, certos valores em decimal. O conjunto deles € traduzido em
seqiiéncias de niimeros binarios (nimeros da forma 0 ou 1), ou seja,
num programa em linguagem de méaquina. A execugdo ¢ feita através
da CPU diretamente, isto é, através da unidade central de processa-
mento, sem necessidade de ser traduzida pelo programa residente (o
programa contido no ROM). No caso presente, teriamos:

0011 1110
0000 0001
1100 1101
0000 1000
0000 1000
0001 1000
1111 1001

Cada um desses digitos, um ou zero, é um digito binario, um BIT (em -

inglés binary digit). Estdo divididos em seqiiéncias de 8 BITs conti-
guos, isto é, cada seqiiéncia constitui um BYTE. Portanto, nosso
programa consiste de sete BYTEs. Contudo, como podemos facilmen-
te observar, ndo é muito viavel programar em niimeros binarios. No
entanto, como a CPU sé interpreta este tipo de nimero (criado
fisicamente por diferenga de voltagem), é preciso saber como passar
de decimais, utilizados nas instrugdes POKE, para binarios.

Como fazer a conversdo?

Basta recordar que os nimeros decimais, nimeros de base 10,
podem ser escritos como somatdria de poténcias de dez. Por exemplo,
62 & igual a: 6x101 + 2 x 109, -

No caso do niimero binério, niimero de base 2, teremos uma somatoria

de poténcias de dois. Por exemplo, 62 em decimal é igual a 0011 1110

em bindrio: ou seja, igual a: )
0x27 +0x2641x254+1x24 4 1x B+ 1x2+1x21+0x20.
Por que estamos utilizando as poténcias de dois até a sétima casa?

" A'resposta é simples: 0 Z80A pode manipular simultaneamente até
8 BITs, ou seja, a palavra do Z80A tem a extens@o de um BYTE.
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Pofitanto, s6 podemos fazer POKES de valores entre 0 e 255 (valores
entre -255 e -1 sdo aceitos, contudo, antes de serem manipulados, eles
sao somados a 256). 255 tem a seguinte representa¢ao binéaria:

BIT 765432180

ERRREN
1

|
1111111t

O BIT 7 é chamado de BIT mais significativo (MSB), enquanto o BIT 0
€ o menos significativo (LSB).

Entretanto, como se pode notar, estamos separandoum BYTE em
dois conjuntos de quatro BITs. Qual a razao disto? *

A resposta mais uma vez € bastante simples. Como nao podemos
trabalhar com digitos binarios (a possibilidade de cometermos um erro
é muito grande, aliada a dificuldade em detecta-lo posteriormente), a
mente: humana necessita de um tipo de nimero que esteja mais de
acordo com a sua natureza e que seja facilmente convertido em binario
e vice-versa. Para isto existem o$ nimeros hexadecimais.

Eles sao nimeros da forma 9, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E
e F. Portanto, coincidem com os decimais até a representagdo do
nimero 9. A partir dai, de 10 a 15, sio representados pelas letras A, B,
C, D, E e F, respectivamente. A semelhanga dos niimeros vistos até
agora, eles também podem ser expressos como uma somatdria de
poténcia; neste caso, poténcias de dezesseis (nimeros de base
dezesseis). :

Por exemplo, 62 em decimal é igual a 3E em hexadecimal, isto é,
3E=0 X 163 +- 0 X 162 4- 3 X 161 + E X 169.

Procure entender como chegamos a esse nitmero. Partimos do fato
de que 3 multiplicado por 16 é igual a 48; para chegarmos a 62, faltam
14. - A representagdo hexadecimal de 14 é E. Logo, 62 em HEX
(hexadecimal) é representado por @@3E ou simplesmente 3E. O fato de
antepormos dois zeros & frente de 3E esta ligado ao uso que faremos
desses nimeros no decorrer desta explanagdo. Como o Z8QDA utiliza
palavras de oito BITs, ele pode referir-se diretamente a enderegos de
até 16 BITs, ou seja, a 65536 localidades distintas. Em HEX isto indica
desde o enderego 0000H até FFFF, onde FFFF & igual a 65535 em
decimal. O primeiro par de niimeros constitui 0o BYTE mais significati-
vo (abreviado por HI), enquanto o segundo € o menos significativo
(LO). Em outros termos, palavras de 16 BITs sdo tratadas como se
fossem duas palavras de 8 BITs cada uma.

. A relagdo entre nimeros binarios e hexadecimais é bastante
simples. Procure justificar a seguinte tabela.
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BINARIO HEXADECIMAL
0000 0000 00
0000 0001 01
0000 0010 02
0000 0011 03
0000 0100 04
0000 0101 05
0000 0110 06
0000 0111 07
0000 1000 08
0000 1001 09
0000 1010 0A
0000 1011 0B
0000 1100 0C
0000 1101 0D
0000 1110 0E
0000 1111 OF

Para encontrar o binario equivalente a 3E em hexadecimal, basta
consultar a tabela e teremos 8011 1110. Em outras palavras, para cada
grupo de quatro digitos binarios em seqiiéncia, colocamos um digito
em HEX; e vice-versa: para cada digito em HEX, colocamos uma
seqiiéncia de quatro digitos em binario.

Também é possivel programar o seu computador para que ele faga
essas conversoes. Digite o seguinte programa:

PRI m Tad dr TDERTITAE B UHE
SO HOE
DI

s e

" K

N

oML =INT (WS LA
N R S LA R
CHOZYEN
pad TO@
b O =0HRS (HOAY 2850
ikl NL >< A
SEOPRINT TaR LiFsTal Yidd
HE NEXT F
Ele converte niimeros decxmals em hexadecimais no intervalo
compreendido entre @ e 255. Vocé encontra a tabela gerada por este
programa no Apéndice 2. Ela sera de grande utilidade no decorrer da
explanagao.
10

Agora tente o seguinte programa:

18 DIM HE (4
18 THPUT He

28 LET D=@
2% FOR I=1 T0 4
A8 OIF CODE Ms{D) <28 OR CODE H$

(T o 43 THEN GOTO 15

A5 OLET D=Delase (41 s(00DE H$(L) —28)
S8 MEXT I

4% PRINY D

Ele converte nimeros em hexadecimal (no intervalo compreendi-
do entre 0000H a FFFF) em digitos decimais.

Finalmente digite este programa:

18 INPUT X

2@ FIE N=F TO B BTEF ~1

S8 3 BT De=dweN

48 PRINT CHR$ (Q8+INT (X/D2)55
vkl LE..f KaX-INT CEAT 3D

S NEXT H

Ele converte nimeros decimais em digitos binarios.

Todos estes programas estdo baseados no fato de que a fungio
CHRS$ n permite obter o caractere cujo codlgo numérico é n, bem como
no fato de que a fungdo CODE x (onde x é uma variavel alfanumérica)
possibilita saber o codigo numérico do prlmelro caractere contido na
variavel alfanumérica x. Desta forma, o primeiro programa (DEX)
associa a cada nimero decimal dois valores guardados no array H. A
instrugdo na linha 45 permite passar'de H para H$. O niimero 28 é
somado para que desta forma, possamos obter todos os caracteres
desde @ até F. No segundo programa, dimensionamos um array
alfanumérico H$ e testamos se o valor colocado est4 compreendido
entre 0000 ¢ FFFF (linha 30). Em segulda calculamos o valor em
decimal. O 1ltimo programa calcula o niimero hinario correspondente a
X e impreme 0 (cédigo numérico=28) ou 1 {codigo numérico=29).
conforme a instrugido INT(X/D) resulte zero ou um.

EXERCICIOS

1. Escreva um programa semelhante a DEX, que converta niimeros
decimais em hexadecimais, no intervalo compreendido entre® e
65535.

2. Suponha que vocé deva colocar certas instrugdes em linguagem de
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maquina nos enderegos 16514, 30000, 65535. Qual seraa representa-
¢ao hexadecimal desses enderegos?

3. Seu programa em linguagem de maquina necessita saber o contetido
de certas variaveis do sistema colocadas nos enderegos 16396,
16438 e 16439. Qual a representagao hexadecimal desses ende-
regos?

4. Sabe-se que a rotina que verifica se uma tecla foi apertada estd em

“92BB no ROM. Qual o seu enderego em decimal?

5. O seguinte programa permite. realizar SCROLL. Suas instrugdes
sdo: 2A0C40E511210619D101D602EDBACY. Coloque-as em repre-
sentagao decimal. (Dica: a cada par de nimero hexadecimal —
composto sempre de dois digitos — corresponde um niimero
decimal.)

12

CAPITULO II:

CARREGAMENTO DE PROGRAMAS EM
LINGUAGEM DE MAQUINA

Como o seu computador ndo possui um assembler {um programa
que converta mnemdnicos, isto é, instrugdes em simbolos facilmente
reconheciveis pela mente humana, em codigo binario, para que ele seja
executado), é preciso fazé-lo manualmente. Isto é chamado de
assembly manual e trata-se de traduzir cada instrugao em hexadecimal.
Para isto, vamos precisar de um programa que carregue esses
nimeros. Neste capitulo, vocé aprendera a fazer este programa, assim
como tera indicagdes sobre os locais do RAM que deve utilizar para
colocar suas rotinas em linguagem de maquina. -

No manual que acompanha o seil computador ha diversas suges-
tdes. Vamos examina-las. A primeira refere-se ao uso de instrugdes
REM. Procure entendé-la, a partir das consideragdes que faremos a
respeito do seguinte programa que vocé deve digitar.

1OREM LIFLNEY ’

P LET E=l6014
108 LET M$="0
118 IF Mg="" THEN TNPUT 0%
120 IF Ms=TRpY OTHEN 8TOP
150 POKE F,168C0DE ME+CODE M$02) ~474
el LET E=kE+L .
iEE LET Me=n$i3 T
Lag GOT0 11@

13



A primeira instruggo é REM seguida de sete nimeros. Esses
nameros estdo no lugar das instrugdes que iremos digitar. Como sao
sete as instrugdes, colocamos numeros de 1 até 7. Poderiamos ter
colocado quaisquer caracteres. A forma escolhida tem a vantagem de
evitar erros. Se fossem vinte instrugdes, teriamos digitado:

1 REM 12345678901234567890

A segunda instrugdo da a variavel E o enderego da primeira
localidade apds a lnstrugao de REM.

Colocar o REM no inicio do programa apresenta vantagens
.praticas. Pode-se facilmente localizar o enderego do primeiro BYTE
do programa BASIC. Ele é obtido através da instrugao PRINT PEEK
16396 - 256* PEEK 16397 que da 16509 como resultado. A este
niimero devemos somar 5, pois, dois BYTEs sdo gastos para definir o
nimero da linha (no enderego 1650 fica o valor HI e no enderego 16510
o valor LO), dois BYTEs para dar o comprimento da linha (no
enderego 16511 fica o valor LO e no enderego 16512 fica o valor HI) e
um BYTE para escrever REM. Se vocé quiser testar, basta entrar com
PEEK 16514 e encontrara o valor 29 que é o codigo numérico do
caractere 1.

As trés instrugoes segumtes nas linhas de niimeros 100 110 e 120,
definem uma string, inicialmente vazia, o que permitird a vocé

introduzir a instrugdo em hexadecimal; através da digitagdo da tecla

“P”’, sera possivel interromper o carregamento do seu assembly
manual.

A linha 130 permite colocar no endere¢o E a instrugdo em
hexadecimal. O resultado final serd do tipo POKE em E um certo
niimero em decimal. Portanto, a seqiiéncia 16* CODE M$-+CODE
M$(2)-476 transforma um niimero hexadecimal em um nimero deci-
mal. Para entender como se chegou a essa férmula, basta recordar que
as instrugoes podem ir desde 00 até FF. Se vocé consultar a tabela de
caracteres, vera que o codigo de 0 € 28 ¢ que o de F € 43. Como a
fungio CODE d4 o cédigo numérico do primeiro caractere contido na

variavel alfanumérica M$, o resultado no caso da mstrugao 00 em’

hexadecimal sera: 16¥ CODE 0 4- CODE 0 - 476, ou seja, zero: Este era
_exatamente o resultado esperado, pois do nimero 00 em HEX
corresponde @ em decimal. Caso a instrugao fosse FF, teriamos: 16*
CODE F - CODE F - 476, ou seja, 255. Ora, 255 é o maior nimero que
vocé pode utilizar numa instrugao “POKE E, v’onde E € o enderego

em decimal, e v, uma quantidade numérica também em decimal, até-

255. Por outro lado, poderiamos ter usado a expressao ‘‘(CODE M$-
28)*16 -+ CODE M$(2)-28"". Contudo como se pode facilmente
verificar, a expressdo que estamos utilizando nada mais € do que o
desenvolvimento desta.
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A linha 140 permite passar do endere¢o E para o endereco
seguinte, E+ 1, enquanto a instrugdo 150 possibilita_a leitura do
restante da string. A ltima mstrugao permite a repetlgao do programa
até que se digite a letra ““‘P”’.

Entra-se agora com as instrugdes em hexadecimal da rotina
apresentada no inicio do capitulo anterior; ou seja, quando o programa
de carregamento pedir para colocar a string, dlglte
3EQ1CD080818F9P. Ele terminara com a 1nd1cag,ao 9/120. Digite agora
RAND USR 16514. Perceba que a linha 1, apds o carregamento
apresenta o seguinte aspecto:

ABREM YR LN WI RAMD

A segunda sugestao refere-se ao uso de uma string. Para exempll—
fic_a-la vamos recorrer a area onde o computador guarda as variaveis
para nela colocar a nossa rotina. Antes de fazé-lo, é preciso dimensio-
nar a area a ser ocupada. No caso presente, isto equivale a digitar DIM
A$(7). Em seguida, precisamos estabelecer o enderego inicial. Para
tanto, recorremos a .varidvel VARS que esti no enderego 16400
conforme se pode constatar consultando o Apéndice 3. Cada instrugio
sera introduzida através da fungdo CHR$ n, onde .. é o nimero em
decimal correspondente a um certo mnemonico do assembly manual.
Desta forma, o mesmo programa apresentari agora as seguintes
instrugdes:

1ag prm oA '1'3 (7

118 LET E=PEEK 1&%@@*?&)%PEEH 16481 +6
128 LET A1) =CHR$ AH2

125 LEY A$C2) =CHRY$ 1

3@ LET A%C3) =CHRY$ 2835

135 LET a$i4q) =CHR$ &

e LET a$did) =0HR$ &

V4% LET A6 =LHR$ 24

158 LET A$(7) =CHRY$ 249

1468 RAND USR E

Na linha 110 fomos obrigados a somar 6 ao enderego fornecido
pela variavel do sistema VARS, porque era necessario levar em conta
os BYTEs que gastamos para dimensionar a string A$, ou seja: 1
BYTE para dar nome a string; 2 BYTEs para dar o niimero total de
elementos; 1 BYTE para escrever o niimero de dimensdes; 2 BYTEs
para dar a dimensdo da string.

A terceira sugestdo consiste em reservar um espago no topo do
RAM. Paraisto, devemos calcular este enderego através da variavel'do
sistema RTP, e subtrair o resultado do nimero de instrugdes que
iremos utilizar.
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Com este objetivo em mente, digite e dé entrada ao seguinte
programa:

1068 LET E=PEEK 14388+256#PEEK 16389

208 LET E=E~7 '

268 POKE 16388.E-256%INT (E/206)

400 POKE 14389, INT (E/256)

HaE NEW

Ele ira redefinir o topo do RAM deixando sete espacos livres para

a rotina em linguagem de maquina. Agora basta entrar com este
programa:

108 LET E=PEEK 16388+256%PEEK 16359
116 LET Ms=""

128 IF Ms="" THEN INPUT M%

136 IF M$="P" THEN 5TOP

1408 POKE FE.16%C0DE M$+CODE M$(2)-476
188 LET E=E+]

160 LET Me=M$(3 T0

178 GOY0 126

Quando ele pedir para entrar com a string M$, digite 3E01CDO
80818F9P. Para chamar esta rotina em linguagem de maquina, entre
com RAND USR (E-7). Note que o enderego inicial € E menos 7, ou
seja, E menos ¢ tamanho da rotina.

Vocé certamente estd curioso em saber se tais sugestdes sao
equivalentes, ou se ha um ganho real ao se usar uma em detrimento de
outra. B

A pior sugestio é a segunda, a de colocar a rotina em linguagem de
méAquina na éarea reservada para as variaveis. Pois, embora vocé a
protejzi de ser listada diretamente e possa grava-la em fita magnética e
retorna-la posteriormente ao computador junto com o programa e€m
BASIC, n3o podera utilizar os comandos RUN e CLEAR (ambos
colocariam todos os valores da string iguais a zero). Além disso, os
enderegos dentro da rotina em linguagem de maquina irao mudar
durante a sua execugo, o que limitara o uso a um s0 tipo de instrugéo
de salto (salto relativo, como veremos adiante). : :

Na primeira sugestio, a rotina em linguagem de maquina esta num
lugar fixo da memoria, sera gravada juntamente com o programa
BASIC, podendo retornar, quando se desejar, ao computador. A dnica
desvantagem € a de poder ser listada, embora isso nao deva causar
muita preocupagio, pois, como ja vimos, além de ela consistir numa
série de caracteres (0 que a torna ininteligivel para o nao iniciado), ha
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um tipo de instrugdo a ser examinada adiante, que ndo aparece na
listagem assim como as cinco instrugdes que lhe seguem.

A 1ltima sugestdo tem a vantagem imediata de ser a prova de
cgmandos do tipo RUN, CLEAR e, mesmo, NEW. Contudo, a rotina
nao pode ser gravada em fita magnética diretamente, e os enderecos
serao modificados caso se passe a utilizar uma extensio de memoria.
Também aqui, quando se desejar fazer um programa que rode com ou
sem extensao, _devemos nos limitar a usar apenas saltos relativos na
rotina em linguagem de maquina.

EXERCICIOS

1. Ca.rregue a rotina em linguagem de maquina dada no exercicio 5 do
primeiro capitulo, utilizando as trés sugestdes de carregamento que
acabamos de estudar.

2. Esqreva um programa de carregamento que utilize a area das
variaveis para guardar a rotina em linguagem de maquina, porém
usando_a instrugdo POKE.
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CAPITULO III:

ALGUNS MNEMONICOS EM LINGUAGEM
DE MAQUINA E A SUA UTILIZACAO

Até agora s6 lidamos com niimeros. Contudo, eles correspondem
a’ mnemonicos. Pode-se verificar isto consultando o apéndice do
manual que veio junto com o seu computador. Por exemplo, a rotina
em linguagem de méquina que utilizamos nos dois primeiros capitulos
apresenta os seguintes mnemonicos:

nimero em HEX mneméonico
3E LD A, N
01 N=1.
CD CALL NN
08 N=8
08 N=8
18 JR DIS

F9 DIS=71

Vamos demoninar a tabela formada por nlimeros hexadecimais de
codigo objeto (o cédigo que colocaremos no computador) e a tabela
dos mnemonicos de codigo fonte (as instrugdes dadas numa forma que
fica facil de ser compreendida pela mente humana).

