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PREFACIO 

Este livro destina-se a urn curso introdutorio da linguagem Assembler dos microprocessado-
res de oito bits: 

— INTEL 8080/85, 

— ZILOG Z80 e 

— APPLE 6502. 

Serve tambem como manual de consulta no use das intruOes desses microprocessadores. 

0 livro é formado das seguintes partes: 

PARTE I — NOOES BASICAS DE ARQUITETURA, LINGUAGEM DE MAQUINA E 
LINGUAGEM ASSEMBLER DE UM MICROPROCESSADOR. 

Apresenta nocoes e terminologias basicas sobre UCP e linguagem Assembler. 

PARTE II — LINGUAGEM ASSEMBLER DOS MICROPROCESSADORES 8080/85 e Z80. 

As instrucOes do 8080/85 e Z80 sdo apresentadas simultaneamente, lado a lado, onde hou-
ver identidade dos c6digos de maquinas. Entretanto, os programas-exemplo sao apresentados 
nas duas versoes e o texto serve tanto para urn curso sobre 8080/85 como para Z80 de modo 
independente. 

PARTE III —LINGUAGEM ASSEMBLER DO MICROPROCESSADOR 6502 

As instrucOes do 6502 sdo apresentadas de modo independente, porem seguindo a mesma 
ordem didatica de apresentacdo das instruoes do 8080/85 e Z80. Os programas-exemplo sdo os 
mesmos da PARTE 2. 

VII 
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Sendo assim, se desejar, o leitor pode efetuar urn aprendizado ou estudo comparativo das 
instrucoes e programas-exemplo dos tres microprocessadores, utilizando o conhecimento e habili-
dade de programacaO que ja possui em urn dos microprocessadores, para conhecer urn novo micro-
processador. 

AP8NDICE — Contem as seguintes informacZes: 

A — 0 SISTEMA BINARIO DE REPRESENTACAO DE DADOS; 

B — INSTRUCOES EM ORDEM ALFAB8TICA DO 8080/85 e Z80; 

C — INSTRINOES EM ORDEM ALFAB8TICA DO 6502. 

uso da linguagem de maquina e Assembler dos microprocessadores torna-se cada vez mais 
interessante e obrigatorio para os programadores mais sofisticados dos microcomputadores ou tam-
bdm para os projetistas de sistemas industriais ou cientificos que utilizam esses microprocessadores 
em suas aplicacoes. 

O livro apresenta, de modo gradual e didatico, o uso das instrucoes de maquina e Assembler, 
sempre acompanhado de exemplos ilustrados e programas-exemplos comentados, de modo que o 
leitor ou estudante possa utiliza-lo como texto de consulta complementar de programacdo, junta-
mente corn um texto sobre o HARDWARE desses microprocessadores. 

Para aplicacOes mais sofisticadas, principalmente usando as instrucoes de Pilha, Entrada/ 
Saida ou Interrupceies que requerem conhecimentos adicionais sobre o hardware, o leitor devera 
consultar textos mais detalhados como: 

— 6502 ASSEMBLY LANGUAGE PROGRAMMING de Lance A. Leventhal, 

— 8080/85 ASSEMBLY LANGUAGE PROGRAMMING do mesmo autor e 

— Z80 ASSEMBLY LANGUAGE PROGRAMMING tambem do mesmo autor, 
publicados pela OSBORNE/MCGRAW-HILL. 

Para tornar compativel o uso deste livro corn as referencias acima citadas, muitos dos progra-
mas-exemplos sdo adaptacties comentadas e ilustradas de exemplos neles citados, efetuadas corn a 
devida permissdo da Editora McGraw-Hill do Brasil Ltda. 

Gostarcamos de agradecer a Editora McGraw-Hill do Brasil que incentivou e forneceu todo o 
apoio necessario para a publicacao deste livro. 

Agradecemos, tambem, a colaboracdo dos srs. engenheiros/analistas Carlos Sanchez Favalli, 
Marcos Ishikawa e Roberto Kiyoshi Yamada nos testes dos programas-exemplos e na utilizando 
do texto original em seus cursos de programacdo. 

0 AUTOR 
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CAPIFTULO 

NOCCIES GERAIS DE ARQUITETURA DA UCP 

DO COMPUTADOR E MICROCOMPUTADOR 

A LINGUAGEM DE MAQUINA 

1.1 ARQUITETURA OU ORGANIZAcA0 INTERNA DA UCP 

P formada por diversas peps ou registradores que manipulam valores binaries e desempe-
nham todas as operacoes previstas pela UCP — Unidade Central de Processamento. 

Registradores ou registros sae, portanto, locais especiais do hardware que servem para guar-
dar urn ou varios bits para determinada operagao. 

Uma arquitetura tipica e simples contem os seguintes componentes ou registros: 

• contador de instrugOes (CI) ou Program counter (PC); 

• memOria principal; 

• acumulador (AC) ou diversos registradores de dados A, B etc.; 

• unidade logico-aritmetica (ULA); 

• registro de indices X, Y; 

• registro de codigo de condicaO ou Status Flag; 

• decodificador de instruclo; 

• circuitos que acionam a execticffo de cada instruclo decodificada; 

• Pilha ou Stack. 

Muitos registros possuem denominago especial como acumulador, decodificador etc. A 
mem6ria pode ser considerada como registro especial que contem numero elevado de bits. 

A arquitetura dos computadores e microcomputadores existentes é uma verso ampliada 
ou modificada da arquitetura basica. 

3 
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1.2 INSTRUQA0 DE MAQUINA . 

E o conjunto de valores binarios que foram codificados de tal modo que representem todas 
as operacOes possiveis executadas pela UCP. Cada instrucdo de maquina ocupa urn ou mais bytes 
(conjunto de oito bits) da memoria e 6 formada de duas partes principais: 

• codigo de operacdo, que identifica o tipo de operacdo a ser executada; 

• operandos ou enderecos, que contem os valores ou enderecos dos dados que entram na 
operacdo. 

O conjunto de instrucoes varia de UCP para UCP, mas basicamente é formado por: 

• instrucoes de transferencia de dados da memoria para registradores e vice-versa (MOVE, 
LOAD ou STORE), 

• instrucoes de operacoes aritmeticas e logicas (INCREMENT, DECREMENT, ADD, 
SUBTRACT, AND, OR, EOR) etc.; 

• instrucoes de comparacao (COMPARE); 

• instrucoes de desvios (JUMP, BRANCH, CALL etc.); 

• instrucoes de deslocamentos e giros (SHIFT e ROTATE); 

• instrucoes de entrada e saida de dados (entre memoria e terminais). 

1.3 OS PRINCIPALS COMPONENTES DA UCP 

Contador de instrucao ou de programa (CI ou PC Program Counter) 

E o registro ou componente que contem o valor binario do endereco numerico ou posi-
cdo da instrucao de maquina que esta sendo executado. ApOs a execucao da instrucffo, o con-
tador muda automaticamente de valor e indica o endereco da proxima instrucdo a ser executa-
da. 

Acumulador (AC) 

0 valor do dado que foi trazido da memoria passa para o acumulador para receber urn 
dos tratamentos previstos pela instrucdo. 

0 acumulador usa o dado para: 

• deslocamentos (shifts) ou rotacao de bits para a direita ou esquerda; 

• adicdo ou subtracdo: contem uma parcela e recebe o resultado da operac-do aritmetica 
ou lOgica; 

• escrever ou ler: guardar um valor (byte) que foi lido ou sera escrito pelo Terminal. 
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Unidade Logico-Aritmetica (U LA) 

o componente bindrio que executa, em conjunto corn AC ou outros registros, as opera-
90-es aritmeticas (adigab e subtracdo binaria) e operacOes logicas (verificacao de sinais e composi-
cab de bits atraves de operacdo do tipo AND, OR, NOT etc.). 

A multiplicacao ou divisdo bindria geralmente é efetuada por circuitos (hardware) ou sub-
rotinas (software) adicionais. 

Registro de Dados A, B etc. 

Sao registros menos utilizados do que o acumulador e servem, em geral, para efetuar opera-
goes que auxiliam a manipulacdo de dados pelo acumulador. Por exemplo, esses registros podem 
guardar temporariamente os dados do acumulador ou memoria, ou podem ser incrementados ou 
decrementados, servindo como contador etc. NAo sao, em geral, usados para operacoes aritmeticas 
ou logicas, deslocarnentos etc. 

Se existir o registro A, geralmente trata-se do proprio acumulador. 

Registro de Indices X, Y 

Sao registros que contem uma das partes (denominada 	que entram na formagAo 
(dizemos INDEXACAO) do endereco final ou efetivo da memoria a ser usado como operando de 
uma instrucao. Podem tambem ser usados em instrugffo de carregar, armazenar, somar valores que 
serdo usados como enderecos. 

Decodificador 

E um componente ou circuito que recebe os bits do codigo de operacao da instrucdo de ma-
quina, identifica o tipo de operacao a ser executada, acionando corn valor UM o bit ou sinal que 
comanda a execucdo dessa instrucdo. 

Pilha ou Stack 

E formado por porcao da memoria (o tamanho aumenta ou diminui de acordo corn o use 
das instrucOes CARREGA ou ARMAZENA valor da pilha), cujo endereco esta acessivel atraves do 
registro chamado PONTEIRO DA PILHA OU STACK POINTER (SP). Serve para receber valores 
atraves da operacao LAST-IN-FIRST-OUT ou LIFO, e que é apropriada para guardar endereco de 
retorno ape's a execucao de uma sub-rotina, salvar conteddo de registros etc. 