No decorrer desta explanagao, estudaremos algumas das diversas
instrugbes do Z80A, que na sua forma bésica sao 245, e que, através
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das diversas permutagdes, chegam a mais de 800. Nao € preciso se
esforgar em decora-las; para isto existem tabelas (ver Apéndice 4).
Veremos, nesta obra de carater introdutério, apenas um subconjunto
dessas ihstrugdes, deixando, para uma abordagem posterior, a investi-
gacdo de todo o conjunto.

Cada instrugdo define uma seqiiéncia de operagdes a serem
realizadas. Elas podem ter o comprimento variando entre um a quatro
BYTEs. Podemos reuni-las em seis grupos (dos quais aqui estudare-
mos apenas os Cinco primeiros):

I) Grupo de Transferéncia de Dados;
1) Grupo de Operagdes Aritméticas e Logicas;
III) Grupo de Salto, Chamada e Retorno;
IV) Grupo de Rotagdo e de Deslocamento;
V) Grupo de Manipulagdo de BIT;
VI) Grupo de Controle de Entrada e Saida.

Os BYTEs presentes nas instrugdes podem ser divididos em
BYTEs de:

a) Instrugao;

b) Dados;

¢) Enderegos;

d) Referéncias a Dispositivos;
¢) Deslocamentos.

Hai doze formas de combinar esses BYTEs em conjuntos de um a
quatro BYTEs conforme a tabela abaixo reyela.

Nimero de BYTEs Tipo de BYTE
1 Operagao
2 Operagao-Operagao

Operagao-Dado
Operagao-Deslocamento
Operagao-Dispositivo

3 Operagao-Dado-Dado
Operagao-Enderego(LO)-Enderego(HI)
Operagéo-Operagao-Deslocamento

4 Operagao-Operagéo-Dado-Dado

' Operagio-Operagao-Enderego(LO)-Endere¢o(HI)

Operagao-Operagao-Deslocamento-Dado
Operagao-Operagao-Deslocamento-Operagao

A seguir, daremos dois exemplos com 0 objetivo de explicar como
se passa de seqiiéncias de niimeros HEX para mnemoOnicos, € como
através disto pode-se chegar a compreender aquilo que a rotina em

20

linguagem de maquina pretende realizar. Vocé ndo precisa se inquietar

caso nao entenda as instrugOes — elas serdo explicadas, em detalhe,

nos capitulos seguintes. . :
Mas, antes de passar aos exemplos, cumpre fazer as seguintes
observagoes:

a) operagdes consistem .em agdes que desejamos implementar no
computador;

b) a CPU (unidade central de processamento) é composta de uma
unidade 1dgico-aritmética, de uma unidade de controle ¢ de um
clock (relégio) que marca o tempo que cada agdo leva para ser
executada; neste sentido, mesmo a instrugdo NOP (ndo faga nada)
leva um certo tempo para ser implementada;

¢) a CPU esta ligada a dispositivos de entrada (geralmente o teclado), a
dispositivos de saida (em geral, um monitor ou uma impressora) € a

- unidades de meméria (0 ROM, o RAM, ou, mesmo, a memoria
guardada em fita magnética); : ‘

d) conforme vocé pode constatar, toda vez que uma operagao envolve
um enderego ou um dado de 16 BITs, o primeiro BYTE refere-se
sempre ao BYTE menos significativo, € ndo ao mais significativo,
como se poderia intrisicamente pensar. _

Vamos analisar, em primeiro lugar, a rotina que usamos até este
momento. Ela pode ser colocada na seguinte forma:

cédigo objeto  cédigo fonte vl'(')t.l,llo comentério
3E01 LD AN INICIO oper-dado
CD0808 " ICALLNN oper-end (LO)-end(HI)

18F9 " JRINICIO oper-desl

A primeira instrugio — a instrugdo LOAD, abreviada LD — pode
ser entendida, dentro de certos limites, como semelhante a instrugio
LET em BASIC. Assim, LD A,01 consiste em colocar em A, chamado
de ACUMULADOR, o valor @1. Pertence, portanto, ao grupo I: o
grupo das operagdes de transferéncias de dados.

A segunda instru¢gio — CALL NN — pode ser considerada
correspondente & instrugio GOSUB em BASIC. Como € evidente,
pertence ao grupo V. Através dela estamos chamando uma sub-rotina
no ROM, presente no enderego 8-+8*256, isto é, no enderego 2056 em
decimal. Note, mais uma vez, que o primeiro BYTE do endereco € o
BYTE menos significativo.

A (ltima instrugdo — JR DIS — refere-se a instrug@o salte
(“JUMP”’). Ela altera o PC (contador de programa), fazendo com
que o programa passe a ser executado num local determinado pelo
deslocamento. No caso presente, como veremos mais adiante, trata-se
de um salto relativo, que da ao PC um valor que leva o programa de
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novo para a instrugdo LD A,N. A instrugdo “JUMP” €, dentro de
certos limites, semelhante a instrugao GOTO em BASIC.

Em suma, nossa rotina consiste em carregar o acumulador de um
certo valor, em seguida, ela chama uma sub-rotina no ROM que
imprime o caractere correspondente a esse valor, para, finalmente,
repetir o procedimento, indefinidamente, através de um salto relativo
que a leva de novo para o seu inicio. E exatamente por isso que a
execugdo da rotina é sempre interrompida com mdlcagao de erro do
tipo 5.

Esse trabalho de desmontar a rotina em linguagem de maquina
chama-se lisassembly. Vamos realiza-lo em relagéo a rotina, dada no
quinto exercicio do capitulo I. Se a colocarmos no enderego 3¢ 000
(supondo que sua maquina possui 16 K de memoria), teremos a
seguinte tabela: .

ENDERECO CODLOBJETO CODLFONTE
S8Eag AREL48 LD HL. (163960
0003 £ PUSH HL

Ju8@4 ti2iaa LD DE. 33
8687 1% ADD HL . DE
JHEBs Rl POP DE

Jaany BLDAsBE LD BC. 726
Agel? EDB® LDIR

SB814 oo RET

- A primeira instrugdo — LD HL, (NN) — consiste em colocar no
par de registradores HL. o conteiido do enderego indicado por NN.
Este endereco é 12 (0C em HEX) 4 64 (40 em HEX) * 256 = 16396.
Consultando o Apéndice 3, descobre-se que 16396 é o enderego da
variavel do sistema DFILE, o qual da o enderego do primeiro caractere
no arquivo de imagem. Portanto, o par de registradores HL esta
apontando para esse enderego. Como ja vimos, os enderegos sao
sempre dados em 16 BITs. Logo, a instrugio LD HL (NN) é
semelhante em BASIC a:

LET L=PEEKN LET L=PEEK 16396
no caso presente , a
LET H=PEEK N-+1

A segunda instru¢io — PUSH HL (acrescente) — refere-se a pilha
de dados (‘‘STACK’’). Esta pilha nada mais é do que uma forma de
guardar os dados. Ela obedece a uma regra chamada “LIFO”,
abreviatura.da expressao inglesa last in, first out (o Gltimo a entrar € o
primeiro a sair).
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LET H=PEEK 16397.

Em outras palavras, pode-se compara-la a uma pilha de livros: para
retirar um, é preciso comegar pegando o que estd sobre todos os
outros, a fim de evitar o risco de ver a pilha desabar. A instrugio
PUSH HL é semelhante em BASIC a fazer uni POKE no enderego
dado pelo SP (ponteiro da pilha); isto €, a entrar com:

POKE SP-1, H
POKE SP-2, L

Portanto, quando acrescentamos algo na pilha, o SP diminui. O novo
SP é igual ao anterior subtraido de dois. Como o valor L foi o illtimo a
entrar, ele serd o primeiro a sair.

A terceira instrugdo - LD DE, NN — coloca no par de regxstrado—
res DE o valor 33 (21 em HEX). Note que o BYTE mais significativo é
zero, e que ele vem depois do BYTE menos significative.

A quarta instrugio — ADD HL, DE adiciona ao contetido de HL o-
valor presente em DE. Desta forma, HL contém agora o enderego do
altimo BYTE da primeira linha do arquivo de imagem.

Na quinta instrugio — POP DE (remonte) — estamos, inversa-
mente & segunda instrug@o, retirando da pilha dados para colocar no
par de registradores DE. Como POP aumenta o SP de dois, teremos
que a instrugao POP DE, no presente caso, é semelhante em BASIC a:

LET D=PEEK (SP-1)=H
LET E=PEEK (SP-2) =

Logo, DE guarda agora o valor de HL anterior a quarta instrugao, ou
seja, o endereco do primeiro BYTE do arquivo de imagem. Note que,
apds esta instrugdo, o SP voltou ao seu valor original isto é, anterior a
execugio da segunda instrugao. Quando isto ndo ocorrer, ¢ s1stema ira
sofrer um desastre (um crash).

A sexta instrugao — LD BC, NN — coloca, no par de reglstrado-
res BC, o valor 214 (D6 em HEX) -+ 2 * 256 =726.

A peniiltima instrugdo — LDIR —, que contém dois BYTEs, vai
transferir um bloco de dados, que se inicia no enderego indicado por
HL, para o enderego iniciado com o enderego indicado por DE. O
nimero total de transferéncias a serem feitas é dado pelo par de
registradores BC. Durante a execugdo desta instrugdo, os valores de
HL e de DE sdo incrementados, e 0 de BC, diminuidos até chegar a
Zero.

A (ltima instru¢ao — RET — possnblhta que haja um retorno para
o programa em BASIC.

O que realiza, em suma, este conjunto de instrugdes em linguagem
de maquina?

Ele, simplesmente, faz um SCROLL.
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Podemos agora, descrever, com maiores detalhes, a organizagao
do Z80A.

Ele possui dois conjuntos de oito registradores cada um. O
principal, formado pelos registradores A, F, B, C, D, E, He L, pode
ser afetado diretamente pela rotina. O alternativo, composto pelos
registradores A’, F’, B’, C’, D’, E’, H’ e L’, s6 pode ser manipulado
indiretamente, como veremos mais adiante.

Como ja foi assinalado, A é 0 acumulador. B, C, D, E, He L
podem ser usados como registradores de oito BITs, ou aos pares, BC,
DE e HL, como registradores de 16 BITs. Neste caso, B, De H
contétm o BYTE mais significativo, enquanto C, E e L, o menos
significativo. O registrador F guarda os diversos “‘FLAGS”’ (sinaliza-
dores). Estes indicam as condig¢des internas do microprocessador e
podem ser usados, como veremos, nas instrugdes de Salto, Chamada e
Retorno. Ha ainda quatro registradores de 16 BITs (isto ¢, s6 podem
ser usadas aos pares): IX, IY, SP e PC. Os dois primeiros, denomina-
dos registradores indexados, seréo descritos no préximo capitulo; os
outros dois, SP e PC, como j4 foi assinalado, referem-se, respectiva-
mente, ao ponteiro da pilha de dados e ao contador de programa.

Finalmente, ha dois outros registradores de 8 BITs, o registrador
de interrupgao I e o de refresh R, que sé serdo estudados em obra
posterior, de carater ndo introdutdrio.

24

CAPITULO IV:
GRUPO DE TRANSFERENCIA DE DADOS

Nosso objetivo, neste capitulo e nos quatro subseqiientes, é o de
examinar as diversas instru¢des que podem ser implementadas no
Z80A. A melhor forma de estudar tais instrugbes consiste em
manipula-las, através de exercicios. Portanto, para cada tipo de
instrugdo, existe uma rotina em linguagem de maquina. Ela deve ser
implementada com o auxilio do programa de carregamento dado no
capitulo II. (Utilizaremos aqui a terceira sugest#o; ou seja, modificare-
mos o topo do RAM, e o primeiro enderego livre para linguagem de
maquina serd 30000. Caso vocé ndo tenha 16K de memdria, reserve o
espago acima de 18000. Se voce tiver 48K, entdo o enderego 60000 sera
apropriado. Lembre-se de fazer as modificacbes necessarias).

A vantagem deste método estd no fato de ele procurar, tanto
quanto possivel, aproximar a linguagem de maquina da programagéo
em BASIC. As rotinas em linguagem de maquina s&o pequenas a fim
de reduzir a possibilidade de ocorréncia-de um crash. Elas serdo, na
medida do possivel, progressivamente ampliadas conforme se avanga
os capitulos. Desta forma, aprende-se a dividir um programa em
pequenas unidades e a combina-las de modo a produzir, no final, o
resultado desejado.

Antes de dar a string para o programa de carregamento, a rotina é
apresentada sob a forma de endereco, cddigo objeto, cddigo fonte.
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Aprenda a ler a rotina, pois, a partir do préximo capitulo, nao sera mais
dada a string. Cada rotina é explicada em-detalhe, embora ela nao
ilustre todos os exemplos possiveis. Essa tarefa é deixada para voce.

EXERCICIOS ILUSTRATIVOS

I - Instrugdo NOP

Esta instrugao, como ja foi dito, sngnlflca no operation ou seja, nao

realize nenhuma operagdo. Escreva a seguinte rotina:
JEBEEE 514 NOF
Jaaal (Y RET

Para isto, entre com a string ‘‘00C9P”’. Digite PRINT USR 30000.
Qual o resultado? '

Vocé obtém 30000, isto é, 117* 2564-48. Em outras palavras, USR
retorna com o valor do par de registradores BC. O nico efeito causado
por NOP foi o de produzir um certo atraso no retorno — o tempo gasto
para implementa-la.

IT - Instrugao LD registrador, dado.

Todo registrador do conjunto principal pode ser carregado direta-
mente com dados. Isto € ilustrado pela seguinte rotina:

FO06H Q666 LD B,8
FHRER OEBA LD G.1@
FOH04 Cy RET

Entre com a seguinte string: ‘‘06000EQACOP’’. Digite agora
PRINT USR 30000. Qual o resultado?
Obtém-se 10, ou seja, .0 valor colocado no registrador C, uma vez

que B foi carregado com zero. Para poder variar os valores de B e de -

C, entre com o seguinte programa:

e INPUT X
2EOINPUT Y
AR PFOKE 38881.X
A48 POKE 3888357
S PRINT "VALOR DE B=-"3PEEK 38081
&8 PRINT "VALOR DE C= ";PEEK 30883
78 PRINT USR 3@06ad
4@ GUOTO 18
Através dele, obtém-se, na terceira linha, o resultado do registra-
dor B multiplicado por 256 somado ao registrador C.
O que ocorré quando vocé entra com um nimero negativo?
Ele é somado a 256 e, em seguida, processado. Experimente, por
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exemplo, -255 e- -1.para X e Y, respectivamente. Qual o resultado?
511, isto é; [(-2554-256) * 256 4- (2564-(-1)].
A tabela abaxxo fornece o cddigo em HEX dessas instrugdes.

LD AN 3EN
LD B,N 06N
LD C,N OEN
LD D,N 16N
LD E,N 1EN
LD H,N 26N
LD LN 2EN

(N é um nimero em HEX no intervalo entre 00 ¢ FF)

Pode-se entender esta instrugéo como igualmente a instrugdo LET em
BASIC ou seja, LD A,Nésemelhante aLET A=N onde N varia no
intervalo entre zero e duzentos cinqiienta e cinco.

II = Instrugdo LD par de registradores, dado
O carregamento aqui, ainda que imediato, utiliza-se de registrado-
res de 16 BITs, ou seja, BC, DE, HL, SP, IX e IY. Para ilustra-lo,
entre com a seguinte rotina:
Japag gl 2aag LI BC LB
JEaEs £y RET
Digite a string ‘‘012000C9P"’ e entre com PRINT USR 30600. Qual
o resultado?
Exatamente aquele que esta presente no par de registradores BC,
ou seja, 32.
Elabore, como exercicio, um programa em BASIC que lhe permita

variar o valor colocado no par BC.
A tabela abaixo fornece o codlgo em HEX dessas instrugoes.

LD BC,NN  ¢INN
LD DE,NN. 11NN
LD HL,NN 21NN
LD SP, NN 31NN
LD IX, NN DD21NN
LD IY, NN FD 21NN

(NN é um par de nimeros em HEX variando no intervalo 0000-FFFF).

Podemos entender essa instrugdo como sendo semelhante a
instrugdo LET em BASIC, ou seja. LD BC, NN é semelhante a LET
BC =NN, onde NN varia entre Qe 65535.
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[V — Instrucio LD dado de um registrador - (fonte) para outro
registrador (destino)
Pode-se transferir o valor contido num registrador para outro

registrador. Apenas este Gltimo é alterado pela instrugdo. A rotina
abaixo ilustra isto, ao passar 0O contetido de A para o registrador C.

Japoe AELE LD A.Lé
30882 Baeuyg D oB.@
30804 4r Lh Gah
080l oy RET

" § String: «3E1006004FCOP”’.

O resultado de PRINT USR 30000 é precisamente o valor contido.
no acumulador A. Escreva um programa em BASIC que permita variar
o valor de A. .

A tabela abaixo fornece o c6édigo em HEX dessas instrugoes.

LD ALA:7F LD BB: 4 LDCC:4 LDDD:52
LD AB:78 LD BA:47 LD C,A : 4F LD D,A : 57
LD AC:79 LDB,C:41 LDCB:4 LDDB:50
LD AD:7A LDBD:4 LD C,D:4A LD D,C: 5l
LD AE:7B LDBE:43 LD C,E:4B LDD,E:53
LD AH:7C LDBH:44 IDCH:4C LDDH:54
LD AL :7D LD B,L :45 IDCL:4D LDDJL:55

LDEE:5B LD HH:64 LD L,L: 6D
LD E,A : SF. LD H,A : 67 LD L,A : 6F
LDEB:58 LDHB: 60 LDLB:68
LD E,C:5 LDH,C: 6l LD L,C: 69
IDED:5A LDHD:62 LD LD : 6A
LD EH :5C LD HE:63 LD L,E : 6B
LD E.L:5D LDH,L:65 LD L,H : 6C

Todas essas instrugdes podem ser consideradas semelhantes a
LET X=Y em BASIC, onde Xe Y sdo variaveis cujo valor esta sempre
no intervalo entre @ e 255. Quando um acumulador é carregado com 0
seu proprio conteudo, temos uma instrugdo equivalente a NOP.