COdigo 
de OperaOo 

Endereco 

0000 

0001 

0100 

FOOF 

F010 

FFFF 

Registro B 

Registro C (etc.) 
se existir 

Sinais de controle 
para execucso de 
cads instrucao de 

maquina. 

Memoria. 

Decodificador Acumulador AC 
ou registro A 

Registro de inclice X 

Registro de Indice Y 

Aponta para uma posicao na Pilha 
formada na mem6ria 

Pilha ou Stack 

Registro de 
Conclic6es ou Flags 
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Ponteiro da Pilha ou Stack Pointer (SP) 

E urn registro da UCP e que guards o endereco ou posicffo corrente disponivel na pilha defi- 
nida na memenia. Pode ser decrementado ou incrementado atraves de instruct-5es apropriadas. 

COMPONENTES DA UCP 

Urn esquema de relacionamento simplificado dos principais componentes da UCP encontra- 
se na figura 1.1 seguinte: 

UCP 

Figura 1.1 Componentes de uma UCP do microprocessador. 
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1.4 REGISTRO DE CODIGOS DE CONDIcA0 OU BANDEIRA DE "STATUS" 
(STATUS FLAGS) 

E urn registro onde cada um dos seus bits (chamados de FLAGS) indica, atraves do valor 
UM ou ZERO, o estado ou condicdo de urn determinado fen6meno ocorrido durante a execu-
cdo de uma instrucao. 

Os principais codigos ou Flags de condicdo sao: 

Flag ou codigo de condicdo C=1 ou 0 	— indica que ocorreu OU rido ocorreu o fenOmeno 
CARRY ou VAI-UM. 

Flag ou codigo de condicdo V=1 ou 0 — indica que ocorreu OU ndo ocorreu o transbordo ou 
OVERFLOW na operacdo executada. 

Flag N ou S=1 ou 0 — indica que o valor obtido pela instrucao é negativo 
(bit 7 do valor obtido é UM) OU positivo (bit 7 do 
valor obtido é ZERO). 

Flag Z-=1 ou 0 	 — indica que o valor obtido pela instrucao é zero OU 
diferente de zero. 

Flag P=1 ou 0 

Flag D=1 ou 0 

— indica que o valor obtido pela instrucao contem urn nil-
mero PAR (PARITY EVEN) de bits OU um nUmero 
IMPAR (PARITY ODD) de bits. 

— Se D=1, toda operacao aritmetica (ADD e 
SUBTRACT) é executada no MODO DECIMAL, isto 
6, os valores que entram na operacdo sdo usados em 
format() BCD (Binary Coded Decimal). 

1.5 CONFIGURACAO DE UM MICROCOMPUTADOR SIMPLES: EXEMPLO 

0 microcomputador estudado é bastante simples e possui a seguinte estrutura baSi- 
ca. 

a) UCP ou Unidade Central de Processamento que possui urn Acumulador ou Regis- 
trador de Operacdo Aritmetica corn capacidade para 8 bits e onde sdo efetuadas as 
operacOes aritmeticas e as comparacoes; 

b) Memoria — corn 256 palavras de 8 bits cada uma, e numeradas de 000 a 255 ou de 
00 a FF em notacdo hexadecimal; 

c) terminal (teclado com tela de TV); 

d) impressora (Figura 1.2). 

Este microcomputador trabalha corn dois tipos de instrucOes de maquina: 
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• instrucio de uma palavra: que contem apenas o codigo de operacao; 

• instrucao de duas palavras: que contem o codigo de operago e urn operando variavel, 
que é urn endereco de mem6ria (de 00 a FF). 

Conjunto de instrugoes de maquina: exemplo 

0 conjunto de operagOes desta maquina simples é: 

INSTRUcA0 DE UMA PALAVRA 

MnemOnico Binario 	Hexa 0 que faz 

ZERA 	 0000 0001 	01 
STOP 	 0000 0010 	02 
CHS 	 0000 0011 	03 

— coloca valor zero no Acumulador 
— suspende a execucffo do programa 
— muda sinal (CHANGE SIGN) do valor 

do Acumulador 

1NSTRUcA0 DE DUAS PALAVRAS 0 que faz 

LDA 0000 0100 04 

STO 0000 0101 05 

ADD 0000 0110 06 

SUB 0000 0111 07 

BRA 0000 1000 08 

BZER 0000 1001 09 

BPOS 0000 1010 OA 

BNEG 0000 1011 OB 

— carrega (LOAD) no Acumulador o valor 
que esta no endereco indicado pelo ope-
rando 

— operago inversa (STORE) do LDA 

— soma valor do Acumulador corn valor 
que esta no endereco indicado pelo ope-
rando 

— idem, subtracao 

— desvia (BRANCH) a execucdo do progra-
ma pars o endereco indicado pelo ope-
rando 

— idem, so se o contend° do Acumulador 
for zero, caso contrario, prossegue na ins-
trugo seguinte 

— idem, idem, se o Acumulador for po siti-
vo 

— idem, idem, se o Acumulador for negati-
vo 



TERMINAL 
UNIDADE CENTRAL DE PROCE'SSAMENTO 

ACUMULADOR 

oito bits 

IMPRESSORA 

MEMORIA DE 256 PALAVRAS DE OITO BITS CADA UMA 

Endereco 00  
em 	01 

hexadecimal 02  

FF 
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FORMATOS DA 1NSTRUcAO DE MAQUINA 

oito bits 

Instrucao de uma palavra Codigo de operaccio 

oito bits 	 oito bits 

Instrucao de duas palavras COdigo de operacffo 

 

Operando 

   

Figura 1.2 Configuracffo de urn microcomputadoP simples. 
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Uso das instrucoes de maquina (notacao hexadecimal) 

Analisemos os seguintes exemplos de instrucao de maquina do microcomputador estudado. 

Instrucao de 
maquina Significado 

Resultados: 	Acumulador (AC) 
antes 	a 	depois 

da execucao 	da instrucao 

00 

01 

Fl 

FF 

Memoria 
afetada 

no afeta 

no afeta 

Coloca zero no AC 

Troca sinal de AC 

(valor negativo ou 
complemento de 
dois) 

Carrega AC corn o 
que esti no endereco 
Fl da mem6ria (por 
exemplo: Fl contem 
10) 

Endereco 
Fl = 10 

no se 
altera 

Guarda valor do AC: 
endereco Fl recebe 
o valor que esti. em 
AC 

Endereco 
Fl = FF 

Soma contelidos de 
AC e do endereco 
Fl; o resultado fica 
em AC (exemplo : Fl 
contem 30) e AC = 
10; soma 10 + 30 
=- 40 fica em AC. 

Enderego 
Fl = 30 

00 

03 

04 Fl 

05 Fl 

06 Fl 

FF 

 

10 

   

FF 

 

FF 

   

10 

 

40 

Desvia para o ende- 
reco 30, no afetan- 	 (nab se 
do AC 	 altera) 

08 30 
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Exercicio 

Explicar o que fazem as seguintes instruc5es: 

07 Fl corn (F1 contendo 01 e AC contendo valor 03) * 

07 Fl idem (Fl contendo 08 e AC contendo FF) 

03 idem, considerando valor de AC da instrucao anterior 

05 F2 

04 Fl 

OA 25 

* Subtracao equivale a somar "complemento de dois" do valor do operando ao AC. 

1.6 TIPOS BASICOS DE ENDERECAMENTO DOS OPERANDOS 

Ja vimos que uma instrucdo de maquina possui o cOdigo de operacdo e o operando opcional. 

0 operando de uma instrucdo de maquina fornece a UCP a "informacdo" necessaria (locali-
zacdo na mem6ria, valor etc.) de urn valor ou dado que participa na execucdo dessa instrucdo. 

Essa "informacdo" para obter o valor definitivo do dado que entra na execucdo de uma ins-
trucdo chama-se modo de enderecar (ou localizar) um dado. 

As formas basicas de enderecamento &So: 

Enderecamento direto 

A instrucdo de maquina contem como operando o endereco real (tambem chamado endereco 
absoluto) da mernoria onde esta o valor do dado desejado. 0 conjunto de instrucao da maquina da-
da so. permite enderecamento direto. Exemplo: 

LDA 	Fl 
	

• Carregar (LOAD) o Acumulador corn o valor que esti no endereco 
04 
	

Fl 
	

Fl da mem6ria. 

Enderecamento imediato 

0 prOprio valor que esti na instrucdo de maquina deve ser usado como operando. Se esse 
tipo de enderecamento for permitido, a maquina deve ter codigos proprios de instrucdo. Exemplo: 

LDIM $F1 	• Carregar (LOAD IMMEDIATE) ($ significa operando imediato) 
Acumulador corn o proprio valor Fl . 



Al 

33 

Valor 
do 

Dado 

FE 
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Enderecamento indireto 

• operando da instrucao contem urn endereco de mem6ria (por exemplo, Fl) cujo contend° 
vai ser usado como segundo endereco (por exemplo, Fl contem o valor Al). 

O segundo endereco (Al) sera o endereco final ou efetivo onde esti localizado o dado (por 
exemplo, 33). Exemplo: 

• LDIN: LOAD INDIRECT 	 Endereco 
LDIN Fl 

ACUMULADOR 

33 
	PRIMEIRO ENDEREcO Fl 

SEGUNDO ENDEREcO Al 

Enderecamento indexado 

O endereco (direto ou indireto) que esti na instrucao é indexado ou modificado pelo con-
tend() de urn registrador proprio para esse fim e chamado registro de indice. Em geral, o contend° 
do registo é somado ao endereco (direto ou indireto) para se obter o endereco efetivo do dado. 
Exemplo s: 

a) LDA F1, R1 	• Carregar Acumulador corn o contend° do endereco Fl indexado (ou 
modificado) pelo registro de indice Rl. 