V- instrugﬁo LD dado, a partir de uma localidade na memoria, no par
de registradores HL (enderecamento absoluto)

Diferentemente do que estudamos até agora, esta instrugéo
carrega, o par de registradores HL,, com o conteudo do endereco
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m(}lcado por NN. Para diferencia-la da instrugdo LD HL, NN
colocamos o par NN entre parénteses. Experimente a seguinte r,otina"

30600 ARG AR LD ML, (16396
FOBE3 44 LD B.H Loave)
30004 4D LD €,k

170 1 A RET

String - ‘‘2A0C40444DC9P”’

‘ _PRINT.USR 30000 indica o enderego do primeiro BYTE no
arquivo da imagem. Para mostrar isto, digite este programa:

18 LET A=ULBR 3088+
a8 POKE ALl

S8 FOKE
48 POKE
A8 PORE

Ele ira colocar o caractere numero 1
ira ' 9 nos quatro cantos da tela.
O cddigo desta instrucdo em HEX é 2A(NN), onde (NN) desigx?a

um endereco. Ela pode ser entendida
' - q como semelh i
conjunto de instrugdes em BASIC: Ante o seguinte

'LET H=PEEK N-+1
LET L =PEEK N

VI - Instrugio LD dado, a i
: , a partir de uma localidade n ori
par de registradores (enderegamento:absoluto). " emons, fim

A unica diferenca entre esta instrucdo e a anterior é o seu

. 1 S m q . p

30064 ED4B3 448 LD BG., .
30064 0600 D bop e
3pas - C9 . RET
String - i‘ED4B34400600C9P” Colocamos no par de régistradores BC
o cgnteudo .do endereco indicado por (NN), no caso presente, a
variavel do sistema FRAMES. A instrugdo LD B,0 permite que PRH’\IT
USR 30000 gere um nimero aleatorio entre 9 e 255. ‘
A tabela abaixo fornece o coédigo em HEX dessas instrugoes.
LD BC, (NN) ED4B NN
LD DE, (NN) ED5SB NN
. LD HL, (NN) ED6B NN
LD SP, (NN) ED7B NN

(NN ¢é um enderego entre 0000 ¢ FFFF)
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Observagoes:

a) é sempre preferivel utilizar LD HL, (NN) com trés BYTEs do que
com quatro; :

b) todas essas instrugdes sdo semelhantes em BASIC, por exemplo, ao
seguinte conjunto de instrugdes:

LET B=PEEK N--1
LET C=PEEK N

V1I - Instrugdo LD dado, a partir de uma localidade na memoria, num

registrador (enderecamento indireto).
Atente para a rotina abaixo:

30800 210040 LD HL.16384

30883 4E LD €. (HILLD)
36084 Bsa8 LD B.8
30884 Ce RET

String:*‘2100404E0600CP"" Veja se vocé j4 consegue antecipar o
resultado. Demos a HL o enderego 16384, o da variavel do sistema
ERR.NR. A seguir, carregamos o registrador C com o conteldo desse
enderego. Desta forma, PRINT USR 30000 dara 255.

A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX dessas instrugdes.

LD A, (NN) 3A(NN)LD A, (HL) 7E LD A, (BO)OA LD A, (DE) 1A

LD B, (HL) 46
LD C, (HL) 4E
LD D, (HL) 56
LD E, (HL) SE
LD H, (HL) 66
LD L, (HL) 6E

Observacoes:

a) a instrugio 7E é de uso fregiiente nas rotinas em linguagem de
maquina; contudo, seu cddigo é utilizado pelo programa monitor
para caracterizar que um nimero estad-na forma binaria de ponto
flutuante. A conseqiiéncia disto é ndo podermos listar nem esta
instrugdo nem as cinco seguintes — elas ficam invisiveis na
listagem, embora estejam presentes no programa;

b) essas instrugdes sdo semelhantes a instrugdes do tipo

' LET C=PEEK HL

¢) note que o acumulador pode ser carregado, nao apenas de (HL),
mas de (BC), (DE) ou mesmo de (NN), diferentemente dos demais
registradores de oito BITs.
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VIII - Instru¢do LD dado, a partir de uma localidade na memoéria, num
registrador (enderecamento indexado) S

Além dos enderegamentos absoluto e do indireto, pode-se utilizar
o indexado, através dos registradores indexados IX e IY. Eles sao
idénticos quanto.as fungdes; portanto, o que for descrito em relagéo a
um ¢é valido em relagdo a outro. -

A grande vantagem na sua utilizagdo reside na possibilidade de
somar constantes aos enderegos que eles indicam. Contudo, no caso
particular dos computadores que estamos estudando, ndo se pode
utilizar o registrador IX no modo “SLOW”. Em compensagio, 1Y
aponta para o enderego 16384, ou seja, o inicio das varidveis do
sistema. - '

Para demonstrar o seu uso, entre com a seguinte rotina:

30080 FD7E86 LD AL (IY)

36083 - 4F LD C.a
2664 8688 LD B.8
J@Bas CYy RET

String: ‘‘FD7E004F0600C9P"’

A instrugao PRINT USR 30000 fornece o valor da variavel do
sistema ERR NR, ou seja, 255, como ja foi visto.

A tabela abaixo fornece o cddigo dessas instrugdoes em HEX.

LD A, (IY4-dis) FD7E N
LD B,(JY-dis) = FD46 N
LD C,0IY+4-dis) + FD4E N
LD D,IY-rdis) FD56 N
LD E,(IY+-dis) FD5SE N
LD H,(dY-dis) FD66 N
LD L,IY+-dis) FD6E N

(N é um nimero em HEX no intervalo entre 00 ¢ FF)

Observacgoes:

a) as instrugdes que usam IX t€m o mesmo coédigo que 1Y, com
excegdo do primeiro BYTE, que, em vez de FD, é DD;

b) o deslocamento pode-se dar no intervalo compreendido entre -128 e
4-127, conforme veremos no capitulo VI, ao estudarmos a conven-
¢ao complemento de dois.

c) estas instrugbes sdo semelhantes a instrugdes do tipo

LET registrador = PEEK (IY-dis)

IX — Instruciio LD dado, a partir do acumulador, numa localidade:de
memdria (enderecamento absoluto)

Ao contrario das instrugdes anteriores, as quais carregavam o
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acumulador a partir de uma localidade na memOria. trata-se aqui de.
colocar num endereco o valor presente no acumulador.
Isto pode ser ilustrado pela seguinte rotina:

36000 SE 18 LD Al
30862 BABATE RS
30803 Gy RET

String: ‘‘3E10323A75C9P”’
Para testar estas instrugdes, entre com o seguinte programa:

18 INPUT X
26 POKE Z888l.X
30 RAND LUSR 38600
4@ FRINT PEEK 38018
S@ GOTO 19 Ele
possibilita-lhe colocar diversos valores no acumulador e verificar a
rotina através da instrugéo presente na linha 40. Este tipo de instrugao,
cujo codigo em HEX € 32 (NN) pode ser interpretado como semelhan-
te ao seguinte conjunto de instrugdes em BASIC:
LET A = X
POKE NN, A
(NN especifica um enderego no intervalo entre 16384 a 32768, caso
se possua uma extensio de 16K).

X — Instrugdo LD, a partir do par do registradores, HL, numa
localidade na meméria (enderecamento absoluto).

Analoga ao tipo de instrug@o anterior, com uma Unica diferenga: o
contetido é transferido a partir do par de registradores HL.

30808 218440 LD HL, 16388

30aE3 FAIATG LD (30018) HL
30866 o RET

String: ‘‘210440223A75C9P”
Para constatar o que a rotina acima realiza, entre com o seguinte

programa:
18 RAND USSR 36600
a0 PRINT PEEK J0@18+2N6wF FEK Aaall
Qual o resultado obtido? Encontra-se 16388, ou seja, o valor
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contido no par de registradores HL. Isto indica i a
ntido n t . que esta instruciao —
9ut1o c?dlgo emlggx € 22 (NN) onde (NN) indica um enderggo no
intervalo entre 4 e 32768 — é semelhante a i j
instrugdes em BASIC: 0 seguinte conjunto de

LETH= A
LET L = B
POKE (NN), B
POKE (NN-+1),A

L

X1 — Instrucio IjD, a partir de registradores de 16 BITs, numa
localidade na meméria (endere¢camento absoluto).

' O mesmo tgpo de instr.ugéo que a anterior — a Unica diferenga
reside no comprimento das instrugoes: todas elas possuem 4 BYTEs
A tabela abaixo fornece o cddigo em HEX dessas instrugdes.

LD (NN), BC ED43( NN)
LD (NN), DE ED53 (NN)
LD (NN), HL ED63 (NN)
LD (NN), SP ED73 (NN)

(NN ¢é um enderego no intervalo compreendido entre 16384 e 32768)

XII — I{ls.trugﬁo LD dado, a partir de um registrador, numa localidade
na memdria (enderecamento indireto) '

E ngqessario que o local ja tenha sido especificado, para que se
possa utilizar este tipo de instrugio.’ ‘

30066 213/75 LD HL.38818

36883 E28 LD AL32
SR0a5 77 LD CHLD) oA
Aaeas Ly RET

String : *‘213A753E2077C9P*’ Para testar esta rotina, entre com o
programa abaixo. ‘

18 INPUT X |
28 POKE 36884,.X
38 RaMD USSR 3gapa.
S8 PRINT PEEH 30010
C oG8 GoTo 1e
Este permite variar o valor colocado no acumulador e testar se ele

€ realmente transferido para o enderego indicado por HL.
Observacoes:

a) o acumulador, diferentemente dos u..ros registradores de 8 BITs,
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pode transferir dados, ndo s6 para o enderego indicado por HL,
como para os que s@o indicados por BC e DE;

b) o enderego indicado por HL também pode ser carregado diretamen-
te. sem o uso de quaisquer registradores, através.da instrugdo LD
(HL), N (cédigo em HEX: 36 N), onde N é um niimero em HEX no
intervalo 00 a FF;

¢) as instrugdes deste tipo podem ser vistas como semelhantes ao
seguinte conjunto de instrugbes em BASIC:

LET registrador = X
POKE endereco indicado por HL, X

A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugoes.

LD (HL), A 77
LD (HL), B 70
LD (HL), C 71
LD (HL), D 72
LD (HL), E 73
LD (HL), H 74
LD (HL), L 75

XIII — Instrugdo LD dado, a partir de um registrador indexado, numa
localidade na memoéria (enderegamento indexado)

Antes de realizar o exercicio, releia com atengio o oitavo
exercicio deste capitulo.

ippea  3E0Y LD A5
zepaz  FD7708 LD CIY) .6
zp00s  C9 RET

String: ‘‘3E05FD7700COP”’

Naio é necessario especificar IY porque, como ja foi estudado, ele
automaticamente aponta para o inicio das variaveis do sistema. Para
estudar as diversas denotagdes de erro, entre com 0 seguinte programa
e rode-o vérias vezes, variando o valor de X.

18 INPUT X '
20 POKE 3@6el.X -
3G RAND USR 300808

Antes de dar valor a X, leia as observagdes que 0 manual do seu
computador tece a respeito dos valores que podem ser colocados neste
enderego (16384). A propésito, qual o fnico valor de X que tornaria
possivel que uma instrugdo GOTO 10 colocada na linha 40 fosse

obedecida?
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A tabela abaixo fornece o coédigo em HEX dessas instrugdes.

LDJY+-dis),A FD77N
LD(Y-+dis),B FD70N
LD(IY--dis),C FD7IN
LD(IY-dis),D FD72N
LD(AY4-dis),E FD73N
LD(AY-+dis),H FD74N
LD(Y4-dis),. FD75N

(N é um nimero em HEX no intervalo entre 00 e FF)

B As mesmas observagOes feitas em relagao -ao exercicio VIII sdo
validas aqui. .
Esta mstrugél_o é semelhante em BASIC ao conjunto de instrugdes do
tipo LET registrador = X POKE enderego indicado por (IY-kdis), X

XIV - Instrugbes que se referem ao “STACK”

Como ja foi visto antes (capitulo III), podemos colocar ou retirar
coisas do ‘““STACK”, isto €, podemos fazer um PUSH (acrescente) par
de registradores ou um POP (remonte) par de registradores.

Todo o cuidado em manipular o “STACK’’ esta em n#o alterar o
valor do seu ponteiro apds o uso da rotina.

Ansae Ligdvue LD DE.32
Saaa3 D5 PUSH DE
S0B84 (9 FOP BC
Aaaal aaeae LD B.@
Jaaa7y Ly RET

String: ‘*112000DSC10 600C9P”’
Veja se consegue antecipar o resultado. Ele é o valor colocado no
registrador E. Note que o SP permanece 0o mesmo apds o término da
rotina. Escreva um programa em BASIC que permita variar o valor de
E e retorna-lo através do registrador C.

A tabela abaixo fornece o cdédigo em HEX destas instrugdes.

PUSH BC C5 POP BC Cl1
PUSH DE D5 POP DE D1
PUSH HL ES POP HL F1
PUSH AF F5 POP AF Fl
PUSH IX DDES POP IX DDEI1
PUSH IY FDES POP IY FDEI1

Observacoes:

a) pode-se utilizar a instrugio PUSH para salvar valores presentes nos
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registradores de 16 BITs, ap0s o que eles retornam através da
instrugdo POP; -

b) o registrador de 16 BITs AF ¢ formado pelo acumulador A e pelo
registrador do estadodos FLAGs (sinalizadores)F (este ltimo seré
estudado no capitulo VI);

¢) a semelhanga com instrugbes em BASIC encontra-se no final do
capitulo III.

XV - Instrugdes que trocam 0s registradores principais pelos alterna-
tivos.

Acabamos de mencionar (na primeira observagao do tltimo
exercicio) que as instrugdes PUSH e POP podem ser utilizadas para
salvar os valores contidos nos registradores. Contudo, existe uma
instrugio bem mais simples que permite realizar esta tarefa, ou seja,
EXX (cédigo em XEX: D9). Se for necessério preservar também o
contetido do acumulador, ou o estado presente dos‘‘FLAGs”’, ou
ambos, devemos acrescentar a instrugao EXX ainstrugdo EX AF, AF’
(codigo em HEX: 08). A rotina abaixo exemplifica a forma correta de

se efetuar a troca.

sanee 2664 LD H.8
Apend SEZ8 LD L 32
BEGE 4 aea EX AF . AF7
SEaes 29 EXX
JEans Dy EXX

saaea’ @& EX AF L, AF
JRiAEG 41 L C.L
Jaaas 4 4y LD BoH
RN oy RET

String: ‘‘26002E2008D9D9084D44CIP"’

PRINT USR 30000 dara como resultado o valor colocado no
registrador L.

Também é possivel trocar o valor contido no par DE, pelo
presente no par HL, através da instrugdo EX DE, HL (cédigo em

HEX: EB).

XVI — Instrugbes que transferem blocos de dados

Antes de descrever LDIR e LDDR (ver capitulo 1II), vamos
estudar as mesmas instrugdes sem repetigio automatica, isto é, LDI e
LDD. v

Estas duas instrugdes, cada uma com comprimento de dois
BYTEs, transferem o conteido de uma localidade na memoria,
indicada por HL, para outra, indicada por DE. Se a instrugdo for LDI,
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0s reg'ist.radores HL e DE s&o incrementados de um; se for LDD, eles
sao fllmlnuidos de um. Em ambos os casos, BC atua com(; um
‘‘registrador de contagem’ e € diminuido de um cada vez que a
instrugdo € implementada.

LDIR e LDDR fazem a mesma coisa, de forma automatica, até
que BC tenha o valor zero. ,

u17371% Blangl LD BC.338
30883 2ABC4B LD HL, (163%6)
38886 a9 ADD HLLBO
3a8a7 EB EX DE.HL
38088 268040 LB HLL.{(16396)
J@all B14B881 D BC.363
Jaela av ADD HLLBC
J8B1 EDRG LDIR

38817 BEGILS LD C.21

38019 Cy RET

String: ““014A012A0C4009EB2A0C40 016 -
BOOE15C9P”’ : ‘ B010‘9ED
' Esta rotina faz um ‘‘SCROLL’ no sentido- inverso da. parte
m‘f'quor da tela (as dez primeiras linhas ndo sao alteradas). Ela pode ser
utilizada a partir do seguinte programa em BASIC:

18 DIM CHC32)

15 PRINT AT 2.8:"FICO IMOVEL"

28 INPUT C% .

3@ PRINT AT USBR 38608,0;0$(T0 32
4@ GOTO 2@

_ YOcé ja deve estar capacitado a acompanhar toda a rotina. Para
ajudéa-lo, vamos dar os valores de HL, DE e BC, antes de a instrugao
LDIR ser implementada.

HL - ggopta para o 363° lugar no arquivo de imagem, ou seja, para o
inicio da 12* linha do video (note que HL é.a fonte);.

DE - aponta para 330° lugar no arquivo de imagem, ou seja; para o
inicio da 112 linha do video (note que DE é o destino);

BC - aponta a quantidade de transferéncias a serem feitas: 363

transferéncias.
A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugoes.
LDI EDA®
LDD EDAS
LDIR EDB6O
"LDDR EDBS8
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Este tipo de instrugao (por exemplo, LDI) é semelhante ao seguinte
conjunto de instrugdes em BASIC

LET DE=X

LET HL=Y

POKE X=PEEK Y
LET BC=BC -1
LET DE =DE -+ 1
LET HL=HL 41

XVII — Instrucdes que aumentam (INC) ou diminuem (DEC)

Estas instrugdes podem ser divididas de acordo com aquilo que
elas aumentam ou diminuem. :

A — Conteido de um registrador de oito BITs

306808 @ac ING C
30681 Co RET
String: ‘“‘0CC9P”’ : :

A instrugdo PRINT USR 30000 fornece 300001 como resultado,
uma vez que o registrador C sofreu um acréscimo igual a um. Neste
sentido, INC registrador pode ser entendido como semelhante em
BASIC 4 instrugao: LET registrador =registrador 4 um.

O que ocorre se O valor de C for 255?

jpeae BEFF LD G200
36062 @ ING C
Je0e3 B608 LD B.®
30005 Ly RET

String: ‘‘0EFFOC0600COP*

A rotina acima mostra que o valor em retorno ¢ igual a zero.
Portanto, é possivel limpar o registrador com a instrugao INC
registrador, desde que o valor anterior seja 255.

Experimente a rotina abaixo:

206000 BEBG LD C.@
0@z - Be0Y LD B.@
30604 @D DEC C
30885 cy. HET

String: ‘‘0E0006000DCIP”’ ’

Qual o resultado da instrugdo PRINT USR 300007 Ela retorna com
255, ou seja, se um registrador contém 255 (FF em HEX) apés a
instrugdo DEC registrador, é porque o seu valor anterior era zero.

A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugoes.
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INC A 3C DEC A 3D
INC B 04 DEC B 05
INC C 6C DEC C 0D
INCD 14 DEC D 15
INCE IC DEC E 1D
INC H 24 DEC H 25
INCL 2C DEC L 2D

Esta instrugao é semelhante em BASIC a:

LET registrador =registrador - um.
B - Conteido de um registrador de 16 BITs

S 3page B3 ING BC
- 3anal (I RET
String: *‘@3C9P”’ _

A rotina acima retorna com. o valor 30001 portanto, INC BC,
acrescenta um ao enderego de retorno. Isto € feito aumentando-se o
BYTE menos significativo. Se este contém 255, o acréscimo € feito da
seguinte maneira: o BYTE menos significativo € zerado, e o mais
significativo é adicionado de um. ,

Inene - 6B LELC BC
3aaal LY RET
““String”’: “‘0BC9P”’

O resultado em retorno é evidentemente 29999. O processo aqui €

similar ao anterior: se 0 BYTE menos significativo € nulo, ele passa a

" ser 255, e o mais significativo sofre um decréscimo de um.

Escreva uma rotina onde BC tem valor zero e, em seguida, €

.implementada a instrugido DEC BC. Qual o resultado que vocé obtém?

A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugoes.

INC BC 03 . DEC BC 0B
INC DE 13 DEC DE 1B
INC HL 23 DEC HL 2B
INC SP 33 DEC SP 3B
INC IX DD23 DEC IX DD2B
INC 1Y FD23 DEC 1Y FD2B

Estas instrugbes sao semelhantes em BASIC, respectivamente, a:

LET registrador de 16 BITs = registrador de 16 BITs +1
LET registrador de 16 BITs =registrador de 16 BITs -1
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C - Contettdo de um local na meméria

38086 2L3A7H LD HL.38810

30803 3E28 LD A.32
30085 F2FA7G LD {3aale).a
30808 34 INC (HLD
30089 Ly RET

“String’’: 213A753E20323A7534C9P”’

Para variar o contetdo de A e testar o efeito sobre o conteiido da
memdria, indicadopelo par de registradores HL, entre com o seguinte
programa; v
P8 INPUT X )

28 POKE 30004 X

X6 RANDUSR 38068

A8 PRINT FEEKR 38818

L8 GOTo 1

Escreva uma rotina, similar 4 dada acima, que utilize a instrugao

DEC (HL). _ )
A tabela abaixo fornece o cddigo em HEX destas instrugoes.

INC(HL) 34 DEC (HL) 35
INC (IX-+dis) DD34N DEC (IX-+dis) DD35N
INC (IY+-dis) FD34N DEC (IY+-dis) FD35N

(N é um nimero em HEX no intervalo entre 80 ¢ FF)

Estas instrugdes sdo semelhantes em BASIC, respectivamente, a:

LET enderego = enderego -+ 1
LET enderego = enderego - 1

EXERCICIOS

1) Elabore uma rotina que faga SCROLL ao contrario da‘ tela t(ida.
2) Repita os exercicios do presente capitulo variando as instrugoes.
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CAPITULO V :
GRUPO DE OPERACOES ARITMETICAS E LOGICAS

) N qste‘capitulo, onde estudaremos as diversas instrucdes ldgicas e
aritméticas, vocé entendera por que o acumulador desempenha um
papel fundamental na programagfo em linguagem de maquina.
INSTRUCOES ARITMETICAS

Através destas instrugdes, pode-se realizar operagdes aritméticas
entre os diversos registradores e o acumulador. Elas afetam o estado
dos “FLAGs”’, contudo, estes somente serdo estudados no préximo -
capitulo. ,

Cada exercicio ensina um tipo de instrugéo e deve ser executado
com o auxilio do computador. Para entrar com as rotinas em linguagem
de maquina, utilize o mesmo programa de carregamento.

EXERCICIOS ILUSTRATIVOS

1 — Adicionar, ao conteido do acumulador, o contetido de um
registrador  woape  PEIR LD C.50

InEaL 3E1é LD A2

Joua4 &l Al a0

X@aaas HF LD C.A

JE004 gona LIy B.@

F8088 Y RET
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‘PRINT USR 30000 retorna com 72. Experimente ultrapassar 255
com o auxilio do seguinte programa:
18 INPUT X
28 INPUT Y
30 POKE 38861 .X
4B FOKE 38083.Y
s5@OPRINT USR 3066
Al GOTO 18

Fon]

Toda vez que se ultrapasSa 255 - ha um transbordamento (um
overflow) ¢ -0 resultado é subtraido de 256.

Que instrugio permite duplicar o valor contido num registrador, se
ele estiver no intervalo entre 1 e 1277

A tabela abaixo fornece o cddigo em HEX destas instrugdes.

ADD AA 87
ADD A,B 80
ADD A,C 81
ADD A.D 82
ADD ALE 83
ADD A,H 84
ADD AL 85

Estas instrugdes sdo semelhantes em BASIC a:

LET acumulador =acumulador +4- registrador

II - Adicionar com ‘“CARRY” o conteido de um registrador, ao
conteido do acumulador '

“«"'} {l LI B, 25E

: AR LI @ é

3 i—" (% l"l & 58 Aol ALE
a8 l’) a %1 LD AL E

3 &F ADC M. é
) 4t [ 1
W(—‘\U daae I

JeHal e RET

Na rotina acima, pode se constatar que o valor colocado em A
ultrapassou a 255; isto é, houve um transbordamento. Isto afeta o
“CARRY FLAG”, (sinalizador de transporte), que fica igual a 1.
Afirma-se que ele foi ativado (set). Com o auxilio do programa anterior
pode-se variar os valores carregados em B e A, e constatar, através
désta rotina, quando ocorre um “CARRY”’. (um transporte)
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A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugdes.

ADC A,A 8F
ADC AB 88
ADC A,C 89
ADC AD 8A
ADC AE 8B
ADC AH  8C
ADC A,L 8D

Observacoes:

a) estas instrugdes sio semelhantes em BASIC ao seguinte conjunto:

LET acumulador = acumulador 4- registrador 4+ ‘‘CARRY”
LET “CARRY” =INT ((acumulador - registrador)/256)
b) hé duas instrugdes que controlam diretamente o ““CARRY FLAG’:
—SCF (cédigo em HEX: 37) - ativa o “CARRY FLAG”, isto é, ele
fica igual a um; :
— CCF (c6digo em HEX: 3F) - fornece o complemento do *‘CARRY
FLAG”, ou seja, um menos o estado presente do ‘‘CARRY
.FLAG”.

111 - Subtrair o conteiido de um registrador, do conteido do acumulador.

Este e o seguinte exercicios sdo complementares aos dois primei-
ros. Portanto, utilize o programa dado naqueles exercicios para testar
as rotinas que ser@o oferecidas.

JR0ng @eie

Jaaad RE2G
Juas Wl
’sl-’i{ll[.]u af

Baus
oY

Se o resultado foi um nimero negativo, isto €, se. ocorrer um
“‘empréstimo”’, o resultado é somado a 256. A instru¢ao SUB A torna

o contetido do acumulador igual a zero.

A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugoes.

SUB A 97
SUB B 99
SUB C 91
SUB D 92
SUBE 93
SUBH 9%
SUB L 95
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Estas instrugfes sao equivalentes em BASIC a: 18 INPUT ©
1% INFUT B

LET acumulador = acumulador - registrador P; INPUT L

IV - ‘Subtrair com ‘“‘CARRY” o conteido de um registrador, do ,’h I.L:NP‘UT M
conteddo do acumulador - 20 POKE 30001 .C
saaee pr2a LIy ©.38 35 POKE 308062.8

48 POKE 36084 ,1.

Feaad JE@é LD AL P PURL SRR
1REE4 54 BRI 4.0 A% POKE 30@835.H .
BB IE@AS Lh A.a S8 PRINT PEEK 30001+256«=PEEK 30002: o
lpaaz 81 ALE AL8 "o MIPEEK 30@04+256%PEEK 388657 = "USH souidd
30808 4F LD C.A 9hGOTO 16
3p88v paaa W@
daall LY RET : O que acontece se o valor da soma ultrapassar a 655357
Variando os valores carregados no registrador C e no acumulador, A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugdes.
obtém-se um, se C for maior do que A (isto é, se houver um
s . ADD HL, BC @9
empréstimo e o ‘“‘CARRY FLAG"’ for ativado); e zero, se C for menor ADD HL. DE 19
;)u igua: aA ém)l seja, se ndo houver empréstimo e 0 ‘““CARRY FLAG” ADD HL: HL 29
or restaurado). ' ADD HL, SP 39
Por que a rotina acima nao controlaria o ‘““‘CARRY FLAG” se a . . . 3 5
instrugio LD A, @ fosse substituida por SUB A? Estas instrugdes sdao semelhantes em BASIC a:
A tabela abaixo fornec;;cccziiq 69;1 HEX destas instrugdes. LET par de registradores HL=par de registradores HL
Soc A’B o -+ par de registradores de 16 BITs
SBC A.C 99
SBC A,D 9A Adigiio com “CARRY”
SBC A,E 9B
SBC A,H 9C
SBC A, L 9D g g o —— N e
SQaue ileagy .0 DE.G
V — Adicao e Subtracio envolvendo registradores de 16 BITs 36883 = BE0e LD HL.@
Neste tipo de instrugdo, o par de registradores HL toma o lugar do *5 baas ’: DUA ADL HL..DE
acumulador. JG)BW#J JLaa LD v f a )
At “ v Agale &F ARE AL A
Adigéio sem “CARRY 30811 4F LD C.A
Jgpaua Blavay LD BL,2345 1410 R ) ERayale) LD 8.8
"\ﬂ@lﬂ'x ’ ,! HDR4G LD , HL .1 35']1: 30014 oy RET
Japns @y ADD HL..BC
Jagar 44 LD B.H
IR0 4D. LD C.L O resultado de PRINT USR 30000 sera zero, se nao houver um
ARG Cy RET transbordamento (isto €, o resultado néo for superior a 65535); caso

. . . contrari 4
O programa abaixo permite variar os valores colocados em BC e HL. aro, sera um.
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Subtragao com “CARRY”
Nao existe subtragao sem “CARRY”
J@aEHa I IMU Hfﬁ Lo DE.@
‘59&“»]’5 i@

LD HL.G
GRC ML DE
LD AL
ADT . Aa
L Daa
B LD B.d
«m\w oy RET

O resultado de PRINT USR 30000 sera zero, se DE for menor ou
igual a HL; se diferente, sera um: houve um empréstimo.
A tabela abaixo fornece o codigo em HEX dos dois altimos tipos

de instrugao.

ADC HL, BC ED4A SBC HL, BC ED42
ADC HL, DE  ED5SA SBC HL, DE EDS52
ADC HL, HL  ED6A SBC HL, HL ED62
ADC HL, SP ED7A SBC HL, SP  ED72

VI .— Adicdo e Subtragao envolvendo o acumulador e uma
localidade na memoria.

Pode-se realizar operagoes aritméticas entre o acumulador € uma
locahdade na meméria apontada por HL.
A8 LD HL, 388l
LD 4.8
ADD AL THLD
LD C.h
LD B.8
RET
Teste esta rotina a partir do seguinte programa:

L INPUT I"L

20 INPUT Y

A9 POKE '\(j(*])/lz, o K
48 POKE 38818,Y
sE PRINT PEEX

AapEes” VIPEEK B0dli;
ngpna = ' UBR 38000
A8 GOTO 1@
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Também € possivel realizar adi¢do com “CARRY”.

WMHP} JER I S LDy ML, 30815
: k@ LD ALl
'\Wfl(/l i &k AL AL CHL Y
B84 A é}{f} L. A8
Apans BF Ak ALh
Aagay G [
SEER1e fala L B.@
aaale L RET

Para testa-la, altere as linhas 40 e 50 do programa anterior para:-
48 FORE 386157
S8 OPHINT PEEK 308845 VIiPEEK 386155
YOCARRY= My UGR ;L%@I?E?IEIE}

Também ¢é possivel subtrair com ou sem ‘‘CARRY”’ 0 acumulador
de uma localidade na memdria. Escreva, como exercicio, rotinas que
utilizam este tipo de instrugéo.

A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugoes.

ADD A, (HL) 86
ADC A, (HL) 8E
SUB (HL) 96
SBC A, (HL) 9E

VII — Adicdo e Subtracio de constantes ao acumulador

Também se pode realizar operagoes aritméticas entre o acumula-
dor e constantes.

Ah066 SEGE Lo ALY

30982 DELS abc f,22
SRQE 4 4F L L
38085 “sHae LD B8
Apaa’ LY RET

Escreva um programa em BASIC que permita variar os valores
colocados no acumulador e na instrugao de ADC A, N. Elabore uma
rotina que utilize a instrugdo SBC A, N.

A tabela abaixo fornece o cddigo em HEX destas mstrugoes

ADD AN C6 N
ADC A, N : CE N
SUB N ‘D6 N
SBC A, N DE N
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(N é um numero em HEX no intervalo entre 00 ¢ FF)

VIII — Instrucoes de Comparagio

O valor presente no acumulador pode ser comparado com valores
carregados em registradores de oito BITs, ou com valores presentes
.em localidades na memoria, ou, finalmente, com constantes atribuidas
pelo programador. O resultado desta comparagéo nao é guardado em
lugar algum, mas afeta o registrador de “‘FLAGs”, o qual sera
estudado no proximo capitulo. Comparar significa subtrair algo do
acumulador.

ipang B68a LD B.18
iaBng 3E14 LD A.20
Xnag4 B LPon
SBRHL SEB8 L a8
Jena7 Ckaa ADC .8
Jaaay 4F L CaA
a1 vsBe LD B.@
36814 (Y RET

A rotina acima testa 0 *‘CARRY FLAG”. Elaretorna 1, quando o
valor em B é maior do que o valor contido em A, e zero, quando ¢
menor ou igual ao presente em A. Escreva um programa que permita
testar esta rotina para diferentes valores de A e de B.

A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugdes.

CP A BF CP (HL) BE

CPB B8 CP N FE N

CpC BY CP(IX4-dis) DDBE N
CP D BA CP (IY-+dis) FDBE N
CPE BB

CPH BC

CPL BD

INSTRUCOES LOGICAS

As instrugdes logicas envolvem o acumulador e valores presentes
nos registradores de oito BITSs, ou em localidades na memdria, ou
constantes atribu’das pelo programador. Elas estdo baseadas na ldgica
de BOOLE. Antes de examina-las, vamos estudar os trés tipos de
operagdes logicas presentes no uso destas instrugdes. As operagdes
sdo:

a) operacio AND

b) operacao OR

c) operacao XOR
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OPERACAO AND

Suponhamos, para simplificar, que as palavras do nosso proces-
sador tém comprimento igual a 1 BIT, isto é, variam no intervalo de @ a
1. Se aplicarmos a operagdo AND a duas palavras quaisquer, teremos
o seguinte resultado:

Em outras palavras, s6 obteremos 1 quando ambas as palavras
estiverem no estado um. Caso contrario, o resultado sera zero.

OPERACAO OR

Partindo das mesmas premissas citadas no caso anterior, teremos:

0 OR 0=0
OOR 1=1
1 OR 0=1
1 OR 1=1

Ou seja, o resultado serd sempre um quando pelo menos um dos
termos estiver no estado um; caso contrario, sera zero.

OPERACAO EXCLUSIVE OR - XOR
Partindo ainda das mesmas premissas, teremos:

O XOR 0=0
® XOR 1=1
1 XOR 0=1
1 XOR 1=0

Portanto, o resultado sera igual a zero todas as vezes que ambos
0s termos estiverem no mesmo estado; caso contrario, serd um.

Podemos passar agora ao estudo das diversas instrugdes que
utilizam essas operagdes ldgicas.

1 - Instrugdes que utilizam a operagdo booleana AND

30606 SEGY LD A8
38002 BoBy LB B.@
30084 Al AND B
38085 4F LD Cua
36606 P 41%] LD B.@
Jaans C9 RET
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Note que a instrug¢do AND B afeta apenas o contetido do
acumulador; o valor presente em B permanece o mesmo. Para tornar
bastante claro o que esta instrug@o realiza, entre com o seguinte

programa:

18 INPUT X

208 INPUT Y

3@ FOKE 30801.X

40 POKE 30083.Y

50 LET A=X

5% GUSUB 188

68 LET A=Y

65 GUOSUB 108

768 LET A=USR 30068

75 GOSUB 198

&@ PRINT

P GUTO 1@

188 PRINT aAzTabB lay " 2
185 FOR N=7 TO 1 STEP -1
118 LET D=2#%N

115 PRINT CHR%(2& + INT(A/D))S
120 LET A=A- INT(A/DI=D

12% NEXT N '

138 PRINT A

13% RETURN

t

Ele permite controlar os valores presentes em A e B. Além disto,
imprime estes valores em BINARIO, assim como o resultado da
instrugdio AND B (em decimal e em BINARIO). )

Observagoes:

a) a instrugdo AND A nio altera o contetido do acumulador, mas
reajusta o ““CARRY FLAG”’; o

b) as instrugdes AND OF (15 em decimal) e AND F0 (240 em decimal)
servem, respectivamente, para zerar os quatro BITs mais significa-
tivos e os quatro BITs menos significativos presentes no acumula-
dor, e para manter inalterada a parte restante. Por exemplo:

123 = BIN 01111011 123 =BIN 01111011
15 = BIN 00001111 240 = BIN 1110000
AND OF = BIN 00001011 AND F¢ = BIN 01110000
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c) a instrugao AND ¢ utilizada
programador.

para zerar os BITs escolhidos pelo

A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugdes

AND A A7
AND B A9
AND C Al
AND D A2
AND E A3
AND H A4
AND L A5

AND N Eé6

N AND (HL) A6
AND (IX4-dis) DDA6N
AND (IY-+dis) FDA6N

IT — Instrugdes que utilizam a operacido booleana OR

30000  3E00
30002 B66E
30064 BR
30005 4F
30006 @60
a0eps oy

LD A,8
LD B.®
DR B
LD CLa
LD B8
RET

Teste esta rotina a partir do programa anterior.

Observacoes:

a) a instrugdo OR A nio altera o contetido do acumulador, mas

restaura o ““CARRY FLAG”’:

b) a instrugdo OR 80 (128 em deci iré
a instruga cimal) ird sempre ativar i
o s1g.mftlcat1~vo gresente no acumulador, isto ép BIT 7 —(-) ?’IT mae
a instrugdo OR é utilizada pa i : olhid
omagao ¢ para ativar os BITs escolhidos pelo

A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugdes

OR A B7
OR B Bo
OR C BI
OR D B2
OR E B3
OR H B4
OR L BS

OR(HL) B6

OR(IX4-dis) DDB6 N
OR(IY-+dis) FDB6 N

OR N F6 N

IIT - Instrugdes que utilizam a instrucdo booleana XOR
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eulaltl JEae LD A.8

141005 M wo6aa LB B.9
30804 AB XOR B
30865 4F LD G
Janné #é6ae LD B.@
30aud oy RET

Teste esta rotina do mesmo modo que a anterior.
Observagoes:

a) a instru¢io XOR A limpa o acumulador e restaura o ““CARRY
FLAG”;
b) A instrugio XOR 0 deixa o contetido do acumulador inalterado, mas
restaura o “CARRY FLAG’;
¢) esta instrug@o € utilizada, como veremos mais tarde, para testar o
conteido de um BIT. ' ’
A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugdes.