Registo R1 

Fl Primeiro endereco 03 10 

Acumulador Fl + 1 13 

FE F 1 + 2 12 

Fl + 3 FE Endereco efetivo indexado 

Valor carregado 

b) LDIN Fl, R1 

RI 

• Indexacao de urn endereco indireto. 

10 	Primeiro endereco 

13 

12 

FE 	Segundo endereco indexado 

03 

Acumulado 

55 

55 	Endereco efetivo 

Valor carregado 
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Algumas UCP permitem outra alternativa: indexado-indireto, isto é, indexar o conteudo do 
enderego (no caso, contetido de Fl = 10) e obter o enderego efetivo 10 + 3 = 13. 

Outras formas ou formas basicas modificadas de enderegamento podem ser encontradas 
nas diferentes UCP e microprocessadores. 

Os operandos imediatos nao permitem a indexagao. 

EXERCICIOS 

De recapitulacAo 

1. Dar o conceito e exemplos ilustrativos das seguintes expressOes: 

Arquitetura da UCP 
Instrucao de maquina 
Conjunto de instrugOes 
COdigo de operacao 
Operando 
Contador de instrugao 
AC — Acumulador 
ULA — Unidade Logico-Aritmetica 
Registro de instrugOes e indices 
Decodificador 
Enderegamento direto 
Enderegamento imediato 
Enderegamento indireto 
Enderegamento indexado 

De aplicacffo 

(Nota — Utilizar as instrugOes do computador simples dado como exemplo.) 

1. 0 enderego Fl e F2 da memOria contem respectivamente os valores AA e BB em hexadecimal. 
Dizer o que faz cada uma das instrugOes de maquina exibindo o contetido do Acumulador e 
posigOes afetadas da memoria: 

ZERA 

CHS 

LDA Fl 

STO F3 

ADD F2 

SUB F2 

STO F3 

BPOS F7 
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2. Os enderecos de memOria contem os seguintes valores: 

Endereco Fl contem El 
Endereco F2 contem E3 
Endereco F3 contem 03 
Endereco F4 contem 07 
Endereco El contem 05 
Endereco E2 contem OA 
Endereco E3 contem FF 

Dizer o que faz cada uma das seguintes instrucOes executadas em seqUencia. 
Exibir os contetidos da memoria e acumulador: 

LDA 	F1 

ADDIN F2 (indireto) 

STO 	F2, RI (Al contem valor 2) 

LDIM 	02 	(imediato) 

ADD 	F2, R1 

STO 	F2 

3. Projeto: estudar e escrever urn relatorio sobre a arquitetura (mencionando as ca_racteristicas do 
AC, PC, registradores principais), o conjunto de instrucOes (ate 30 instrucoes) e os modos 
de enderecamentos de uma UCP ou microprocessador que voce conhece. Exemplo: 

Z-80 	INTEL 8085, INTEL 8086 

M6800, 	M6900, 	MC68000 (Motorola) 

IBM, 	Burroughs, 	PDP 



CAPITULO 

NOCOES GERAIS DE LINGUAGEM ASSEMBLER 

ELEMENTOS BASICOS 

11.1 INSTRUcOES EM LINGUAGEM ASSEMBLER (OU ASSEMBLY) 

E trabalhoso manipular instrucoes de maquinas que usam codigos binarios. Usamos normal-
mente uma versao mnemOnica ou simbOlica dessas instruceies. 

Essa versao é denominada Linguagem ASSEMBLER, ASSEMBLY ou de Montador, pois, an-
tes da execuyao, é preciso traduzir ou montar cada instrucao simbOlica em instruyao de maquina. 
Exemplos: 

Instrucdo de maquina 	 Instruplo mnemonica ou ASSEMBLER 

1011 1111 	 ADD X 

1111 0000 	 STOP 

1010 0011 	 SHIFT 3 

0010 0000 	 CLEAR 

Nota: "ASSEMBLY" significa montagem e indica a caracteristica da linguagem, "ASSEMBLER" 
significa montador e indica o programa tradutor. Ambos os termos sao usados sem distin-
yao. 

11.2 ELEMENTOS DE UMA INSTRUQA0 ASSEMBLER: ROTULO, CODIGO 
DE INSTRUcAO, OPERANDOS E COMENTARIOS 

Temos os seguintes elementos em uma instrucao ASSEMBLER. 

a) Endereco simbolico 
ou Rotulo ou Label: identificador shnbOlico de localizayao da instruyao. E formado por 1 a 

6 letras e usado opcionalmente quando o programador quer voltar a 
essa instruyao ou usa-la como operando. 

15 
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b) Codigo mnemOnico de 
operacab: 
	 formado por um conjunto de letras que indicam o significado da instru- 

cao. 

c) Operandos: 	 elementos usados na execucao da instrucao. Pode ser endereco simbOli- 
co ou rotulo de outra instrucao (Xl, Y2, VAI) ou valor constante (5 ou 
1). Ha instrugaes que 	usam operando (como o ZERA, END etc.). 
Uma instrucao pode usar mais de urn operando. 

d) Cornenttirios: 	de use opcional para orientar o programador. 

Exemplo: 

ROtulo 	Codigo mnemOnico 	Operando 	Comentario 

INTO() 	LDA 	 X 	 Carrega Acumulador com 
valor da posicdo X 

11.3 TIPOS DE INSTRKAO ASSEMBLER: INSTRKOES DE MAQUINA EM 
FORMA SIMBOLICA, "DIRECTIVES" OU PSEUDO-INSTRKOES E 
MACROINSTRKOES 

Podemos identificar tres tipos de instrucao: 

a) Instrucao de uma palavra: quando traduzida fornece instrucao de maquina que ocupa uma so 
palavra ou byte na memoria. Possui somente o codigo da operagdo. 

Instrucao de duas ou mais palavras: possui urn c6digo de operacdo e urn operando e sera conver-
tida em duas ou mais paiavras ou bytes de instrucao de maquina. 

b) Pseudo-instrucao ou instrucao diretiva (Directive): lido é convertida em instrucao de maquina, 
mas define valor ou certa funcdo especial necessaria ao programa, tais como: 

• definir o valor de uma constante (instrucdo DB ou DC) em uma byte da memOria: 

• indica fim do programa (instrucao END). 

c) Macroinstrucao: instrucao definida pelo proprio programador que codifica certas operacOes no-
vas, usando um conjunto de instrucoes assembler simples. Exemplo: 

MADD Ml, M2, M3: macroinstrucao que soma tres valores. 

Para definir macroinstrucdo, o tradutor deve ser urn Macroassembler e ndo urn ASSEMBLER 
comum. 

11.4 CARACTERISTICAS DAS DIFERENTES VERSOES DE PROGRAMAS EM 
INSTRKAO DE MAQUINA E EM ASSEMBLER. 

Vamos analisar as seguintes versOes diferentes de um mesmo programa. 
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Os cOdigos de linguagem de maquina, os c6digos mnemOnicos e as instrucOes em Assembler 
sao de urn microprocessador ou computador hipotetico. A logica ou raciodnio do programa nab 
deve ser levado em considerago, pois queremos discutir apenas as formas diferentes de programas 
em Assembler. 

Versa() 1 Programa escrito em linguagem de maquina: cOdigos de operago e operandos em nota-
go biniria hexadecimal. 

Endereco Absoluto da Memoria 	 COdigo Objeto 

0000 	 01 
0001 	 02 
0002 	 OF 
0003 	 01 
0004 	 05 
0005 	 1 A 
0006 	 00 
0007 	 04 
0008 	 03 
0009 	 00 
000A 	 40 
000B 	 C9 

Notago — em cOdigo hexadecimal. 

Caracteristicas deste programa 

— 0 programa esta na forma executavel pelo microprocessador e tambem colocado em endere-
cos absolutos definitivos da memOria. 

— E uma forma difIcil de ser entendida pelo programador, pois Liao ha uma distingo visivel entre 
os c6digos de operacao e os operandos da instrucao. 

Versa() 2 Programa assembler apenas corn cOdigos de operago em forma mnemOnica. 

Caracteristicas deste programa 

— Jae possivel saber claramente o significado de cada instrucao, atrav6s dos respectivos c6digos 
mnemOnicos e tambem saber o tamanho de cada instrucao. 

— Ainda depende muito da posigo ou endereco onde a carregado, pois mudando o posiciona-
mento do programa na memOria, ha alteracOes em certas instrucoes e o programador precisa 
controlar essa alterago. 
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Endereco 
Absoluto 

COdigo 
Objeto 

Instrucffo Assembler Comentarios NUmero de bytes 
que ocupa MnemOnico Operandos 

0000 

0001 

01 

02 OF 01 

CLR 

LD 

A 

A,F01H 

limpa Acumulador A 

conteddo do endereco 
F01 (em hexadecimal) 

1 

vai para Acumulador 3 

0004 05 DCR A decrementa de urn o 
valor do Acumulador 

0005 1 A 00 04 JNZ 0004H se operagaO anterior 
no for zero desvia 
para endereco 0004 3 

0008 03 00 40 ADD A,40H — soma ao acumulador o 
conterido do endereco 
40 (em hexadecimal) 3 

000B C9 RET retorna ao ponto onde 
o programa foi chamado 1 

0040 06 endereco a ser usado 
como operando em ADD. 
valor inicial é 6 

1 

OF01 OA idem, operando usado na 
instrucao LD, valor 
inicial e OA 1 

Exemplo: se o programa for carregado a partir da posiccio F000, a instrugffo JNZ 0004H deve 
ser mudada para JNZ FOO4H. 