XOR A AF XOR N EEN XOR (HL) AE

XOR B A8 XOR(IX+dis) DDAEN
XOR C A9 XOR(IY-+dis) FDAEN
XOR D AA
XOR E AB
XOR H AC
XOR L AD

(onde N é um niimero em HEX no intervalo entre 00 ¢ FF)

Exercicios:

1. Escreva uma rotina que imprima na tele o alfabeto de A até Z.

2. Escreva uma rotina que efetue a soma de N nimeros, e depois teste
se ela ultrapassa ou ndo 65535.

3. Escreva uma rotina que limpe uma linha na tela escolhida por vocé.
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CAPITULO VI:
GRUPO DE SALTO, CHAMADA E RETORNO

Neste capitulo, antes de examinarmos o novo grupo de instru¢des,

vamos estudar as convengdes complemento de dois e o registrador de
“FLAGs”.

COMPLEMENTO DE DOIS

Podemos utilizar os binarios compreendidos entre 0000 e 1111
para representar os nimeros decimais entre 7 e -8.
A tabela abaixo ja foi estudada.

7o @it
& - Blle
5o @101
4 - @ipe
3w PRl
9. @ELG
i~ Begi
G- BEHA

Para determinar o .complemento de dois de cada um desses
numeros achamos o complemento do niimero binério (no caso presen-
te, estamos trabalhando com quatro BITs) e somamos a ele 0001.
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Por exemplo, queremos determinar o complemento de dois de um
com quatro BITs. Para isto, precisamos executar os seguintes passos:
a) tomamos a representagdo positiva de 1, isto €, 0001;

b) achamos o complemento de 0001, ou seja, 1110 (para encontrar o
complemento basta substituir zero por um, e vice-versa);
¢) somamos tal complemento ao resultado 0001, o que resulta 1111,
Portanto, 1111 é complemento de dois com quatro BITs de 0001.
Para somar, é suficiente atentar para o quadro abaixo:

04+0=20
1+0=1
04+1=1
1+ 1=0celeva 1 para a coluna seguinte.

Experimente encontrar o complemento de dois com quatro BITs de
sete.

Passos:

a) 7=0111;

b) complemento de 7 = 1000;

c¢) somado com 0001, resulta 1001.

Logo, -7 representado com 4 BITs € igual a 1001.
A tabela abaixo fornece os nimeros entre -1 ¢ -8.

-1 ¢+ 1111
-2 ¢ il1@
-3 ¢ 1181
~4 : 1100
-5 ¢ 1811
L6 :o101@
~7 18681
-8 : 1086

Constate que os nimeros positivos tém o BIT mais significativo
igual a zero, enquanto os negativos, igual a um.

Contudo, quando se procura obter o complemento de dois de 1000
obtém-se 1000 — ocorreu um transbordamento (um overflow). Ora, isto
néo poderia ocorrer: o complemento de dois de um niimero negativo
deve ser um nimero positivo. O que aconteceu?

Isto ocorreu porque sé podemos representar com quatro BITs
niimeros no intervalo entre -8 ¢ 7. Logo, 8 ndo pode ser representado
na convengio complemento de dois com apenas quatro BITs; s@o
necessarios mais BITs. Com oito BITs, ampliamos o intervalo em que
podemos representar nimeros através da convengao complemento de
dois.
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Nao é dificil entender por que, com oito BITS, o maior nimero
positivo é 127. Como ele é positivo, o seu BIT mais significativo € igual
a zero. Portanto, o maior nimero com oito BITs em representagao
binaria ¢ 01111111: ( 127 em decimal). O complemento de 127 €
10000000 que, somado com 00000001, resulta 10000001 (-127 em
decimal). O maior niimero negativo é 10000000, isto ¢, -128 em
decimal. Logo, com oito BITs podemos representar nimeros entre
-128 a 127, ou seja, um total de 256 representagoes.

Com 16 BITs podemos utilizar a convengao de dois para represen-
tar nimeros dentro de qual intervalo?

“As consideragdes acima devem ter evidenciado a necessidade de
se especificar o nimero de BITs, quando se trabalhar com a convengao
complemento de dois. :

A rotina abaixo encontra o complemento de dois (com oito BITs).

kealalaly 308 LD #.8
JRaed 2F CPL
6003 306 ING A
30064 4F LD C.A
J8aan B668 LD B8
ia6a7 (% RET

Entre com o seguinte programa, visando obter os nimeros
negativos entre -1 e -128.

18 FOR D=1 TO 128
20 POKE 38081.D
38 LET N=USR 38008
48 PRINT ~2836+N3" = 3
S8 GOSUR. 188
68 NEXT D .
Le8 FOR 5=7 TO 1 STEP -1
185 LET X=32%=%8
118 PRINT CHR$(ZE+HINTIN/X) )
119 LET N=N- INTIN/X) =X
128 NEXT 8
128 PRINT N
1368 RETURN
Na rotina acima pode-se substituir as instrugdes CPL ¢ INC A por.
NEG (codigo em HEX-ED44). O resultado sera idéntico. Experimen-
te. No Apéndice 5, encontra-se em HEX a tabela produzida pelo
programa acima.
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REGISTRADOR DE ‘““FLAGS”

O registrador de “‘FLLAGs” fornece informacgodes relevantes sobre
as condicOes internas do microprocessador. Ele possui oito BITs,
embora.sejam usados apenas seis: 0s BITs S e 3 tém o conteudo
sempre igual a zero.

Vamos descrever os diversos ““FLLAGs’’ (sinalizadores), pamndo
do BIT 7.

BIT 7 — Controla o estado do sinal. Se o nimero for positivo, entao
BIT 7 sera igual a zero; caso contrario, ele sera um. Portanto,

a “FLAG” de sinal opera baseada na convengéo complemen-
to de dois.

BIT 6 — Controla o estado de zero. Se o niimero presente for zero,
entdo BIT 6 sera igual a um. Se o nimero presente for
diferente de zero, entao BIT 6 sera igual a zero. Logo, o
“ZERO FLAG"’ atua de forma inversa a que seria esperada.

BIT 5 — Nao € usado.

BIT 4 — Controla se ocorre ou nao um transbordamento no BIT 3. O
“HALF CARRY FLAG” ¢ usado pela CPU, e o seu estado
nao pode ser testado por nenhuma instrugao a disposi¢ao do
programador.

BIT 3 — Nao é usado.

BIT 2 — Controla duas coisas distintas, dependendo da natureza da
operacao efetuada. Se ela for l6gica, o controle sera exercido
sobre o estado de paridade — se ele é impar ou par — isto &,
se o niamero de zeros (ou de uns) é impar ou par. Se a
operagao for aritmética, ela controlara se houve cu nao um
transbordamento, baseada na convengao complemento de
dois. A ‘‘Parity/Overflow Flag’’ sera zero quando a paridade
for impar ou quando nao ocorrer um transbordamento; caso
contrario, ela serd um.

BIT 1 — Controla a ocorréncia de operag:oes de subtragao E usada
pela CPU e, do mesmo modo que o BIT 4, nio é acessivel ao
programador. Quando ocorrer uma subtragao BIT 1 sera
igual a 1; caso contrario BIT 1 sera igual a zero.

BIT & — Controla se ocorreu ou nao um ‘‘CARRY”’. Foi examinado no
capitulo anterior.

I — Operagoes de Salto

Sao instrugdes semelhantes, dentro de certos limites, ao GOTO do
BASIC. Contudo, a forma de enderecamento é diferente, podendo ser
de dois tipos: .
a) absoluto;
b) relativo.
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Em ambos os tipos podemos fixar condi¢bes para alterar o PC
(contador de programa). Esta é uma das utilidades do registrador de
“FLAGs’ — permitite controlar em que condi¢des o PC deve ser
modificado.

SALTOS ABSOLUTOS

a) Sem condi¢des — neste caso, toda vez que a rotina atingir esta
instrugido, o PC sera alterado para o endereco indicado.

SRas HMIH DR 8
Apagd 4 R VR R
Jaae4 CEBA7E JEOZaale
gaaz AL L DI S
aaey f"; K4 RET
EE1a CY RET

PRINT USR 3 0000 resultara em 5, e nio em 16, devido a
instrugdo de salto.
(cédigo em HEX: C3NN, onde NN é um endereco no intervalo
0000 a FFFF)
b) Condicionados - o salto s6 sera efetuado se a condigao estabelecida
for preenchida; caso contrario, a instrugfo sera ignorada.
A tabela abaixo fornece o cddigo em HEX destas instrugdes.
JP NZ, NN: C2NN - salta, se o Gltimo resultado nao for nulo.
JP Z, NN CANN - salta, se o Gltimo resultado for nulo. '
JP NC, NN:D2NN - salta, se no ultimo resultado nfio ocorrer um
“CARRY":.
JP C, NN:DANN - salta, se no ultlmo resultado ocorrer um
“CARRY"".
JP PO, NN:E2NN - salta, se no titimo resultado nio ocorrer um
transbordamento e a paridade for impar.
JP PE, NNEANN - salta, se no Gltimo resultado ocorrer um trans-
bordamento e a paridade for par.
JP P, NN!F2NN - salta, se o dltimo resultado for positivo.
JP M, NN:FANN - salta, se o ltimo resultado for negativo.
Para testar estas diversas instrugoes, vamos dar um modelo de
rotina e um programa em BASIC para cerca-la. Procure modifica-lo
de modo a testar o maior nimero possivel de instrugdes.

Saaen EEBE LD .
ABAn2 NER1Y LD &8
Jawns By CroC

JHQBE CE3BTE JPONZL 380
RLASIE BaHuE LD 8.8
SEALA LY HET
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1515 HaEE LD BB
JaaLs GEFF 8 DI T
11115 %) HET

Esta rotina resultard em 255 quando a instrugio de salto for
executada; caso contrario, ela retornard o valor colocado no
registrador C.

18 INPFUT X

28 OINPUT Y

3@ POKE 3g8al.X

4B POKE 38803, Y

50 PRINT XV n PY 3" OMIUBR paas
&8 GOTO 1@

No exemplo fornecido, se X for igual a Y, o valor em retorno
serd X. Caso contrario, sera 255. Para alterar a rotina, basta
modificar o endereco 30005.

SALTOS RELATIVOS

A grande vantagem em se usar saltos relativos esta na possibilida-
de de alterar-se o enderegamento da rotina em linguagem de maquina
sem a necessidade de adapta-la.

a) sem condigdes — Toda vez que a rotina atingir este tipo de ins
trugdo, o PC sera incondicionalmente alterado. O novo enderego
sera determinado pela magnitudé do deslocamento, fixado na
convengao complemento de dois. Portanto, é possivel saltar-se até
129 enderegos para frente ou 126 enderegos para tras. Note que,
quando o salto for para frente, o novo endereco sera o enderego do
ultimo BYTE da instrugao, somado ao deslocamento mais um. No
exemplo abaixo:

dltimo BYTE da instrucdo — enderego =30005
deslocamento =2 BYTEs
novo enderego=30005 -+ 2 -1- 1, isto é, o endereco 30008.

Quando o salto for para tras, o novo endereco sera o enderego
do tltimo BYTE, subtraido do deslocamento. Logo, JR-1 levaré a
uma repetigéo infinita. Em outras palavras, gastamos dois desloca-
mentos quando queremos ir para tras; por conseguinte, 0 maximo de
deslocamentos para tras € 126.

Japae BAHBEG D B.8
ez BEBS LD C.C
B4 ERCTYM SR
AaB86 BELE Ly Calé
Jaans oy RET

58

PRINT USR 30000 retornara com 5, e ndo com 16. Note que a
instrugdo que utiliza salto relativo ¢ menor do que a de salto
absoluto. Ela tem um comprimento igual a dois BYTEs:

b)- condicionados — A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas
instrugdes.

-JR NC, dis 30N JR NZ, dis 20N
JRC,dis38 N JRZ dis 28 N

(N € um nimero em HEX baseado na convengao complemento de dois)

c) Tipo especial de salto relativo — Também é possivel usar uma
instrugéo de salto relativo que simultaneamente ir alterar o valor
presente no registrador B. Cada vez que a instrugio for executada,
B sofrera um decréscimo de um. A instrugfo sera repetida até que B
seja zero.

(cédigo em HEX— DJINZ, dis: 10 N, onde N é um nimeroem HEX
baseado na convengdo complemento de dois.)

As instrugdes de salto relativo estdo ilustradas pelas rotinas
abaixo. Procure compreendé-las.

ROTINA 1: inverte os caracteres presentes na tela, desde que
eles estejam no intervalo entre @ e 63.

J0eae . 2hBCAn LD ML, (163963

6603 BClé LD B 22
38885 23 INC HL
380884 7E LD AL (HL)
36687 FE76 CP o118
38809 2085 JROZLS
38811 CoRg ADD AL128
S@a13 Fas LD (MDA
38014 18FS JRO~11
38816 s LD (HLY LA
38017 1aF2 DUNZ ~i4
Jaaly cs RET

Entre com RAND USR 30000 e a tela ficara imeditamente
invertida. Escreva uma outra.rotina que remova a restricao acima.

ROTINA 2: possibilita um SCROLL lateral, da esquerda para a direita.
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Procure

38008 2ABC40 LD HL.{16396)
30883 @1a106 LD BC,1
30066 89 ADD HL.BC
38067 1ELS LD Fnﬁﬁ
Joaay £ PUSH HL
36810 B&H1F LD B.31
80132 7E LD A, (HLD
weLs 23 INC HL
1715 R R T LD D, (HLD
30815 77 LD (HLY .A
3a01é6 768 LD A.D
3au17 l18FA DINZ -6
aa1y Ci POP BC
a2 B2 LD (BLY.A
36021 X INC HL
@022 23 INC HL
308323 1a DEC E
380024 JEEF JR NZ.-17
38626 Ly RET

Para testar a rotina 2, entre com o seguinte programa:

18 LET -A$="LINGUAGEM DE MAQUINA"
20 PRINT As$

36 RAND USR 38080

46 GOTO 3@

escrever uma outra rotina, baseada nesta, que faga um

SCROLL lateral da direita para a esquerda.

ROTINA 3: possibilita colocar em qualquer lugar da tela, com o
tamanho desejado, um conjunto de caracteres. Pode ser
usada para limpar a tela no local que o programador
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determinar.
30084 2ABC4H LD HL,(163%96)
380a3 i, ING HL
0004 1666 LD D.@
X3Ea6 JEaG Lb A8
20608 B CPr D
X@apey 38846 JRONC LG
Aa@li @glziaa LD BC.33

8al4 @y ADD HL . BC

18
15
28

.
25

38
35
40
41:

58

DS

H@
6%
78
75
“@

”L’J

Y

164

30015 1814 JRO28@

38817 B628 LD B.32
30819 SE80 LD A6
Jaa2l B& CP B
30822 3809 JROE,9
30624 SEBG LD A8
38826 BE& CP B
38027 3004 JRONC L4
3882y 7E - LD AL CHLD
30836 Copa ADD AL8
Jeazd 77 LD (HLY . A
30833 2 INEG Hi
30834 1aEF DJINZ 17
B854 23 ING HL
30837 15 PEC D

30038 28hE JRONZL 34

Jaua4n CYy RET

O programa abaixo vai ajuda-lo a compreender a rotina

PRINT AT 8.5:"COORDENADAB"

PRINT AT 1.83"LINHA INICIaAL = "3

INPUT X '

IF XE=RE THEN GOTO 20

PRINT X

PRINT AT 2,8:"NUMERDO DE LINHAS = ";

INPUT X1

IF X1=(X+1) THEN GOTO 48

PRINT X1

PRINT AT 3,83 "COLUNA INICIAL = ";

INFUT Y o

TF (33-Y3<1 THEN GOTO 6@

PRINT Y

PRINT AT 4.,8:"NUMERD DE COLUNAS = '3

INFUT Y1 _

IF (Y+Y1)==33 THEN GOTO 8@

FRINT Y1 '
PRINT AT 5,83 "NUMERD DO CARALDTERE DESEJADD =0
INFUT B '
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195 IF 8x40 AND 5128 AND B»192 THEN GOTO 1 fe

116 POKE 30007%.X
115 POKE 38867.X1
126 POKE 38828, (33-7)
125 POKE 30825, (F3-Y-Y1)
138 POKE 36831.8
13% LB
148 RAND USSR 38608
II - Instrugdes de chamada (CALL)

Sao instrugdes semelhantes dentro de certos limites, ao GOSUB
em BASIC. Da mesma forma que a instrugao de SALTO, ha dois tipos
de chamada:

a) incondicionada;
b) condicionada.

CHAMADA INCONDICIONADA

Toda vez que o programa em linguagem de maquina encontrar este
tipo de instrugfo, havera uma alteragdo no PC. Contudo, o seu valor

anterior sera guardado no ‘‘STACK"’. Logo, toda vez que se chamar .

uma sub-rotina, o SP (STACK POINT) sofrera um decréscimo de dois.
Assim que for encontrada a instrugao “‘RETURN™, o enderego sera
retirado do ‘“‘STACK”’, e o programa retornara a este enderego.
Um exemplo deste tipo de instrucao foi dado no capitulo inicial
-deste livro. Nele, chamivamos uma rotina presente no ROM, que
possibilitava imprimir um caractere, cujo cddigo era guardado no
acumulador. Antes de aprendermos como € possivel imprimir novas
coisas na tela, vamos examinar duas outras rotinas presentes no ROM.

6860 cppBas Call. 699
30883 . 44 LD B.H
ouase - 4D LD C.L
seaps - 20 ING L
30086 28F8 JROZ, -0
36085 cheDa@”z CalLL 1981
3eail 4E LD €. (HLD
1715 ) e G608 LD B.#
30814 o RET

Teste a roﬁna acima com o seguinte programa:
4@ LET A%$= CHR$(USR 30888)
28 PRINT A%
38 GOTO 1@
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Ele permite-lhe saber qual tecla foi acionada. A primeira rotina no
ROM coloca em HL o cddigo da tecla acionada. A segunda descodifica
este valor e guarda o codigo do catactere em (HL).

CALL CONDICIONADO

A tabela abaixo fornece o cdédigo em HEX destas instrugoes.
CALL NZ,NN: C4NN — a rotina sera chamada, se o tltimo resultado
for diferente de zero.

CALL Z,NN: CCNN — a rotina sera chamada, se o Gltimo resultado
for igual a zero.