— Usa operandos em posicOes fixas da memOria e o programador precisa saber se realmente essas 
posicaes estao disponiveis ou ndo. 

Exemplo: LD A,F01H e ADD A,40H 

— 0 programador pode programar, instrucffo por instrucaO, esta versa() do Assembler (codigo mne-
mOnico e operando absoluto), converter em codigo objeto e executa-lo diretamente no micro-
processador. A conversffo pode ser feita manualmente ou atraves de urn programa tradutor de 
Assembler passo a passo, pois todos os enderecos usados &To absolutos e fixos. 

- Esta verso nal) é recomendavel para programas mais extensos. 
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Versa° 3 Programa em Assembler usando enderecos e operandos simbolicos 

Endereco Codigo 	Endereco 
Absoluto Objeto 	Simbolico 
Atribuido 	ou RI:Aulo 

COdigo 
MnernOnico 

Operandos Comentarios 

0000 01 CLR A — limpa acumulador A 

0001 02 00 OC LD A,VALOR — carrega acumulador corn o con- 
tend° 	do 	endereco 	simbOlico 
VALOR 

0004 05 	REPETE DCR A — decrementa contend() do Acumu-
lador A 

0005 1A 00 04 JNZ REPETE — se A nao for zero desvia para o 
endereco simbOlico REPETE 

0008 03 00 OD ADD A,VALOR 1 — se A for zero, soma contend° de 
VALOR 1 em A 

000B C9 RET — Retorno 

000C 06 	VALOR DB 06 — Instrugo 	diretiva (ou pseudo- 
instrucao) que define valor cons-
tante 06 nesta posicao da memo-
ria, ou endereco simbolico 
VALOR 

000D OA 	VALOR 1 DB OA — idem, define valor OA e é atribufdo 
ao endereco simbOlico VALOR 1 

000E I  END — fim do programa em Assembler 

Caracteristicas deste programa 

— 0 programador nao se preocupa mais corn o enderego definitivo dos desvios (como em JNZ 
REPETE) ou dos operandos (como VALOR e VALOR 1), os quais sdo atribufdos automati-
camente pelo programa tradutor ASSEMBLER. 
Exemplos: 

a) 0 endereco simbolico REPETE sera colocado no endereco 0004, pois o Assembler inicia a 
montagem da instrucao a partir de 0000. 

b) Os enderegos de VALOR e VALOR 1 nao sera° mais F01 e 40, pois o Assembler atribui 
automaticamente os enderecos disponfveis que vem a seguir a instrucdo RET. Sendo assim, 

VALOR sera colocado no endereco 000C (apOs RET) e 

VALOR 1 sera colocado no endereco seguinte 000D. 
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A PSEUDO-INSTRUcAO ("DIRECTIVE" em ingles) ou INSTRINAO DIRETIVA é uma 
instrucdo especial de orientacdb ao tradutor ASSEMBLER e serve para designar determina-
das operaeoes de montagem da instrucdo ou cOdigo de maquina. 

Exemplos: VALOR DB OFH— reserva na posicdo da memoria com o nome VALOR o con-
tend° inicial OF em hexadecimal. 

END 	— indica fim do programa ASSEMBLER 

IMPORTANTE — A pseudo-instruedo ou "diretiva" NAO faz parte da instruedo de maqui-
na do microprocessador ou do computador, sendo apenas uma instrucdo 
de orientacdo ao tradutor Assembler. 

O cOdigo-objeto ainda sera montado a partir do endereco 000, fornecendo codigos identicos 
ao da versdo 2, corn exceed() para VALOR e VALOR 1. 

Versao 4 Programa em Assembler usando instrucao diretiva ORG (define origem) para montar 
o programa-objeto a partir de urn endereco desejado. 

INSTRUcAO DIRETIVA "ORG XXXX" — indica ao Assembler que as instrucOes subseqiientes 
sera° colocadas a partir do endereco XXXX. Esta instrucdo diretiva nao sera traduzida em c6digo 
objeto.  

Endereco 
Absoluto 
Atribuido 

COdigo 
Objeto 	I ROtulo 

C6digo 
MnemOnico Operandos Comentarios 

ORG 500H — InstrucOes sera° coloca-
das a partir do endereco 
500 (em hexadecimal) 

0500 01 CLR A 

0501 02 OF 00 I LD A, VALOR 

0504 05 REPETE DCR A 

0505 1A 05 04 I JNZ REPETE 

0508 03 OF 01 I ADD A, VALOR 1 

050B C9 RET 

ORG FOOH — Proximas 	instructies 	se- 
ra° colocadas de F00 em 
diante 

OF00 06 VALOR DB 06 

OF01 OA VALOR1 DB OAH 

END 
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VERSAO 1 — PROGRAMA EM LINGUAGEM DE MAQUINA: 
Endereco 

CODIGOS DE OPERACAO E OPERANDOS 0000 
EM NOTACAO BINARIA HEXADECIMAL. 0001 

VERSA 0 2 — PROGRAMA ASSEMBLER COM CODIGO 0002 
MNEMONICO E OPERANDOS COM 0003 
ENDERECOS ABSOLUTOS 0004 

CLR 	A 	1 0005 
LD 	A,FO1H 
DCR A 7111111111111111,  0006 

0007 
JNZ 	0004H 0008 
ADD 	A,40H 0009 
RET 000A 
END  0008 

VERSAO 3 — PROGRAMA ASSEMBLER COM CODIGO 
MNEMONICO E OPERANDOS COM 
ENDERKOS SIMBOLICOS 

CLR A 
LD A,VALOR 

\ REPETE DCR A 
JNZ REPETE 
ADD A,VALOR1 
RET 

(VALOR DB 06 
VALOR1 DB OA 

END 

VERSAO 4 — PROGRAMA ASSEMBLER COM INSTRUcA0 

0000 
0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
000A 
000B 
000C 
000D 

DIRETIVA ORG (DEFINE ORIGEM) 	 000E 

MEMORIA 

Conteudo 

01 
02 

OF 
01 
05 
1 A 
0'0 
04 
03 
00 
40 
C9 

01 
02 
00 
OC 
05 
IA 
00 
04 
03 
00 
OD 
C9 
06 
OA 

ORG 500H 	 0500 	01 
CLR A 	 Area de 	 0501 	02 
LD A,VALOR Programa 	0502 OF 

	

JNZ REPETE 10/011# 0504 	05 
REPETE DCR A 	 0503 	00 

ADD A,VALOR1 	 0505 	IA 
RET 	 0506 	05 
ORG FOOH 	 0507 	04 

VALOR DB 06 	 Area de 	0508 	03 
VALOR] DB OAH 	 Dados 	0509 	OF 

END 	 050A 	01 

	

050B 	C9 

	

OF00 	06 

OF01 	OA 

OF02 

Figura II.1 CARACTERISTICAS DAS DIFERENTES VERSOES DE PROGRAMA ASSEMBLER E EM LIN-
GUAGEM DE MAQUINA. 
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Caracteristicas deste programa 

— E possivel montar instructies de maquinas ou dados do programa a partir de qualquer enderego 
da memOria, separando o programa em AREA DE PROGRAMA, DE LEITURA, DE CALCU-
LO, DE DADOS etc. 

Sempre é possfvel utilizar enderegos absolutos caso seja necessario. 

Todos os enderegos simbOlicos sdo automaticamente atribuidos e ajustados pelo Assembler. 

11.5 ALGUNS TIPOS DE PSEUDO-INSTRUCOES ("DIRECTIVES") 

Ate agora tivemos a oportunidade de usar apenas algumas pseudo-instrucOes. As principais 
pseudo-instrucOes sao: 

DB, DC ou DW: 	Definir valor constante k na memoria. 

Define Byte: DB 5 • Coloca valor 5 em urn byte da memoria. 

Define word: DW 33 • Coloca valor 33 em uma palavra de 16 bits. 

Define constante: DC 15 • Analogo a DB ou DW. 

END: 	 Definir fim do programa. 

DS: 	 Definir n espagos na mem6ria ou definir area (define spaces). 
Exemplo: 

AREAX DS 50 	• A partir do local AREAX define ou reserva 50 
posicOes ou bytes na mem:Via. 

AREAZ DS FAH 	• Idem, FA (hexadecimal) posigOes. 

ORG: 	 Definir origem ou novo valor do contador de instrugoes. 
Exemplo: 

ORG 	FOH 
	

• Iniciar contador corn valor hexadecimal FO. 
LDA 	X 
	

Esta instrugao sera montada na posicao FO. 

ORG 	FBH 	• Da novo valor FB ao contador. Instrucoes 
ADD 	X 	 seguintes sera-o montadas a partir da posigdo 
STO 	Y 	 FB. 

EQU: 	 Definir equivalencia entre nomes ou enderegos. 
Exemplo: 

LABEL EQU XIS 	• LABEL recebe mesmo enderego de XIS. 

XIS 	EQU 100 	• XIS recebe enderego 100. 
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• • • 

INICIO EQU AAH • INICIO recebe valor hexadecimal AA. 

ORG INICIO • Programa sera montado a partir do endereco 
INICIO ou AA. 

START LDA X 

Pergunta: 

Qual sera o endereco a ser atribufdo ao nitulo START? 

Exemplos de instrucoes diretivas em microprocessadores 

6502 	 8080/85 	Z80 	6800 / 6809 	Explicacdo 

BYT ou .BYTE 10 (*) 	DB 10 	DEFB 10 	FCB 10 	— Define ou coloca na me- 
moria o valor decimal 10 
de UM BYTE 

BYT ou .BYTE $10 	DB 10H 	DEFB 10H 	FCB $10 	— Idem, valor hexadecimal 
10 

DBY ou .DBYTE $FA10 DW FA1OH DEFW FA1OH FDB $FA10 — Define ou coloca na me-
mOria valor hexadecimal 
FA10 ocupando DOIS 
BYTES ou UMA PALA-
VRA 

.END 	 END 	 END 	 END 	— Define o fim do progra- 
ma em Assembler 

ORG ou *=$F000 	ORG F000H 	ORG F000H 	ORG $F000 — Define ORIGEM do prO- 
grama a ser montado; to-
das as instrucoes 4guin-
tes sera) traduzidas e coy 
locadas a partir do ende-
rego F000, a menos que 
outra instrucdo do tipo 
ORG seja utilizada 

Z1 EQU ou =$F000 
	

Z1 EQU F000H Z1 EQU F000H Z1 EQU $F000 — Rcitulo ou enderego sim- 
bOlico Z1 sera colocado, 
obrigatoriamente, no en-
dereco F000 

DFS ou *= *+ 10 
	

DS 10 	DEFS 10 
	

RMB 10 	— Define ou reserva a partir 
deste ponto na mernOria, 
uma area de dez bytes. 

Nota: (19 Dependendo da versa() do programa Montador ou Assembler, ambas ou apenas uma das formas de 
instrucao diretiva a aceita. 0 programador deve consultar o Manual Assembler 6502 que esti sendo 
usado. 
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PROGRAMA EM 
	

CODIGO-OBJETO 
ASSEMBLER 
	

TRADUZIDO E COLOCADO 
NA MEMORIA 

Endereco 0000 

• Define infcio do 
programa no endereco 500 

• Instrucao traduzida 	 0500 
	

01 

• Idem 	 0501 

0502 

0503 

• Idem 	 0504 

• Idem 	 0505 

0506 

0507 

• Idem 	 0508 

0509 

050A 

• Idem 	 050B 

Define novo infcio de 
programa no endereco F00 

Define endereco VALOR corn 
contend° igual a 6 	 OF00 	06 

	

OF01 	OA 

Fim do programa em Assembler 

ORG 500H 

CLR A 

LD A,VALOR 

REPETE DCR A 

JNZ REPETE 

ADD A,VALOR 1 

RET 

ORG FOOH 

VALOR DB 06 

VALOR 1 DB OA 

END 

02 

OF 

00 

05 

1A 

05 

04 

03 

OF 

01 

C9 

Define endereco VALOR 1 corn 
contend° igual a OA ) 	  

Figura 11.2 INSTRUCOES SIMBOLICAS E DIRETIVAS DE UM PROGRAMA ASSEMBLER. 
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11.6 MACROASSEMBLERS 

Sao versOes expandidas de um tradutor ou montador Assembler capazes de ler e traduzir, 
alem das instrucoes Assembler e as pseudo-instrucoes, as macroinstrucoes. 

Macroinstrucoes 

Sao instrucoes simbolicas definidas pelo pr6prio usuario e que serao traduzidas pelo tradutor 
em mais de uma instrucao (simbolica ou de maquina). Assim, o usuario pode definir e utilizar, 
em forma de uma unica macroinstrucao, determinada operacao composta por mais de uma instru-
cao de computador. 0 conceito de macroinstrucao equivale ao de uma sub-rotina. 

Definicao de uma macroinstrucao 

0 exemplo seguinte ilustra a definicao e use de macroinstrucao. 

Exemplo: 

Definir uma macroinstrucao que efetue a soma de tits valores da memOria. 

Formato da macroinstrucao: 

ROtulo 	 Codigo 	 Operandos 
MADD 	 X, Y, Z 

Significado: uma macroinstrucao que soma (MADD) os valores X, Y e Z e coloca resultado 
em X. 

Uso: em qualquer ponto do programa ASSEMBLER basta usar essa macroinstrucao para so-
mar tres valores quaisquer: 

MADD 
	

VALOR1, VALOR2, VALOR3 

MADD 
	

X + 1, CODIGO, A 

Definicgo da parte executivel de macroinstrucao 

0 prOprio usuario deve escrever (uma unica vez no programa) a parte executavel da ma-
croinstrucao utilizando as instrucoes em Assembler comum. Essas definicOes sao geralmente 
colocadas no fim do programa em Assembler. 



. . . 
STO 
MOVE 
LDA V1 
ADD V2 
ADD V3 
STO V1 
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A definicao da macroinstrugffo MADD X, Y, Z seria: 

MADD 	MACRO X, Y, Z 	• indica inicio da defmicAo, nome e parametros da 
macroinstrucao 

LDA X 
ADD Y 
ADD Z 
STO X 
MEND 

• instrucoes de execugo 

• fim da definicao 

Como é efetuada a traducab das macroinstructies 

Se forem utilizadas macroinstrucOes, o tradutor Assembler requer uma passagem adicional 
de traducao a fim de converter todas as macroinstrucoes utilizadas em instrucOes Assembler sim-
ples, apps o que a traducab ou montagem normal é efetuada. Exemplo: 

Programa corn use de macroinstruclo 	 Programa Assembler comum (apos traduzir as 
macroinstrucOes) 

STO. . 
MOVE 
MADD V1, V2, V3 (primeira macroinstrucdo) 

ADD CODIGO 	  

MADD X + 1, Z, VALOR (segunda macroins- 
trucao) 	 

. . . 
MADD MACRO X, Y, Z (definicao da macro- 

instrucao MADD) 
LDA X 
ADD Y 
ADD Z 
STO X 
MEND 
(outras definicties de macroinstrucao) 
END 

ADD CODIGO 

LDA X + 1 
ADD Z 

ADD VALOR 
STO X + 1 

END 
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EXERCICIOS 

De recapitulacio 

1. Quais sao os elementos de uma instrucao em Assembler? 

2. Quais sab os tipos de instrucao Assembler? 

3. Dizer o que faz e de que tipo s'ao as instrucoes ADD, CLR, DCR, LD, JNZ, END, ORG e DB uti-
lizadas nos exemplos. 

4. Dar exemplos de instrucdo Assembler, pseudo-instrucao e macroinstrucao. 

De aplicacab 

1. Dizer, instrucao por instrucdo, o que faz cada urn dos programas seguintes, citando as variacOes 
dos contefidos do Acumulador e dos enderecos afetados: 

a) INIC ZERA 

ADD 

ADD 

CHS 

CINC 

UM 

b) INIC 

Y 

SIM 

LDA 

BPOS 

STOP 

SUB 

DEZ 

SIM 

X 

STOP BNEG Y 

CINC DB 5 CHS 

UM DB 1 STOP 

END DEZ DB 10 

X DB 15 

c) ORG 2500H 

END 

IN IC LDA Z1 

ADD Z2 

STO TEMP 

SUB QNZE Z1 DB 8 

BPOS SEG Z2 DB 9 

STOP TOTAL DB 1 

SEG LDA TEMP QNZE DB 15 

STO TOTAL TEMP DB 0 

STOP END 

2. Traduzir, para linguagem de maquina corn os respectivos enderecos absblutos, os programas 
em Assembler a, b e c da questa() 1. Utilizar codigo-objeto das instrucOes de urn COMPUTA-
DOR SIMPLES, dado como exemplo, no Ca/311ulo I. 





PARTE 

I I 

LINGUAGEM ASSEMBLER DOS 
MICROPROCESSADORES 8080/85 E Z80 





CAPITOL() 

III 

ELEMENTOS BASICOS DA ARQUITETURA DO 

MICROPROCESSADOR 8080/85 E Z80 

111.1 ARQUITETURA OU ORGANIZAcA0 INTERNA DO 8080/85 E Z80 

Os principais elementos que interessam aos programadores em linguagem de maquina e 
Assembler, no 8080/85 e Z80, sAo: 

8080/85 
	

Z-80 

bit 7 
	PSW 
	

0 7 
	

O 	bit 7 
	F 	 O 7 

	
0 

S 	Z 	IACI 	PI 	IC A 

B C 

D E 

H I. 

S I Z 	I ACI 	P01 N I C A 

B C 

D E 

H L 

bit 15 
	

O 	bit 15 
	

0 

PROGRAM COUNTER (PC) 

STACK POINTER (SP) 

PROGRAM COUNTER (PC) 

STACK POINTER (SP) 

INDEX REGISTER I X 

INDEX REGISTER I Y 

bit 7 
	

O 7 
	

0 

F' A' 

B' C' 

D' E' 

H' L' 

Registros Alternativos 

31 
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8080/85 

Registrador 	de 	status PSW 	corn os flags: 

S ou Sinai: indica 	resultado 	negativo 	ou 
nao-negativo. 