CALL NC,NN : D4NN — a rotina sera chamada se no ultimo
resultado ndo ocorrer um ‘““CARRY”.

CALL C,NN : DCNN — arotina sera chamada, se no ultimo resultado
ocorrer um ‘‘CARRY".

CALL PO,NN : E4NN — a rotina sera chamada, se no ultimo
resultado ndo ocorrer um transbordamento ou se a paridade for impar.
CALL PE,NN : ECNN — a rotina serd chamada, se no altimo
resultado ocorrer um transbordamento ou se a paridade for par.
CALL P,NN : FANN — a rotina serd chamada, se o altimo resultado
for positivo. '

CALL M,NN : FCNN — a rotina sera chamada, se o ultimo resultado
for negativo. '

Podemos testar estas diversas instrugOes através da seguinte
rotina:

Jpaap Baeun LD B.8

30602 3E89 LD A.8

36084 BY CP B

30083 C48070 Call. NZ,32080
Ippes BoBO LD B.@

36619 4F LD C.A

k3 1% 3 A RET

No enderego 32000 coloque a seguinte sub-rotina:

3200806 3EBD LD A.13
38084 chasss Call 28356
32885 Gy _ RET

Escreva um programa em BASIC que permita variar os valores
colocados em A e B, assim como variar o tipo de condigio imposta
para chamar a rotina presente em 32000. Se esta for chamada, PRINT
USR 30000 imprimird $, seguido do valor presente em A; caso
contrario, apenas este dltimo retornara.
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111 — Instrugoes de Retorno

Além do retorno incondicional RET (cédigo em HEX: C9), ja
utilizado inimeras vezes, ha retornos condicionados.
A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugoes.

RET NZ (o
RET Z C8
RET NC D¢
RET C D8
RET PO E0
RET PE ES8
RET P Fo
RET M F8

A rotina abaixo possibilita colocar na tela uma string com o
tamanho desejado.

300680 El POP. HL
J00a1 7k LD A, HLD
30862 23 INC HL
Jauas ES PUSH HL
0804 Fi43 Ch &7
J086sH cé REYT Z
k1515150 coasas CaLL 2856
38016 18F 4 ’ JRO-12
K 1414 Nt CLD3B7%H Cal.l 3aawe
Observagoes:

a) a rotina chamada no enderego 30000 contém 12 BYTES — vai desde
a instrugdo POP HL até a instrugio JR F4;

b) esta rotina estd no enderego 30012; portanto, para chama-la no
BASIC, digite RAND USR 30012;

¢) a instrugdo POP HL aponta para o enderego logo apés a instrugao
CALL 30000; logo, é exatamente a partir dai, no endereco 30015,
que se iniciam os dados;

d) nao € necessario salvar os parametros antes de chamar a rotina no
ROM, porque as mstrugoes POP HL e PUSH HL fazem exatamen-
te isto; caso elas ndo estivessem presentes, seria necessario trocar o
conjunto principal pelo alternativo, antes de chamar a rotina
presente no endereco (0808 em HEX) 2056.

Coloque no enderego 30015 a seguinte string:

STRING = "Q08BEBB1AEB3ACBAALACAABZBBAYAA
QOBIAGBOAEBIALLBOBEBALICY"
O que se obtém quando se digita RAND USR 300127
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IV - Sub-rotinas de “RESTART”’

Essas rotinas estdao colocadas em lugar fixo no ROM: nos
enderegos 00, 08, 10, 18, 20, 28, 30 e 38 (em HEX). O seu contetdo
depende do fabricante. No caso presente, elas fazem o seguinte:
RST 00 — ¢é ativada quando se liga o computador; calcula qual o
espago disponivel no RAM e confere valores as variaveis
do sistema; a digitagho de RAND USR 9 equivale a
desligar e religar o aparelho.

RST 08 — rotina de erro; fornece o cddigo do erro cometido.

RST 16 — coloca na tela o caractere cujo cddigo esta no acumulador,

RST 18 — coloca no acumulador o caractere cujo enderego é dado pela
variavel do sistema presente no enderego 16406.

RST 20 — obtém o caractere seguinte ao apontado pela varidvel do
sistema presente no enderego 16406.

RST 28 — salta para a rotina de calculo em ponto flutuante.

RST 30 — organiza o espago na area de trabalho.

RST 38 — rotina de interrupgéo, onde o registrador B guarda o niimero
dalinha, e o registrador C, o niimero da linha investigada.

A investigag@o detalhada destas rotinas e do ROM é feita em obra
posterior, a ser publicada, de carater nao introdutério. Contudo,
experimente esta pequena rotina.

Jaaan JESG LD AL128
20882 D7 R8T 18H
30863 [ RET
A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugdes.

RST 90 C7
RST 08 CF
RST 10 D7
RST 18 DF
RST 20 E7
RST 28 EF
RST 30 F7
RST 38 FF

EXERCICIOS:

1. Procure realizar todas as sugestdes do exercicio que foram dadas
neste capitulo.

2. Coloque em linguagem méquina o programa em BASIC fornec1do no
EPILOGO. Sugestio de enderego: 32000.
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CAPITULO vII
GRUPO DE ROTACAO E DE “DESLOCAMENTO”’

I - INSTRUCAO DE ROTACAO

Nao iremos estudar, em detalhe, todos os tipos de rotagao.
Contudo, explicaremos, através de diversos exercicios, certas opera-
¢Oes de rotagao. :

Vamos supor que se deseje fazer uma rotaglo circular para a
esquerda, do registrador C, e que este contém o valor 1.

B7 B6 B5S B4 B3 B2 Bl B¢

antes: 9 0 0 ] 0 @ 0 1
depois: 0 ] 0 0 0 0 1 0

Pode-se constatar que o valor contido no BIT @ passou para o BIT
1. Qual a conseqiiéncia disto?

O valor presente no registrador C foi duplicado. Portanto, uma
rotagdo para a esquerda multiplica o valor presente no registrador.
Contudo, o que ocorrera se o valor for superior a 127?

Sabemos que um registrador de oito BITs pode ser carregado no

*maximo’ com 255. Logo, se ele possuir um valor superior a 127, a
instrugdo de rotagdo para a esquerda acarretard um ‘“‘CARRY”’, e o
valor em retorno sera o valor original multiplicado por dois, subtraido
de 256. O valor do ““CARRY’’ serd somado ou ndo ao resultado,
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dependendo do tipo de instrugéo, ou seja, se ela for do tipo circular ou
nao.
Os exercicios abaixo ilustram as consideragOes feitas até agora.

EXERCICIOS ILUSTRATIVOS

a) Rotacdo circular para a esquerda

J0606 B60ad LD B.@

3088 Bree LD C.6

30084 CBal RLC €

sa66é 3E08 LD A.@

38808 SF ADC ALA
36689 SAZFT75 LD (388135 .4
Aaard cy RET
PROGRAMA S

18 INPUT X
28 PORKE 306863.X
A PRINT USBR 380083 CARRY = "j
PEEK 36815
48 GOTO 189
Através da variagdo do valor de X, pode-se constatar que,
quando o “CARRY” ¢ igual a um, o valor em retorno é o dobro,

subtraido de 256, somado a um.
A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugoes.

RLC A CB97
- RLC B CB0d
RLC C CB01
RLC D CB#2
RLC E CB®3
RLC H CB04
RLC L CB#®5

b) Rotacdo para a esquerda através do ‘“CARRY”’

Substitua na rotina anterior a instru¢do RLC por RL C. Pode-
se constatar que, diferentemente do caso anterior, quando o
“CARRY"” é igual a um, o valor em retorno ¢ tao-somente o dobro
do valor original, subtraido de 256.

A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas mstrugoes.
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RL A CB 17
RLB CB 10
RL C CB 11
RLD CB 12
RL E CB 13
RLH CB 14
RLL CBI15

¢) Rotagio circular para a direita

Suponhamos que o registrador C contém dois, antes da RRC C.
Apbs a sua implementagao, ele contera um; ou seja, ele foi dividido
por dois. Contudo, isto sé ocorre quando o valor presente no
registrador for par e maior ou 1gua1 a2,

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl B®
antes o 0 0 o0 06 o 1 o
depois o 06 90 0 0 o0 o0 1

Para comprovar as consideragdes que acabamos de fazer, e
testar o que ocorre quando o valor for impar ou menor do que 2,
entre com a seguinte rotina:

0866 Bony LD R.@

Japag aEae LD C.8

Jnes CReY RRG G

Jeaa6 S e Lo A8

J@aEad 1) ARG ALA
28889 JABFIG LD {38815 .4
JagLs Cy RET

Utilize 0 mesmo programa dado no primeiro exercicio.
Constata-se que, se o valor presente em C for nulo, o resultado
¢ igualmente nulo, e o ““CARRY” é zero. Se o valor for impar,
“CARRY” ¢ igual a um, e o valor em retorno € o inicial somado a
255, dividido por dois. Portanto, se o registrador C for carregado
com 255, apés RRC C, teremos 255.
A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugoes.

RRC A CBOF
RRC B CB@8
RRC C CB®9
RRC D CBOA
RRC E CBOB
RRC H CBoC
RRC L CB@D

69



d) Rotagiio para a direita através do “CARRY”.

Substitua na rotina anterior a instrugio RRC C por RC C.
Pode-se constatar que a Unica diferenga reside no tratamento que
recebem os valores impares. Aqui, o valor em retorno sera o valor
contido no registrador C, subtraido de um, dividido por dois.
Portanto, se o registrador C for carregado com 255, o valor em
retorno sera 127.

A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugoes.

RRA CBIF
RRB CB 18
RRC CB 19
RRD CB 1A
RRE CB 1B
RRH CB1C
RRL CB1D

A rotina abaixo utiliza este tipo de instrugao para converter
ntimeros decimais em hexadecimais, no intervalo entre - ¢ 255.

jpeen  3E00 LD A8
i1 1% P Fo PUSH AF
30803 E&6FE AND 240
Jaaan 1F RRA
30086 F RRA
Jaga’ 1F RRA
30008 LF RRA
38089 oLl abD AL2E
30611 D7 RET 1@H
1% 15D g Fl POF AF
38813 E&BF AND 15
38815 Cato ADD A28
ap@iz D7 RST 1@H
30818 Co RET

Estude cuidadosamente cada instrugéo, procurando entender o
que ela estd realizando. O programa abaixo permite a voc€ variar o
decimal.

10 INPUT X

20 POKE 30001,X

30 RAND USR 30000
40 PRINT

50 GOTO 10
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II — Instrucdes de DESLOCAMENTO (SHIFT).

Nao iremos estudar todos os tipos de deslocamento. Contudo,
explicaremos, através de exercicios, certas operagdes de SHIFT.

a) Deslocamento aritmético para a esquerda

Vamos supor que desejamos efetuar um deslocamento aritmé-
tico para a esquerda do registrador C, que contém o valor 1.

B7 B6 BS5 B4 B3 B2 Bl Bo
antes: (1] 0 0 ()] 0 0 (/] 1
depois: 0 0 0 0 0 9 1 0

Apés SLA (SHIFT LEFT ARITHMETIC), o valor presente
em C foi duplicado, e 0 ‘““CARRY " ficou igual a zero; isto €, o valor
presente no BIT 7 é transferido para o ““CARRY FLAG”,eoBITO
foi zerado.

A rotina abaixo permite testar este tipo de instrug@o.

J00a0 Fe Yl LD B.©

14151 aroe L C.a

38084 cpal sl.a C

38086 SR8 LD A

Jaaud &F ADE AL
30809 BABF7G LD (308150 A
0012 Cw RET

O programa dado no primeiro exercicio de rotagdo, permite variar o
valor presente em C e controlar o ““CARRY FLAG”.

Se este valor for superior a 127, o resultado de SLA C seré o
dobro do valor presente em C, subtraido de 256, ¢ o ““CARRY
FLAG” sera ajustado, isto &, igual a um.

A tabela abaixo fornece o cddigo em HEX destas instrugdes.

SLA A CB 27
SLA B CB 20
SLLA C CB 21
SLAD CB 22
SLAE CB 23
SLAH CB 24
SLAL CB25

b) Deslocamento aritmético para a direita

Para testar esta instrugdo, entre com a rotina dada no exercicio
anterior, substituindo a instrugdo SLA C por SRA C.
Pode-se constatar que:
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i) para valores pares até 126, o resultado em retorno € o valor
presente em C, dividido por dois. O BIT 7 nao ¢ alterado, e o
valor do BIT 0 vai para o ““CARRY”’. Por exemplo, se C for

carregado com 120. teremos:

B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl B0
antes: 0 1 | S| 1 0 0 0 120
depois: 0 0 1 1 1 | 0 0 60

ii) para valores pares maiores do que 126, o resultado sera o valor
contido em C, dividido por dois, somado a 128. O “CARRY
FLAG” é reajustado, ou seja, igual a zero.

B7 B6 BS .B4 B3 B2 B1 B0
antes: 1 0 0 0 0 0 0 0
depois: 1 1 0 0 0 0 0 0

Em outras palavras, nao ha altera¢do no valor do BIT 7, e o
valor presente no BIT 0 é copiado pelo ‘“CARRY FLAG”;
iii) para valores impares até 127, o resultado da instrugdo SRA C
sera o valor contido em C, subtraido de um, dividido por dois;

IV) para valores impares superiores a 127, o resultado sera o valor
contido em C, subtraido de um, dividido por dois, somado a 128.
Em suma, em todos os casos, o BIT 7 é conservado, o
“CARRY FLAG" copia o BIT 0, e ha um deslocamento para a
direita.

A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugdes.

SRA A CB2F

SRA B CB 28

SRAC CB 29

SRA D CB2A

SRA E CB 2B

SRAH CB2C

SRAL CB2D

Il

¢) Deslocamento légico para a direita

Para testar esta instrugao, utilize a mesma rotina, substituindo
a instrugdo SRA C por SRL C. O programa em BASIC € o mesmo.

Pode-se verificar que se o niimero for par, ele sera dividido por
dois. Se for impar, sera subtraido de um e, em seguida, dividido por
dois. Apenas neste caso, o ‘“‘CARRY FLAG” sera igual a um.

Portanto, o BIT 7 sera reajustado ¢ o BIT @ copiado pelo
“CARRY FLAG”. Todos os conteiidos serdo alterados um BIT
para a direita.
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A tabela abaixo fornece o codigo em HEX destas instrugdes.

SRL A CB 3F
SRL B CB 38
SRL C CB 39
SRL D CB3A
SRL E CB 3B
SRL H CB 3C
SRL L CB 3D

EXERCICIOS

1) Escreva uma rotina que converta niimeros decimais em hexadeci-

mais, no intervalo, entre 9 e 65535.
2) Escreva uma rotina que permita encontrar o quadrado de um

nimero dado.
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CAPITULO VIII
GRUPO DE MANIPULACAO DE BIT

Neste Gltimo capitulo, desejamos indicar a possibilidade de se -
manipular diretamente os BITs. Podemos dividir este grupo em trés
partes, de acordo com o tipo de manipulagao envolvida. :
a) Ativacio do BIT — as instrugdes sao da forma SET x, y, onde x

representa o nimero do BIT envolvido (portanto, variaentre @ e 7),
e y esta no lugar, ou de um registrador, simples ou indexado (neste
caso, o registrador estd apontando para o conteddo de. uma
localidade na memoria), ou do contetido de uma localidade na
meméria. Por exemplo, a instrugdo SET 6,A resulta na ativagéo do
BIT 6 do acumulador; isto é, apés SET 6,A o BIT 6 do acumulador
sera um. .

A rotina abaixo permite inverter todos os caracteres na tela que
estdo no intervalo entre @ e 63 através da ativagdo do BIT 7 do
acumulador.

R1%1515]%) 20040 LD HL.(163786)
30803 8616 LD B.2d
380885 23 INC HL

30086 7E LD A, (HL)
30007 FE76 CP 118

3paa9 2085 JROZLH
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3aELl CBE - SET 7.A

@@l 1OFS JRO-1L
FRALE s LD (HL)Y . A
seal s DJUNZ ~14
0819 £y RET

Escreva um programa em BASIC que utilize a rotina acima.

A tabela abaixo fornece o cédigo em HEX destas instrugdes.

SETO, A
SET 0,B
SET 0,C
SET¢,D
SET 0.E
SETO.H
SET 0,L.

SET 4,A
SET 4,B
SET 4,C
SET 4,D
SET 4,E
SET 4, H
SET 4,L

CBC7 SET1,A CBCF SET2,A CBD7 SET3,A CBDF
CBCO SET 1,B CBC8 SET2,B CBD@ SET3,B CBD8
CB C1 SET 1,C CB(C9 SET2,C CBDI! SET3,C CBD9
CBC2 SET1,D CBCA SET2,D CBD2 SET3,D CBDA
CB C3 SET1,E CBCB SET2,E CBD3 SET3,E CBDB
CBC4 SET1,H CBCC SET2,H CBD4 SET3,H CBDC
CBCS SET1,L. CBCD SET2,L. CBD5 SET3,L CBDD

CB E7 SET 5,A CB EFSET 6,A CB F7 SET 7,A CB FF
CB E0 SET 5,B CB E8 SET 6,B CB F0 SET 7,B CB F8
CB E1 SET 5,C CB E9 SET 6,C CB F1 SET 7,C CB F9
CB E2 SET 5,D CB EA SET 6,D CB F2 SET 7,D CB FA
CB E3 SET S,E CB EBSET 6,E CB F3 SET 7,E CB FB
CB E4 SET 5,H CB EC SET 6,H CB F4 SET 7,H CB FC
CB ES5 SET 5,L CB ED SET 6,L CB F5 SET 7,L. CB FD

’

A tabela abaixo fornece em HEX o cddigo destas instrugoes.

RES 0,A CB87
RES 0,B CB80
RES 0,C CB81
RES 0,D CBS82
RES 0,E CB83
RES 0,H CB84
RES 0,L. CB85

RES 4,A CBA7
RES 4,B CBA0O
RES 4,C CBAl
RES 4,D CBA2
RES 4,E CBA3

RES 1,A CB8F RES 2,A CB97
RES 1,B CB88 RES 2,B CB9-
RES 1,C CB89 RES 2,C CB9I1
RES 1,D CB8A RES 2,D CB92
RES 1LE'CB8B RES 2,E CB93
RES 1,H CB8C RES 2,H CB%
RES 1,L. CB8D RES 2,L. CB95

RES 5,A CBAF RES 6,A CBB7
RES 5,B CBA8 RES 6,B CBB9
RES 5,C CBA9 RES 6,C CBBI
RES 5.0 CBAARES 6,D CBB2
RES 5,E CBAB RES 6,E CBB3

RES 4,H CBA4 RES 5,H CBACRES 6,H CBB4

RES 4,1 CBAS

RES 5,L. CBAD RES 6,L CBBS

RES 3,A CB9F
RES 3,B CB98
RES 3,C CB%9
RES 3,D CB9A
RES 3,E CB9B
RES 3,H CBOC
RES 3,1 CB9D

RES 7,A CBBF
RES 7,B CBBS
RES 7,C CBBY
RES 7,D CBBA
RES 7,E CBBB
RES 7,H CBBC
RES 7,L CBBD

¢) Teste do BIT — as instrugdes sao da forma BIT x,y onde x
representa o numero do BIT (intervalo entre @ e 7), e y pode ser um
registrador, simples ou indexado (neste caso, o registrador aponta
para o contetido de uma localidade na memoria), ou o conteddo de
uma localidade na memoria. Por exemplo, BIT 0, A testa o estado
do BIT 0 do acumulador. Se ele for zero, entdo o ““ZERO FLAG”’
sera ativado; caso contrario, sera restaurado.