Z ou Zero: indica resultado zero 

AC (Aux. Carry): 	indica 	vai-urn 	ocorrido 
entre bits 3 e 4 

P ou Paridade: 	indica ninnero 	par de bits 
no resultado 

C ou Carry: 	indica a ocorrencia de Carry no 
resultado da operacao 

Z -80 

— Registrador de status F corn os flags: 

S ou Sinai: IDEM 

Z ou Zero: IDEM 

AC (Aux. carry): IDEM 

P/0 Paridade/Overflow: indica paridade ou 
overflow 

N ou Subtracao: indica ocorrencia de subtra-
cao 

C ou Carry: IDEM 

— Registro ou Acumulador A ( 8 bits) Registro ou Acumulador A ( 	8 bits) 

— Registros B, C, D, E, H e L ( 8 bits) — Registro B, C, D, E, H e L ( 8 bits) 
— Contador de Programa PC (16 bits) — Contador 	de 	Programa 	PC (16 bits) 
— Ponteiro de Pilha SP (16 bits) — Ponteiro de Pilha SP (16 bits) 

Registro de Indite IX ou X (16 bits) 

Registro de Indite IY ou Y (16 bits) 

— Registros Alternativos contendo: 

A', B', C', D', E', H', L' 	 ( 8 bits) 

— Registro Alternativo de Status F' contendo 
S', Z', AC', P/O', C', N' 

NOTA-Z80: Os REGISTRADORES ALTERNATIVOS Sao registros adicionais que podem ser 
utilizados como "reserva ou regra-tres" atraves das instrucCies: 

EX AF, AF' — Troca contendo de FA e FA' e, a partir dal, opera corn o par FA' ate que outra 
instrucdo EX AF, AF' seja usada, voltando portanto ao use de FA. 

EXX — Troca contendo de BC, DE e HL corn respectivos pares alternativos, e a UCP passa a 
operar corn ester registros alternativos, ate que outra instruca-o EXX seja usada, voltando portanto 
a utilizar os registradores BC, DE e HL. 

NotagEo sobre os bits de flags 

Os bits de flags ou status podem ou rido ser afetados pela instrucao. Quando forem afetados 
pela instrucdo, a seguinte notacdo sera usada: 
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Indica que o flag é afetado pelo resultado da operacao. Ver estados possiveis dos flags afe-
tados, nos exemplos ilustrados. 

"1" — Indica que o flag assume valor urn, apos a execucdo da instrucdo. 

"0" 	Indica que o flag assume valor zero, ape's a execucffo da instrucao. 

"16 ' — Indica que o flag nao é afetado pela instrucao. 

111.2 INSTRUcA0 EM ASSEMBLER E MODOS DE ENDERKAMENTO DOS 
OPERANDOS 

No Z80 ou 8080/85 temos as seguintes formas possiveis de instrucOes Assembler, diferen-
ciadas atraves de seus operandos: 

Instrucao sem operando 

Quando nenhuma forma normal (acumulador, registro ou memoria) de operando a utilizada. 
Exemplos: 

RET 
	

Retorna de Sub-rotina. 

NOP 
	

Ndo executa operacffo servindo apenas para 
preencher espaco na memoria. 

Operando é urn ou dais registros 

0 use de registros ou acumuladores pode ser indicado diretamente pelo cOdigo mnemOnico 
da instrucao,„ ou entao mencionado explicitamente na instrucg.o. 

Exemplos: 
8080/85 	Z80 

CMA 	CPL 	— Complementa conteddo de A. 

INR B 	INC B 	— Incrementa conteddo de B. 

MOV A, B LD A, B 	Transfere conteddo de B para A. 

MOV M, B 	LD (HL), B 	Transfere conteddo de B para posicao da memoria 
cujo enderego esta no par HL. 

Operando imediato 

E urn valor numeric° (decimal, hexadecimal, binario ou octal) ou alfabetico (em c6digo 
ASCII) que aparece na instrucao e é diretamente utilizado pela instruca°. 
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a) 8080/85 — Neste caso o operando imediato é identificado atraves do c6digo mnemonic° da ins-
ulted° que utiliza em geral uma letra "I" adicional. 

Exemplos: 

MVI B,10 06 OA (objeto) — Valor decimal 10 vai para B. 

ADI 10H C6 10 (objeto) — Soma corn A o valor hexadecimal 10. 

b) Z80 — No Assembler, o valor imediato é identificado quando aparece SEM 0 USO DE PA-
RENTESES (corn o use de parenteses indica endereco direto da memOria). 0 cOdigo-
objeto gerado é igual ao do 8080/85. 

Exemplos: 

LD B, 10 06 OA (objeto) — Valor decimal 10 vai para B. 

ADD A, 10H C6 10 (objeto) — Soma A corn o valor hexadecimal 10. 

Endereco direto da memoria 

Podemos citar dois casos: 

a) ENDEREcO DA MEMORIA ESTA NO PAR HL, BC OU DE 

Exemplos: 
8080/85 	Z80 

MOV A, M LD A, (HL) — Valor da memOria, cujo endereeo esti em HL, vai 
para A. 

LDAX B 	LD A, (BC) — Idem, quando endereco esti no par BC. 

LDAX D 	LD A, (DE) — Idem, quando endereco esti no par DE. 

b) ENDEREcO DA MEMORIA E USADO NA INSTRUc AO 

Exemplos: 
LDA Z1 	LD A, (Z1) — Conteudo do endereco Z1 vai para A. 

Enderego indexado (so para Z80) 

0 endereco efetivo é obtido pela soma do conteudo do registro X ou Y e o valor ou ende-
rev ds de oito bits (chamado deslocamento ou offset) que aparece na instrucao. 



a) Endereco Indexado (so Z80) 

ADD A, (IX + 3FH) 

Instrucao 

X 13 00 

ppqq = 1300 + 3F = 133F 

A 

Endereco efetivo 

DD 

86 

3F 

FA 
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Dustracilo: 

a) Operando Imediato 

8080/85 
	

Z80 

MVI B, 10H 
	

LD B, 10H 
	

B 
	

10 <=valor hexadecimal 10 

Endereco Direto da Mem6ria 

b) MOV A, M 	LD A, (HL) HL 13 F01 memOria 

 

A 10 <=Endereco 13F0 

<=Endereco Z1 

10 

 

     

LDA Z1 	LD A, (Z1) A 10 1 0 1 

Figura IIL 1 EXEMPLOS DE ENDEREQAMENTO DO 8080/85 e Z80. 

Exemplos: 

ADD A, (IX + 3FH) 

ADD A, (IY + 3FH) 

ADD A, (IX + Z1) 

DD 86 3F (objeto) 

FD 86 3F (objeto) 

— Soma A corn conteildo do ende-
co X + 3F. 

— Soma A com conteiido do ende-
co Y + 3F. 

— 0 Assembler verifica se o endere-
co simbolico Z1 esta na posicao 
00 a FF. Consultar o Manual 
Assembler em uso. 
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Endereco relativo das instruciies de desvio (so para Z80) 

Alem da forma comum de desvio para endereco ppqq mencionado na instrucao, o Z80 per-
mite tambem o use de DESVIOS RELATIVOS, onde o tradutor Assembler transforma o endereco 
absoluto ou simbolico de desvio para urn deslocamento ou offset ds de oito bits que aparece no 
cOdigo-objeto. 0 endereco de desvio deve estar dentro do limite de -126 a +129 bytes de posicoes 
a contar da posicao corrente dessa instrucao. 

Exemplos: 

JR Z1 
	

18 ds 	(objeto) 	— Desvia para endereco Z1; deslo- 
camento ds é calculado pelo 
Assembler. 

JR C, $F011 	38 ds 	(objeto) 	— Desvia para endereco absoluto 
$ F01 1 que deve estar em posi-
cao adequada para possibilitar o 
calculo correto do valor ds. 

111.3 PRINCiPA1S INSTRUCOES DIRETIVAS DO ASSEMBLER 

As principais instrucOes diretivas aceitas pela linguagem Assembler sao: 

a) DEFINE VALORES CONSTANTES 

8080/85 	 Z80 

DB 	 DEFB' 	— Define na memOria urn valor constante de 
urn byte. 

DW 
	

DEFW 	— Define na mem6ria urn valor constante de 
uma palavra ou dois bytes. 

DEFM 	— Define na memOria uma serie (strings) de 
caracteres em codigo ASCII. 

b) DEFINE AREA OU POSICOES VAGAS NA MEMORIA 

DS 
	

DEFS 	— Define, a partir destas instruct:es, um certo 
mimero k de posicOes, na memdria. 
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c) DEFINE IGUALDADE DE ENDEREcOS OU SIMBOLOS 

EQU 
	

EQU 	— Atribui (EQUATE) o endereco dado ao sirn- 
bolo ou rotulo indicado na instrucdo. 

d) DEFINE ORIGEM DE PROGRAMA OU AREA 

ORG 
	

ORG 	— Define endereco de origem (ORG) ou inicio 
para colocar codigos de maquina. 

e) DEFINE FIM DO PROGRAMA ASSEMBLER 
END 	 END 

Exemplos: 

8080/85 	 Z80 	 Explicacao 

INIC EQU 1000H 	IN IC EQU 1000H 	— Endereco simbolico INIC sera 
colocado no endereco absolu-
to 1000H em hexadecimal. 

ORG INIC 	 ORG INIC 	 — Todas as instrucOes seguintes 
serao colocadas a partir da 
origem ou endereco 
INIC = 1000H. 

V1 	DB 	10 	V1 	DEFB 10 	 — Endereco V1 contera valor 
decimal 10. 