A rotina abaixo permite converter nimeros decimais em
binarios, no intervalo entre @ e 255, através do teste do BIT 7 do

b) Restauracio do BIT — semelhante ao anterior, diferindo no fatode o
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BIT indicado pela instrug@o ser restaurado, ou seja, zerado.

A rotina abaixo permite inverter todos os caracteres na tela que

possuam codigo superior a 127.

sBULu ZAdCay o ML {lo3%5)
Jauus bole Lb b.2d
Jagaty 23 ING KL
k1719170 FE Lbod, (HL D
FQan7 Fr 78 8 SO O
Jbbav 2885 SR
3Ewll CHbBE REG 7.4
36013 77 LD (HL) A
Juai4 18F 0 JE-11
Jualé S LD {HL).A
sunL7 1aF 2 DJUNZ —14
3881y cYy RET

registrador C.

Jaaaa ar.ae LD .8
Jeaas B&as LI B8
30084 CB7y BIT 7.0
30086 AELC LA s
3p868 2581 JROZL
38019 K1¥ ING #
061l D7 R&T 1éH
1725 N CBil RL ©
JBel4 1ak 4 DNg 12
30816 Gy RET

Escreva um programa em BASIC que permita variar o namero

em decimal.
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A tabela abaixo fornece em HEX o cbdigo de

stas instrugoes.

BIT 0,A CB 47 BIT 1,A CB 4F BIT 2,A CB 57 BIT 3,A CB 5F

BIT 0,B 'CB 40 BIT 1,B CB 48 BIT 2,B CB 50 BIT 3,B CB 38

BIT 0,C CB 41 BIT 1,C CB 49 BIT 2,C CB 51 BIT 3,C CB 59

BIT 0,D CB 42 BIT 1,D CB 4A BIT 2,D CB 52 BIT 3,D CB 5A
E

BIT 0,E CB 43 BIT 1,
BIT 0,H CB 44 BIT LH
BIT 0,L CB 45 BIT 1,L

BIT 4,A CB 67 BIT 5
BIT 4,B CB 60 BIT 5
BIT 4,C CB 61 BIT 5
BIT 4,D CB 62 BIT 5,
BIT 4,E CB 63 BIT 5
BIT 4,H CB 64 BIT 5
BIT 4,L CB 65 BIT 5

Exercicios:

1) Escrevauma rotina que converta ntimeros decimais em binarios no

intervalo entre @ e 65535.

2) Escreva uma rotina que inverta a tela, nao importando se os

caracterés ja estdo invertidos ou nao.
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4B BIT 2,E CB 53 BIT 3,E CB 5B
4C BIT 2,H CB 54 BIT 3,H CB 5C
4D BIT 2,L CB 55 BIT 3,L CB 5D

B

B

B

B 6F BIT 6,A CB 77 BIT 7,A CB 7F

B 68 BIT 6,B CB 70-BIT 7,B CB 78

B 69 BIT 6,C CB 71 BIT 7,C CB 79

B 6A BIT 6,D CB 72 BIT 7,D CB 7A

B 6B BIT 6,E CB 73 BIT 7,E CB 7B
B 6C BIT 6,H CB 74 BIT 7,H CB 7C

CB 6D BIT 6,L CB 75 BIT 7,L CB 7D

Jaaan
1.

J002S
JaEil
Jnax2
JpBia
38034
BRIy
Jpa4Ha
Apaal
642
30044
30847
Jng4d

30B5S
30860
A0RGE
30064
26066
30068
30070
30072
30673

a3 " ML

EPILOGO
Digite a rotina abaixo.

@an - NOF

L AL

L6

oA, O Ly
19 & LD (aaiegr ,a

SRBC4E LD HLL{La3%4)
1iBhan LAY ODELLEL

19 ARD HL L DE
3634 LD (WL 52

} LD oA,
Ba38 LIy B.48
BEFF LD G 20s
1) DEC C
FEFD JRONZ -3
1@FY DINE -7
coBped Calll. 99
P L BLH
413 L ULl
20 ING .-
28F8 JROZL -8
cnpDay Caldl 1981
&I ' Li¥ C.{HLD
79 L a0
DAZETH LD ML (36886)

FEZL CP 33
SG0E JROZL L4
FEDS CF 34
2814 SJROZL20
FESS CF 35
2810 JROZL AL
FE24 CP 36

2807 JROZLT
18DE R34
346008 LD (ML) L8
S8 DEC HL
1818 JROL6

,M P W (3gana)  HL

79



LD (HL) .8 AG151 3697 LD CHLY L1580
INC ML LS 2O0CF 75 L ML, £3815Y)
JREOTL A@156 CA4LHTS P 3@
LD DE,33 20159 5145) NOF
1 A@168 @i NQF

Para chama-la, digitt RAND USR 30002. Ela deve ser cercada
com o seguinte programa em BASIC (modo SLOW):

K115 VAN
anazz
30875
&6

;
L (M@
Hi

A0 HL

;“;) G ML 10 LET S$ =‘‘32 espagos no modo grafico”

o r'i'}. 20 LET L$ = “modo grafico 5,30 espagos, modo grafico 8"
RET N7 30 PRINT S$

B (HL) .28 40 FOR T =1T0 9

ol el 56 PRINT L$

LU 6.t 60 NEXT T

ING A 70 PRINT S$

LD (38098 .4 80 RAND USR 30002

LD a8 99 PRINT PEEK 30098

$E LD H.A
A@ie R 223
Aptas Ay KO 223
Jaiia CREZ KLE A
aalle Cha? i
imlie CRES KRR B
AEallé £ XOR B
38117 LD (AE1a4) A
A2 LD (3@10y ) ML
I|ia2s CPo1ve
AL 20 GRS
3p1a7 DEC HL
A@1258 SR
Agisa CF 128

Y T
A1 34 SRY LI DL AE
38137 19 CADD HLLDE
i 1&alb SR 1T

F@al 48 Fl st P &4
30142 LB 2k JROCLA
Xl a4 LIDFFF LD DE,.~33
AE147 iy abD ML . DE
XaL448 1841 SRR
igiae 23 INC HL

K . . . . .
O que ocorre? Descubra investigando a rotina acima. Dica: as teclas
5, 6, 7 e 8 controlam certas ocorréncias na tela. (Caso vocé€ nao

consiga entender, leia o Apéndice 6).
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1=
=] ="
x
4 m
S B
& &
7 F
5 W
D e
1 ¥
ii
i2 <
1% %
14
i85 7
16 «
17 )
18 >
13 «
28 =
21 +
22 -
23 *
24 7/
25 ;
26
82

851

APENDICE 1

TABELA DE CARACTERES

nozzrzgu:mmmunmnwmﬂmm_#mra»-»rsi.

i31
132
133
134
i3%
136
137
138

109

Bop
PN
k8

14.2

O

BN R EEAR P adl P REN

B
&
&

ne

h

.
-d,

X € -+

145 B

146
147

148

149
1sb
151
152
153
154
155
156
157
156

159
16@

151
i6g2
163
164

168

150
187
i68
169
173
171

ﬁlmﬂﬂmiﬂﬂWMWWHMMEEWHHEHNHN

172

173
174
175
176
177
178
179
180
181
132
183
184
135
186
187
1ae

139

196
181

PR NEEER DDA EEEREANARE

APENDICE 2

TABELA DE CONVERSAO DE DECIMAL EM HEX

w ‘!}H \.)'J:: ::é

F9=R7

R l/],h HEz=20
’---E}“‘) L1 =04

17 t 153y
LT8=10 B30
19=1 3 57=354
20=14 58=3%4
D115 el
22=16 Mw“'C
23=17 H1=3D
24=18 A2=3F
2G=1Y AR=3F
26=10 §4=40
27=18 65=41
20200 6642
29=10 67=43
38=1E 68=44
31=1F 69=47
32=20 70=46
55*”[ /lméi

a;_ﬁu 75248

76240 114572 152598
77=41)
78=4E
79=4F

15455 A
51 5G=H

If‘——Lk) oA
193

&@=58 gl 1 ;_’f (0
5= 157 -;vD 'L ‘~(:\§
8'3*'2;3 AL

\(.))\. “"s.."g 1 e . 3:” ” by

8454 .c»ﬂ«ﬁm vtn'f" »
JH=Es 161=A1 | :

86=56 pap=pp <08
\'/:::J') J()“( H'; <

88=58 PE 164=04 * .

8P=5Y 15 LA 203=Ch
9B=5A 126250 166=h6 204=CC
Q1=5B 129=81 far=py 285=CD
9R=50 13082 16a=ag 206=CE
93=5D L31=83 149upy 2B7=0F 24%uwF T
94=GE L32=84 ra=pn 288=DO 246=Ve
or=nE 133=00 3 {=pp 209=D1 247 =F7
Qo= L3486 | vonpr 2180=D2 248=F8
ECYETS R 1 73=ph 211=D3 249=FY9
Go=a2 13688 Y ranpp 212=D4 PSQwFA
SLETX ¢ 213=DE

3§ "’14--[)53 N

1 215=D7 3':&5 H)
7 216=D8 2hH4=FE
x £17=DY 2HG=FF
o 218=DA

g 219=DB

, 22@B=D0

w22 1=Dh

: .’.’..’-"DE

108=64 133 e
101=65 139=88 4
102=46 148=80 | 7o)
103267 141=8D | 7o
184=68 142=8E 14

10569 143=9F g
106=6A 144=90 14
187=6B 14%5=%1 14;
188=60 146=92 {04

189=6D 147=93 {g5upy 223=DF
o 118=6E 148594 ﬂﬂa 0

o 111=6F 149=05
11278 150=56 188=BC 22 e
113=71 151=97 189=RD 227=E3
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Endereco
16384
16385

16386

APENDICE 3: VARIAVEIS DO SISTEMA

(4 000)
(4 001)

(4 002)

(4 003)

16388

16399
16391

16393
16394

16396

16398

16400
16402
16404
16406
16408
16410
16412

16414
16415

6417
84

4 004)
(4005)
(4 006)
(4 007)
(4 008)
(4009)

(4 00A)
(4 00B)
4 000
(4 00D)
(4 00E)
(400F)
(4010)
(4011)
(4012)
4013) -
(4014)
(4015)
(4016)
4017)
(4018)
(4019)
(401A)
(401B)
401C)
(401D)
(401E)
(401F)
(4020)
(4021)

Fungio

Cédigo de erro.

““Sinalizadores’’

Bit 0 - Controla espago.

Bit 1 - Controla impressora.

Bit 2 - Controla modo de funcionamento: K, L,
F ou G. .

Bit 6 - Controla parametros.

Bit 7 - Controla sintaxe._ .
Aponta para o topo do ““Stack” ap0s uma
Instrucdo de Gosub.

0O topo do RAM existente ou

fixado pelo usudrio 3

Especifica o cursor que estd sendo usado.
Namero da linha que estd sendo executada.

O ponto inicial do RAM que serd guardado
“em tape. A partir de um comando “Save”.
‘A linha de BASIC onde estd o cursor.

‘Ponteiro para o arquivo de imagem.
Endereco que indica o local para “Print At’.
Ponteiro para a area de variaveis.

Endereco da variavel sendo executada dentro da

area de programa.
Ponteiro para area de trabalho.

Ponteiro que procura uma linha dentro da
Area de programa ou da area de trabalho.
Endereco do erro de sintaxe.

Ponteiro que aponta o inicio

do ‘‘stack” de célculo.

Ponteiro que aponta para o

final do ‘‘stack’ de calculo.

Usado pelo calculador em ponto flutuante.
Enderego que aponta para a area onde
serao feitos os calculos.

Nao é usado.

16418  (4022) Numero de linhas na parte inferior da tela.
16419  (4023) A linha a ser chamada automaticamente na
. (4024) listagem.
16421  (4025) Valor da ultima tecla pressionada.
(4026)
16423  (4027) Estado de ndo oscilagdo do teclado.
16424  (4028) Numeros de linhas acima ou abaixo da imagem.
16425  (4029) Enderego da proxima linha de BASIC a ser
(402A) interpretada.
16427 (402B) Numero da linha para a qual uma
(402C) instrucdo “‘Cont’’ salta.
16429  (402D) “‘Sinalizadores’’: Bit @ - @ indica variavel indexada.
Bit 1 - 0 indica que uma- variavel dada existe.
Bit 5 - 1 indica instrugao Input em funcionamento.
Bit 6 - 1 indica que o comando Input espera um
valor numérico. '
16430  (402E) Extensao de uma string ou de uma linha de BASIC.

(402F)
16432  (4030) Ponteiro para tabela de sintaxe.
(4031)
16434  (4032) O valor originario colocado na fungdo RND.
~(4033)
16436  (4034) O contador de quadros gerados na tela.
(4035)

16438  (4036) Coordenada x do Gltimo ponto colocado em tela.
‘ (4037)  Coordenada Y do-dltimo ponto colocado na tela.
16440  (4038) Contador para a posi¢ao da Impressora.
16441  (4039) Numero dalinha e da coluna, respectivamente para
’ (403A) o comando Print At.
16443  (4030) Sinalizadores: BIT @ - 1 quando é
pressionada uma tecla.
BIT 6 - controla ““SLOW’’/*“FAST"".
BIT 7 - controla “SLOW”’/*“FAST” durante exe-
cugdo de ““COPY”’; @ quando no modo “‘FAST”
16444  (403C) Armazenamento da impressora '
16477  (405D) Area da memdria que pode guardar até seis

nimeros representados em ponto flutuante.
16507 (407B) Nao sao usados.
(407¢)

A primeira listagem decorre do seguinte programa:

10 For n=16384 TO 16507 »
20 Print N; ““=""; Peek N, N + 1; ““=""; Peek (N-1)
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30 LET N=N + 1
40 NEXT N AREA DO PROGRAMA

i B3 O

e s s 3

A listagem seguinte resulta do programa acima, substituindo-se a linha 16589 = 0 Léuas = 41 led76
10 por 10 FOR N=16509 TO 16608. 16518 = 18 16543 = 8 1eE77
Procure interpretar o contetido dos enderegos em termos das variaveis R 1oG4s = 24T 16578
do sistema. Use a segunda listagem para entender como € estruturada a 16G1d = @ 16040 = Il 16579
irea de programa. L5133 = 255 LaGH46 = 25 léﬁ&@
) PaELe = Gl 16547 = 11 186581
VARIAVEIS DO SISTEMA LRI = 28 16548 = @ 16582
16415 = 9% 16446 16477 = 0 %é%l% = ﬁ? La&549 = 28 L6583
16416 = 64 16447 16478 = @ 165177 = 34 16558 = U 16584
16518& = 33 16551 = 11 16585

-

fo

i

P UD s D] D P e (OO e e B

14 o 146417 = @ 16448 = 16479 = @ Lol 3 ]

LAEIRT = ] ey 1halé = 3 16449 = 164860 = & j’({,‘,'_.','j?'('? = ."9- 16552 = 24 1465846 {f‘]

}\q” = La419 = @ 16458 = 16481 = @ L6538 = 37 16553 = 211 16587 3
s lns 164280 = @ 16451 = Lé4uh 13 165321 = 126 16554 = Ul 16588

”41

0 16527 = 143 16555 = 26 16589
@ 16623 = @ 16556 = 51 16598
@ Le65ED4 = 238 16557 = 21 16591

1648
1648

EH
13

GE s B 16421 = 285 1645¢
B ow 2@ LeeRE = ZUG ]64:5

i.