V2 	DW 	F1F2H 	V2 	DEFW F1F2H 	— Endereco V2 contera o byte 
F2 e V2 + 1, o byte F 1 : pri-
meiro, o byte menos signifi-
cativo. 

V3 	DB 	10101111B 	DEFB 10101111B 	— Endereco V3 contera o valor 
binario 1010111 equivalente 
a AF em hexadecimal. 

CODIG DB TORMULA-1' CODIG DEFM 'FORMULA-1' Coloca, nas nove posicOes se-
guintes, a partir do endereco 
CODIG, os caracteres F, 0, R, 
M, U, L, A, —, e 1 em ASCII. 

AREA DS 	9 	AREA DEFS 9 	 — Reserva nove bytes ou posi- 
ces, sem nada colocar, a par-
tir do endereco AREA. 
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EXERCICIOS 

De recapitulagao 

1. Explicar para que servem cada um dos seguintes elementos basicos do microprocessador 
8080/85: 

— Registro A ou Acumulador A 

Registros B, C, D, E, H e L 

Contador de Programas PC 

Ponteiro de Pilha SP 

Flags ou bits S, Z, Ac, P e C. 

Sugestao: consultar nocejes gerais dos elementos da arquitetura de urn microprocessador, 
Capftulo I. 

2. Exemplificar e explicar cada uma das seguintes formas de instrucao Assembler do microprodes-
sador 8080/85 ou Z80: 

Instrucao sem operando 

— Instilled° que operam corn registros 

— Instrucoes corn operandos imediatos 

InstrucOes corn enderecos diretos da memaria 

InstrucCies corn endereco indexado 

Instrucdes corn endereco relativo 

3. Explicar e exemplificar cada uma das principais instrucOes diretivas do Assembler 8080/85 ou 
Z80. 



CAPIITULO 

IV 

INSTRUCOES DE MOVIMENTO OU TRANSFERENCIA 
DE DADOS (MOVE, LOAD OU STORE) DO 8080/85 
E. Z80 

IV.1 FORMAS GERAIS DAS INSTRKOES 

As instructies tratadas neste capitulo sac): 

CARREGA REGISTRO OU MEMORIA COM OPERANDO IMEDIATO dd: MOVE 
OU LOAD IMMEDIATE DATA. 

FORMAS GERAIS: 

8080/85 	Z80 

MVI reg, dd 
	

LD reg, dd 

MVI M, dd 
	

LD (HL),dd 

LD (IX + ds), dd 

LD (IY + ds), dd 

MOVE OU TRANSFERE DADOS 
REGISTER TO REGISTER 

MOV regi  , reg 	LD regi, reg 

— Valor dd vai para registro. 

— Valor dd vai para memOria cujo endereco esta no 
par HL. 

Valor dd vai para memoria, cujo endereco é 
obtido por IX + ds. 

— Idem, endereco é obtido por IY + ds. 

DE UM REGISTRO PARA OUTRO: MOVE OR LOAD 

— Valor do registro j vai para registro i. 

TROCA CONTEUDO DE PARES DE REGISTROS (EXCHANGE REGISTER PAIRS) 

XCHG 	EX DE, HL 	 — Troca contetidos de HL e DE. 

XTHL 	EX (SP), HL 	 — Troca conteddos de HL corn topo da pilha. 

EX e EXX 	 — Troca conteudos de HL, BC, DE corn contetidos 
de registros alternativos HL', BC', DE' (s6 Z80). 

39 
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MOVE TRANSFERE DADOS DA MEMORIA PARA REGISTRO: MOVE OR LOAD MEMORY 
TO REGISTER. 

MOV reg, M 	LD reg, (HL) 

LD reg, (IX + ds) 

LD reg, (IY + ds) 

LDAX B 	LD A, (BC) 

LDAX D 	LD A, (DE) 

LDA endereco 	LD A, (enderego) 

— Contend° da memoria, cujo enderego esta em 
HL, vai para registro. 

— Memoria ppqq + ds para registro. 

Memoria ppqq + ds para registro. 

MemOria corn enderego em BC, para. A. 

— Memoria corn endereco em DE, para A. 

Contend° de "enderego" vai para A. 

MOVE OU TRANSFERE DADOS DO REGISTRO PARA MEMORIA: MOVE OU STORE 
MEMORY. 

MOV M, reg 	LD (HL), reg 	 — Registro para memoria, corn enderego em HL. 

LD (IX + ds), reg 	— Idem para memoria ppqq + ds, ppqq em X. 

LD (IY + ds), reg 	— Idem, para memoria ppqq + ds, ppqq em Y. 

STAX B 	LD (BC), A 	 — De A para memoria corn endereco em BC. 

STAX D 	LD (DE), A 	 — De A para memoria corn endereco em DE. 

MOVE DADOS DE 16 BITS 

LXI regs, ddee 	LD regs, ddee 	— Valor ddee vai para o par de registros. 

LHLD endereco LD regs, (endereco) 	— Valor em enderego e endereco + 1 para par de 
registros. 

SHLD enderego LD (enderego), regs 	— Operacao inversa da anterior. 

TRANSFER8NCIA DE DADOS DE MEMORIA PARA MEMORIA — so Z80. 

LDI 	 — Contend° da memoria enderecada por HL vai 
para memoria enderegada por DE, incremen-
tando HL, DE. 

LDIR 	 Repeticao de LDI, decrementando BC ate zero. 

LDD 	 — Analog° a LDI, mas decrementando HL e DE. 

LDDR 	 — Repetigo de LDD, decrementando BC ate zero. 

— PROGRAMAS-EXEMPLOS 

AlOrn dos exemplos ilustrados de cada instrucEo, o capitulo contem os seguintes programas-
exemplos: 
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— TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO ENDERKOS ABSOLUTOS 

— TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO ENDEREWS SIMBOLICOS 

— TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO ENDERKOS CONSECUTIVOS DA MEMORIA 

IV.2 MOVE OR LOAD IMMEDIATE 

CARREGAR REGISTRO OU MEMORIA COM OPERANDO IMEDIATO 

Valor imediato dd vai para registro Ri  ou memoria. 

Formas gerais: 	8080/85 

MVI regi , dd 

MVI M, dd 

Z80 

LD regi . dd 

LD (HL), dd 

LD (IX + ds), dd 

LD (IY + ds), dd 

8080/85 
Assembler Codigo objeto 

Z80 
Assembler C6digo objeto 

ExplIcaco 

MVI A, dd 3E dd LD A, dd 3E dd Valor imediato dd vai para A. 

MVI B, dd 06 dd LD B, dd 06 dd — Idem, para B. 

MVI C, dd OE dd LD C, dd OE dd Idem, para C. 

MVI D, dd 16 	dd LD D, dd 16 dd Idem, para D. 

MVI E, dd lE dd LD E, dd lE dd Idem, para E. 

MVI H, dd 26 dd LD H, dd 26 dd — Idem, para H. 

MVI L, dd 2E dd LD L, dd 2E dd — Idem, para L. 

MVI M, dd 36 dd LD (HL), dd 36 dd — Idem, para endereco ppqq; HL 
contem ppqq. 

LD (IX + ds), dd DD 36 ds dd — Idem, para endereco ppqq + ds; 
ppqq esti em X. 

LD (IY + ds), dd FD 36 ds dd — Idem, para enderego ppqq + ds; 
ppqq esta em Y. 
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IV.3 MOVE OR LOAD REGISTER TO REGISTER 

TRANSFERE (MOVE OU CARREGA) DADOS DE UM REGISTRO PARA OUTRO REGISTRO. 

Formas gerais: 8080/85 

MOV regi , regi  

Z80 

LD regi , regi  

8080/85 Z80 Explieacdo 

De registroRi para A: 

MOV A, A 7F LD A, A 7F Move (ou carrega) A para A. 

MOV A, B 78 LD A, B 78 — Move B para A. 

MOV A, C 79 LD A, C 79 Move C para A. 

MOV A, D 7A LD A, D 7A — Move D para A. 

MOV A, E 7B LD A, E 7B Move E para A. 

MOV A, H 7C LD A, H 7C — Move H para A. 

MOV A, L 7D LD A, L 7D — Move L para A. 

De registroRi para B 

MOV B, A 47 LD B, A 47 — Move contend° de A para B. 

MOV B, B 40 LD B, B 40 

MOV B, C 41 LD B, C 41 

MOV B, D 42 LD B, D 42 

MOV B, E 43 LD B, E 43 

MOV B, H 44 LD B, H 44 

MOV B, L 45 LD B, L 45 

De registroRi para C 

MOV C, A 4F LD C, A 4F — Move contend° de A para C. 

MOV C, B 48 LD C, B 48 

MOV C, C 49 LD C, C 49 

MOV C, D 4A LD C, D 4A 

MOV C, E 4B LD C, E 4B 

MOV C, H 4C LD C, H 4C 

MOV C, L 4D LD C, L 4D 
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8080185 Z80 Explicacrto 

De registroRi para D 

MOV D, A 	57 LD D, A 57 — Move contend° de A para D. 

MOV D, B 	50 LD D, B 50 

MOV D, C 	51 LD D, C 51 

MOV D, D 	52 LD D, D 52 

MOV D, E 	53 LD D, E 53 

MOV D, H 	54 LD D, H 54 

MOV D, L 	55 LD D, L 55 

De registroRi para E 

MOV E, A 	SF LD E, A 5F — Move (ou transfere) conted- 

MOV E, B 	58 LD E, B 58 do de A para E. 