50

[
e

3
i

HE I A 11

00 OB OH OB OH BTH OB R OB BB BB W OHOH

La3eE = B 16423 = B 16454 = 16485 | .
lhﬁvd o la4aq = 3l 16455 = 16406 = @ 16GEG = @ 16558 = 2% 1@%?@ %F
s 4GB 164RT = 201 16456 = 16487 = 128 16EEE = @ 14559 = 126 16593 21
= o0 16476 = &4 364,; - 16488 = 128 16527 = 223 16668 = 11Y L6594 = 29
16427 = B 16458 = 16489 = 1‘2_3 .i SRRG = 29 16561 = @ 16595 = 1326
= 16428 = B - 16 59 = 16490 = 12 AURY = 34 C1a56 = @ 16596 = 129
LAR08 = 2@y 16429 = B 16468 = B 16491 = ;Mu l G50 = 34 16563 = @ 16597 = @
L62ee = 6% 16430 = 115 16461 = 8 16492 = 128 LOT3L = 28 16%64 = B 16598 = @

i

16493 = 128 Zh‘m"u- = 3 16565 = 230 16599 = @

Lo40E = puk 16431 = 238 16468 = : ‘ _
;iAg'::;m:i, = &7 16432 = 107 16463 = 16494 = 128 16U3E = 126 16566 = 11 16606 = @
La4ED = 250 16433 = 12 16464 = 16495 = 158 Ladhas = 143 16567 = @ 16681 = 118
A0 = &7 L6434 = @ 16465 = @ 16496 = 134 : "3;. 16568 = 28 ledls = @
LoaBa = 1% 16435 = @ 16466 = B 16497 = 1303 = 192 16569 = 8 16603 = 48
L4l = A8 16436 = 21 16467 = @ 16498 = 14d = B 16578 = 11 16684 = 3
LoaBe = 171 16437 = 192 16468 = @ 16499 = 150 = @ Jéril = oau 16685 = 8
LeAl7 = 64 16438 = Q@ 16469 = @ 16500 = 14% i&ﬁé? = 118 16572 = 211 16606 = 243
16408 = 1467 16439 = 188 16478 = 1A5HL = 144 L6540 = B 16573 = 16 16687 = O
16409 = 64 16440 16471 = 16508 = 0 16541 = d0 §2"54 = )} 16688 = 118
= @ ¥ = 2]

16583
1A5684 =
16505 =

i

—g@sa&&s@s@sss@@E&@@@s&&&@&&@s&

7 16472
192 16473 =

!
9
16410 = 13 16441 = 1
|
@ 16474 =
@
@

16411 = 68& 16442
16418 = 13 16443
16413 = 68 16444 16475 = L&566 . -
16414 = &4 16445 16476 = 11 16587 =
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APENDICE 4: CODIGO DE INSTRUCOES DO Z860A

88

CB ED FD FDCB dis

00 [INOP RLC B

01|LD BC, NN |RLC C

02 |LD(BC), A [RLC D

03 [INC BC RLC E

04 |INC B RLC H

05 [DEC B RLC L

06 |LDB, N RLC (HL) RLC (IY+ d)
07 |RLCA RLC A

08 |EXAF, AF’ |RRC B

09 |ADD HL,BC |RRC C ADD 1Y, BC

PALD A, (BC) |[RRC D

9B|DEC BC RRC E

PC{INC C RRC H

@D|DEC C RRC L

OE|LD C, N- - |RRC (HL) RRC (IY4-d)
OF|RRCA RRC A

10|DINZ dis |RL B

11|LD DE, NN |RL C

12|LD (DE), A |[RL D

13 {INC DE RL E

14 [INC D RL H

15.|DEC D RL L

16 |LDD, N RL (HL) RL (IY+4-d)
17|RLA RL A

18{JR dis RR B

19|ADD HL, DE|RR C ADD 1Y, DE

IA|LD A, (DE) RR D

IB|DEC DE RR E
JICIINC E RR H

ID|DEC E RR L

IE|LD E, N RR (HL) RR (IY4-dis)
JIF|RRA RRA

20{JR NZ, dis |SLA B ‘

21|LD HL, NN |SLA C LD IY, NN

22|LD (NN), HL|SLA D - [ILD(NN), 1Y

23 |INC HL SLA E INC 1Y

24|INC H SLA H

25|DEC H SLA L

26|LD H, N SLA (HL) SLA (IY +- dis)
27/DAA SLA A

CB ED FD FDCB dis

28 |JRZ, dis SRA B

29 |ADD HL, HI|SRA C ADD 1Y, TY

2A|LD HL, (NN)|SRA D LD 1Y, (NN)

2B/DEC HL SRA E DEC IY

2CIINC L SRA H

2DIDEC L SRA L

JELD L, N |SRA (HL) o
2F|CPL ISRA A SRA (Y + dis)
30 JR NC, dis

31{LD SP, NN

32|1LD (NN), A

33 INC SP

34 [INC (HL) INC (IY - dis)

35 [DEC (HL) DEC (IY + dis)

36 [LD(HL), N LD (IY -+ dis),N

37 ISCF :

38 IJRC,dis SRL B

39 [ADD HL,SP [SRL C ADD 1Y, SP

3AILD A, (NN) [SRL D

3BIDEC SP SRL E

3C|IINC A SRL H

3DIDEC A SRL L

3EILD AN SRL (HL) SRL (IY ---dis)
3F |CCF SRL A

40 LD B,B BIT 0,B INB, (C)

41 LD B,C BIT 0, C OUT (C),B

42 1LD B,D BIT 6,D SBC HL, BC

43 ILD B.E BIT 0.E LD(NN),BC

44 LD B, H BIT 6, H NEG.

45 LD B,L BIT 0,L RET N
|46 [LD B, (HL) {BIT 0, (HL) IM 0 LD B, (IY - dis){BIT @, (LY - dis)
47 LD B,A BIT 0, A LD ILA

48 |ILD C,B BIT 1,B IN C, (C)

49 ILD C,C BIT1, C OUT (C),C

4A|ILD C,D BIT 1, D ADC HL, BC

4B|ILD C,E BIT 1, E LD BC, (NN)

4CILDC.H  [BIT I, H

4DILD C,L BIT 1, L RET 2

4E|LLD C, (HL) |BIT 1, (HL)" LDC,(IY -+ dis)BIT 1,(IY + dis)
4FILD C,A BIT 1, A LD R,A

50ILD D,B BIT 2,B IN D, (C)

51{LD D,C BIT 2,C OUT (C),D
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90

CB ED FD FDCB dis
52|LD D,D BIT 2,0 |SBC HL,DE
53|LD D,E BIT 2,E  |LD (NN),DE
54|LD D,H BIT 2,H
55|LD D,L BIT 2,L .
56|LD D,(HL) [BIT 2,(HL) |IM 1 LD D,(IY+dis)[BIT 2,(IY+dis)
57|LD D,A BIT 2,A  |LD A, I
58|LD E,B BIT 3,B  |INE, (C)
59 |LD E.C BIT 3,C  |OUT (C),E
SA|LD E,D BIT 3D  |ADC HL,DE
SB|LD E,E BIT 3,E  [LD DE,(NN)
5C|LD E.H BIT 3,H
5D|LD E,L BIT 3,L
SE|LD E,(HL) (BIT 3,(HL) |[IM 2 LD E,(IY-+dis)[BIT 3, (IY-+dis)
SF|LD E,A BIT 3,A [LD AR
60 |LD H,B BIT 4B  [IN H,(C)
61 |LD H,C BIT 4,C  |OUT (O),H
62 LD H,D BIT 4D  |SBC HL,HL
63 |LD H,E BIT 4E  [LD (NN),HL
64 |LD H,H BIT 4,H
65 |LD H,L BIT 4,L BIT 4,(IY 4dis)
66 |LD H,(HL) [BIT 4,(HL) LD H,(IY-+dis) ‘
67 |LD H,A BIT 4A  |RRD
68 |LD L,B BIT 5B |[IN L,(C)
69 |LD L,C BIT 5,C  |OUT (O),L
6A|LD L,D BIT 5,0  |ADC HL,HL
6B|LD L,E BIT 5,E  |LD DE,(NN)
6C[LDL,H [BITS, H
6DILD L, L  [BIT S, L
6E|LD L, (HL) [BIT 5,(HL) LD L, (IY-+dis)[BIT 5, (IY -+ dis)
6FILD L, A  [BIT 5, A
70 |LD(HL), B [BIT 6, B LD(IY+dis), B
71 |ILD(HL), C  [BIT 6,C LD(IY-+dis), C
72 |LD(HL), D [BIT 6,D LD(IY+dis), D
73 |LD(HL),E  [BIT 6,E LD(IY-+dis), E
74 |LD(HL), H |BIT 6,H LD(IY-+dis), H
75 [LD(HL), L  |BIT 6,L LD(Y-dis), L| _ _
76 [HALT BIT 6, (HL) ' BIT 6, (IY -+ dis)
77 [LD(HL), A [BIT 6,A LD(IY -+dis), A
78|LD A, B BIT 7,B
79 (LD A, C  {BIT 7,C
7ALD A, D  [BIT 7,D
7BILD A,E BIT 7,E

'CB ED FD  FDCB dis
7C[LD AH BIT 7,H
7D|LD A,L BIT 7,L
7E[LD A, (HL) |BIT 7, (HL) LD A, (IY 4dis)[BIT 7, (IY-+dis)
7F|LD A, A [BIT 7,A
80|ADD A,B  |RES 0,B
81|ADD A,C  |RES 0,C
82|ADD A,D  [RES 0,D
83|ADD A,E  |RES 0,E
84/ADD A,H  |RESO,H
85|ADD A,L  |[RES 6,L
86|ADD A, (HL)|RES 0, (HL) ADD A,(TYa+dis} RES 0, (Y --dis)
87|ADD A,A  [RES 0,A
88|ADC A,B  |RES 1,B
89|ADC A,C  |RES 1,C
8A|ADC A,D  |RES 1,D
8B[ADC A.E  |RES 1,E
8CIADC A,H |RES 1,H
8D|ADC A,L  |RES I,L
8E|ADC A,(HL) |RES 1,(HL) ADC A (IY4-dis)RES 1, (I¥adis)
8F|ADC A,A  [RES 1,A
90 |SUB B RES 2,B
91|SUB C RES 2,C
92 |SUB D RES 2,D
93 |SUB E RES 2,E
94|SUB H RES 2,H
95 |SUB L RES 2,L
96|SUB (HL)  [RES 2,(HL) SUB (IY-+dis) [RES 2, (IYadis)
97 |SUB A RES 2,A
98|SBC A,B  [RES 3,B
99|SBC A,C  [RES 3,C
OA[SBC A, D  [RES 3,D
9B|SBC A,E  |RES 3,E
OC|SBC A, H [REB S 3,H
9D|SBC A,L  |[RESD,L
OE|SBC A, (HL) [RES 3, (HL) SBCA, (IY+-dis)RES 3, (IYadis)
OF|SBC A,A  [RES 3,A
AOAND B RES 4B |LDI
A1/AND C RES 4,C  |CPI
A2JAND D RES 4,D  [INI
A3{AND E RES 4E  |OUTI
A4AND H RES 4,H
ASIAND L RES 4,L
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CB ED FD FDCB dis ‘ CB ED FD - FDCB
A6/AND (HL) |RES 4,(HL) AND (IY +dis)[RES 4, (IY-+dis) DORET NC SET 2,B
A7IAND A * |RES 4,A D1{POP DE SET 2,C
A8|XOR B RES 5,B LDD D2{JP NC, NN |SET 2,D
A9[XOR C RES 5,C |CPD D3|0UT N,A  [SET 2,E
AAXOR D RES 5,0 |IND D4|CALL NC, NNSET 2,H
ABXOR E RES 5,E OUT D Bg gglsaH DE |SET 2,L
ACIXOR H RES 5,H N SET 2, (HL SET -di
ADIXOR L RES 5.L | D7|RST 16 SET 2,AE ) DA
AEXOR (HL) |RES 5,(HL) XOR (IY4-dis) RES 5,(IY4-dis) DS|RET C SET 3,B
AFXOR A RES 5,A D9 EXX ~ |SET 3,C
BO|OR B RES 6,B LDIR DAJP C, NN  |SET 3,D
B1|OR C RES 6,C CPIR DBJIN AN  [SET 3,E
B2|OR D RES 6,0 |INIR DCICALL C, NN|[SET 3,H
B3|OR E RES 6,E OTIR BESBC ~ SET 3,L ,
B4/0OR H RES 6,H AN SET 3,(HL E -di
B<IOR 1. RES 6.1 | DERST 24 SET 35\ ) SET 3 (IY+-dis)
B6|OR (HL) RES 6,(HL) OR(IY+-dis) |RES 6,(IY+-dis) EQRET PO SET 4,B
RES 6,A E1|POP HL . SET 4,C  |POP IY
RES 7,B LDDR E2JP PO, NN |SET 4,D
RES 7,C  |CPDR E3|[EX(SP), HL [SET 4E  [EX(SP), IY
RES 7,D INDR E4 |CALL PO, NNSET 4,H
RES 7,E OTDR 565 PUSH HL  [SET 4,L PUSH 1Y
RES 7,H AND N SET 4, (HL _di
RES 7L £7IRST 3 SET 4 AE ) SET 4, (IY+dis)
RES 7,(HL) CP(IY4-dis) |RES 7,(IY4-dis) E8|RET PE SET 5,B
RES 7,A E9\JP (HL) SET 5,C  |TP(Y)
SET 0 B EAJP PE, NN |SET 5,D
SET 0,C EBIEX DE, HL |SET 5,E
SETO, D EC|CALL PE, NNISET 5,H
SET 0, E ED SET 5,L
SET 9, H EEXOR N SET 5,(HL) SET 5,dY+-dis)
SET 0, L EF|RST 40 SET 5,A
SET 0, (HL) SET 0,(IY-dis) FORET P SET 6,B
SET 0A F1|POP AF SET 6,C
SET 1,B F2|JP P,NN SET 6,D
SET 1,C F3 [DI SET 6,E
SET 1,D F4(CALL P,NN |[SET 6,H
SET 1,E FS|PUSH AF  |SET 6,L
CCCALL Z, NN |SET 1,H - F6|OR N SET 6,(HL) SET 6,(IY4-dis
CDCALL NN  [SET 1L . F7|RST 48 SET 6,A
CEADC AN  [SET 1,(HL) ! SET 1, (IY4dis)]  |F8|RET M SET 7B
CERST 8 SET 1,A F9ILD SP,HL ISET 7,C LD SP,IY
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REGRAS PARA UTILIZACAO DA TABELA

a) Para obter o codigo das instrugbes que utilizam o registrador
indexado IX, basta trocar todas as ocorréncias de FD por DD.
b) A tabela deve ser lida da coluna para a linha. Por exemplo, o cédigo
CBFA indica e instrugdo que se encontta na intersecg@o entre a
coluna CB e a linha FA, ou seja, SET 7,D.
¢). As instrugdes que se iniciam com FDCBdis tém quatro BYTEs - o
quarto BYTE é encontrado na linha, e o terceiro depende do
deslocamento desejado. Por exemplo, BIT 6,(IY1-00) tem o cddigo
FDCB®076, onde 00 indica um deslocamento nulo na representagao
complemento de dois (oito BITs), e 76 indica que se trata do BIT 6.
d) A tabela abaixo d4 uma indicagao aproximada (isto é, a maior dessas
instrugbes vai estar no intervalo dado) de como encontrar o cédigo

de uma instrugio que ndo utiliza registrador indexado.

TIPO DE INSTRUCAO

ROTACAO

DESLOCAMENTO

LOAD registrador, registrador

ARITMETICAS

LOGICAS

MANIPULACAO DE BIT
SALTO, CHAMADAS, RETORNO

94

00 - 1F (CB)
20 - 3F (CB)
49 - 7F
80 - 9F
AQ - B7
40 - FF (CB)
Co - FF

CB ED FD FDCBdis
FA|JP M, NN SET 7,
FBIEI SET 7,E
FC|CALL M,NN |SET 7,H
FD SET 7,L
FE|CP N SET 7,(HL) SET 7,(IY+-dis)
FF|RST 56 SET 7,A

LOCAL APROXIMADO EM HEX

~a3
_‘.:‘1!::'
~26
-7
-28
~29
~30
~31

~32

BB B OH B ¥ H

o
H

[

3t
143

[H
15

BB 8 B BB

3
3

e
133

oM OHHE

|

P

t

APENDICE 5 — TABELA DE

COMPLEMENTO DE DOIS (OITO BITs)

FF -33
FE 34
FD v
Fe ~34
FB 37
Fa  -38
Fo -39
Fo ~44
F7 ~41
Fé 42
FG 43
F4  -44
F3 45
Fa = -46
Fi ~47
F@  -48
EF 49
EE  -50
ED -5l
£EC 82
EB ~93
EA 54
EY, -58
ES -Gé
E7  ~57
E6 -58
ES 59
E4 60
ES -6l
E2 -62
El =63
E@ 464

L L L I

LI O I I 1

A 1

o oBE oM OH B EH

i

B owouon

DF
DE
DD
e
DB
DA
DY
e
D7
Dé
D5
D4
D3
D2
Dl

Ca

Ca

-85

B
B

F

BD
BG
BRB
Bé
By
B&
B7
B
B
4
B3
B
Bi
B
&
Fkn
ald
A
£k
45y
a9
A
A7
&6
a5
A
3
A
#l
#

iy P
) 8
-
A1
=18
-1 8

~LB3 =
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Apéndice 6

Voce s6 deve ler o que se segue se realmente procurou descobrir
comp funciona a rotina dada no epilogo. As observagdes abaixo irdo
ajuda-lo a compreendé-la.

Observacoes:

a) os enderegos 30000 ¢ 30001 guardam o enderego do arquivo de
imagem;

b) o enderego 30098 guarda o escore do jogo — cada vez que a rotina
passa por este ponto, ha um incremento de um, ao escore anterior;

¢) as instrugdes presentes entre 30013 e 30024 servem para colocar o
caractere 0 na tela; _ _

d) no enderego 30104 é guardado o niimero gerado pela variavel do
sistema que conta os quadros colocados na tela — € um nimero
randémico;

e) as instrugdes presentes entre 30025 e 30035 definem um ‘‘atraso’’
(DELAY) — quanto menor ele for, mais rapido sera o jogo —

" portanto, seria possivel definir um grau de dificuldade para jogo,
através da variago do valor carregado no registrador B (enderego
30028);

f) entre o enderego 30036 e 30048 é controlado o teclado — o valor do
+ caractere correspondente 2 teclaacionada é guardado no acumula-
dor (instrugdo LD A,C: enderego 30048): -

g) se uma das teclas entre 5 e 8 for acionada, entéo a posi¢io na tela,
onde estava o caractere 0, sera limpada e definido o novo local de
impressao deste carectere;

h) se este novo local j4 estiver ocupado, entio havera um retorno para
0 BASIC, e o valor presente no endereco 30098 definira o escore;

1) as instrugGes seguintes detectam se o caractere j4 atingiu a borda
do tabuleiro, assim como imprimem aleatoriamente, numa das
posigdes contiguas 2 localidade anteriormente ocupada por 0, o
caractere 151; note como o lugar a ser impresso € definido através
de instrugdes 16gicas de rotagdo e de comparagio.

96



	prim passo ling maq_001.pdf
	prim passo ling maq_002.pdf
	prim passo ling maq_003.pdf
	prim passo ling maq_004.pdf
	prim passo ling maq_005.pdf
	prim passo ling maq_006.pdf
	prim passo ling maq_007.pdf
	prim passo ling maq_008.pdf
	prim passo ling maq_009.pdf
	prim passo ling maq_010.pdf
	prim passo ling maq_011.pdf
	prim passo ling maq_012.pdf
	prim passo ling maq_013.pdf
	prim passo ling maq_014.pdf
	prim passo ling maq_015.pdf
	prim passo ling maq_016.pdf
	prim passo ling maq_017.pdf
	prim passo ling maq_018.pdf
	prim passo ling maq_019.pdf
	prim passo ling maq_020.pdf
	prim passo ling maq_021.pdf
	prim passo ling maq_022.pdf
	prim passo ling maq_023.pdf
	prim passo ling maq_024.pdf
	prim passo ling maq_025.pdf
	prim passo ling maq_026.pdf
	prim passo ling maq_027.pdf
	prim passo ling maq_028.pdf
	prim passo ling maq_029.pdf
	prim passo ling maq_030.pdf
	prim passo ling maq_031.pdf
	prim passo ling maq_032.pdf
	prim passo ling maq_033.pdf
	prim passo ling maq_034.pdf
	prim passo ling maq_035.pdf
	prim passo ling maq_036.pdf
	prim passo ling maq_037.pdf
	prim passo ling maq_038.pdf
	prim passo ling maq_039.pdf
	prim passo ling maq_040.pdf
	prim passo ling maq_041.pdf
	prim passo ling maq_042.pdf
	prim passo ling maq_043.pdf
	prim passo ling maq_044.pdf
	prim passo ling maq_045.pdf
	prim passo ling maq_046.pdf
	prim passo ling maq_047.pdf
	prim passo ling maq_048.pdf
	prim passo ling maq_049.pdf