MOV E, C 	59 LD E, C 59 

MOV E, D 	5A LD E, D 5A 

MOV E, E 	5B LD E, E SB 

MOV E, H 	5C LD E, H 5C 

MOV E, L 	5D LD E, L SD 

De regristroRi para H 

MOV H, A 	67 LD H, A 67 — Move contend° de A para H. 

MOV H, B 	60 LD H, B 60 

MOV H, C 	61 LD H, C 61 

MOV H, D 	62 LD H, D 62 

MOV H, E 	63 LD H, E 63 

MOV H, H 	64 LD H, H 64 

MOV H, L 	65 LD H, L 65 

De registroRi para L 

MOV L, A 	6F LD L, A 6F — Move contend° de A para L. 

MOV L, B 	68 LD L, B 68 

MOV L, C 	69 LD L, C 69 

MOV L, D 	6A LD L, D 6A 

MOV L, E 	6B LD L, E 6B 

MOV L, H 	6C LD L, H 6C 

MOV L, L 	6D LD L, L 6D 
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IV.4 EXCHANGE REGISTER PAIR 

TROCA CONTEUDO DOS PARES DE REGISTROS CITADOS. Nao afeta flags. 

8080/85 	 Z80 	 Explicacro 

EX AF, AF' 	08 	Troca contend° do par AF = (Acumulador + Re- 
gistro F de Flags) corn o par AF' = (Registros al-
ternativos A' + F'). 

XCHG EB 	EX DE, HL 	EB 	Troca contend° do par HL corn DE. 

XTHL E3 	EX (SP), HL 	E3 	— Troca contend° do par HL com posicoes no topo 
da pilha, troca L corn topo da pilha e H corn topo 
da pilha mais um. 

EX (SP), IX 	DD E3 — Troca contend° de IX corn o par de posicOes do 
topo da pilha. 

EX (SP), IY 	FD E3 — Troca contend° de IY corn o par de posiccIes do 
topo da pilha. 

EX X 	D9 	— Troca contend° de BC, DE e HL corn o contend° 
dos registros alternativos B'C', D'E e H'L', respec-
tivamente. 

Nota— Apcis o use da instrucro EX AF, AF' ou EXX, ha a troca de conteUdo dos registros indicados e todas as 
instrucoes seguintes passam a operar corn esses registros alternativos, ate que uma outra instrucab EX 
AF, AF' ou EXX seja usada, e os registros AF ou B, C, D, E, H, L passem a estar novamente disponiveis 
as instrucdes. 

IV.5 MOVE OR LOAD REGISTER TO MEMORY 

TRANSFERENCIA DE DADOS (MOVE ou LOAD) DE MEMORIA PARA REGISTRO 

Formas gerais: 	8080/85 	 Z80 

MOV regi , M 	 LD regi , (HL) 

LD regi , (IX + ds) 

LD regi , (IY + ds) 

LDAX B 	 LD A, (BC) 

LDAX D 	 LD A, (DE) 

LDA endereco 	 LD A, (endereco) 
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8080/85 Z80 Explicacdo 

MOV A, M 7E LD A, (HL) 7E — Conteddo do endereco ppqq vai para A; 
ppqq esta em HL. 

LD A, (IX + ds) DD 7E ds — Conteddo do endereco ppqq + ds vai para 
A; ppqq esta em X. 

LD A, (IY +"ds) FD 7E ds — Conteddo de ppqq + ds vai para A; ppqq 
esta em Y. 

— Demais casos sao andlogos ao do registro 
A. 

MOV B, M 46 LD B, (HL) 46 — Conteddo de endereco ppqq vai para B. 

LD B, (IX + ds) DD 46 ds 

LD B, (IY + ds) FD 46 ds 

MOV C, M 4E LD C, (HL) 4E — Conteddo do endereco ppqq vai para C. 

LD C, (IX + ds) DD 4E ds 

LD C, (IY + ds) FD 4E ds 

MOV D, M 56 LD D, (HL) 56 — Contend° do endereco ppqq vai para D. 

LD D, (IX + ds) DD 56 ds 

LD D, (IY + ds) FD 56 ds 

MOV E, M 5E LD E, (HL) 5E — Conteddo do endereco ppqq vai para E. 

LD E, (IX + ds) DD 5E ds 

LD E, (IY + ds) FD5E ds 

MOV H, M 66 LD H, (HL) 66 — Contend° do endereco ppqq vai para H. 

LD H, (IX + ds) DD 66 ds 

LD H, (IY + ds) FD 66 ds 

MOV L, M 6E LD L, (HL) 6E — Conteddo do endereco ppqq vai para L. 

LD L, (IX + ds) DD 6E ds 

LD L, (IY + ds) FD 6E ds 

LDAX 13 	OA LD A, (BC) OA — Contend° do endereco ppqq vai para A; 
ppqq esta em BC. 

LDAX D 	1A LD A, (DE) lA — Idem, ppqq esta em DE. 

LDA endereco 
3A qq pp LD A, (endereco) 3A qq pp — Conteddo do endereco ppqq vai para A. 
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IV.6 MOVE OR LOAD (STORE) REGISTER TO MEMORY 

TRANSFERENCIA DE DADOS (MOVE, LOAD ou STORE) DE UM DADO DO REGISTRO 
PARA A MEMORIA. 

Formas Gerais: 	8080/85 	 Z80 

MOV M, reg1  

STAX B 

STAX D 

STA endereco 

LD (HL), reg1  

LD (IX + ds), regi  

LD (IY + ds), regi  

LD (BC), A 

LD (DE), A 

LD (endereco), A 

8080185 Z80 Explicacclo 

MOV M, A 77 LD (HL), A 77 — Move contetido de A para endereco ppqq; 
ppqq esta em HL. 

LD (IX + ds), A DD 70 ds — Move A para endereco ppqq + ds; ppqq 
esta em X. 

LD (IY + ds), A FD 77 ds — Move A para endereco ppqq + ds; ppqq 
esta em Y. 

MOV M, B 70 LD (HL), B 70 — Move B para memoria ppqq. 

LD (IX + ds), B DD 70 ds — (Demais casos sao andlogos a A.) 

LD (IY + ds), B FD 70 ds 

MOV M, C 71 LD (HL), C 71 — Move C para memoria ppqq. 

LD (IX + ds), C DD 71 ds 

LD (IY + ds), C FD 71 ds 

MOV M, D 72 LD (HL), D 72 — Move conteildo de registro D para me-
moria. 

LD (IX + ds), D DD 72 ds 

LD (IY + ds), D FD 72 ds 

MOV M, E 73 LD 	(HL), E 73 — Move conteudo de E para memoria. 

LD (IX + ds), E DD 73 ds 

LD (IY + ds), E FD 73 ds 
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8080/85 Z80 Explicacdo 

MOV M, H 74 LD (HL), H 74 — Move contend° de H para memoria. 

LD (IX + ds), H DD 74 ds 

LD (IY + ds), H FD 74 ds 

MOV M, L 75 LD (HL), L 75 — Move contend° de L para memoria. 

LD (IX + ds), L DD 75 ds 

LD (IY + ds), L FD 75 ds 

STAX B 02 LD (BC), A 02 — Contetido de A vai para endereco ppqq; 
ppqq esta em BC. 

STAX D 12 LD (DE), A 12 — Idem, ppqq esta em DE. 

STA endereco 
32 qq pp LD (endereco), A 32 qq pp — Conteildo de A vai para endereco ppqq. 

Exemplos 

— Carregar registro ou memoria corn operando imediato. 

8080/85 
	

Z80 
a) MVI A, 7 
	

LD A, 7 
	

• Operando imediato 7 vai para registro A. 

A 
	

07 
	

I Valor 07 

b) MVI L, OF1H 

L 

c) MVI M, OF1H 

Fl 

LD L, OF1H 	• Valor hexadecimal Fl vai para registro L. 

I Valor Fl I 

LD (HL), OF1H • Valor hexadecimal Fl vai para endereco ppqq 
da memoria; ppqq esta em HL. 

H L 
	

1111 
PP I qq 
	endereco ppqq El 	I Valor Fl 

— Mover valor de urn registro para outro. 

d) MOV A, A 

e) MOV A, B 

LD A, A 

LD A, B 

A 
	

B 

33 f- 

• Valor de A vai para A, isto é, nada acontece. 

• Valor do registro B vai para registro A. 



  

3F A 

LD (Z1), A 
	

• Contend° do registro A vai para endereco simb(5- 
lico Zl. 

X endereco 
„w pm  -I- 10H 

A 

PP qq  

 

   

1) (so Z80) 
	

LD (IY + 11), L 
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f) MOV H, L LD H, L 

H 	L 

• Valor de L vai para H. 

FF 

 

I FF I 

 

— Transferencia de dados entre um registro e memoria ou vice-versa (8 bits). 

g) LDA OFIOH 

Endereco OF10 

h) STA Z1 

LD A, (OFIOH) • Contend° do endereco OF10 vai para A. 

A 3F endereco Z1 

MOV A,M LD A, (HL) 	• Contend() do endereco ppqq vai para A. 
HL contem ppqq. 

H L 

   

A 
endereco ppqq 

  

  

3A 3A 
PP qq 

  

    

     

j) STAX B LD (BC), A 	• Contend° de A vai para endereco ppqq. 
BC contem endereco ppqq. 

B ii endereco 
-..... ppqq 

A 

PP qq 

 

  

k) (so Z80) LD A, (IX + 10H) • Contend° do endereco ppqq + 10H vai para A. 
Registro X contem ppqq. 

• Contend° do registro L vai para o endereco. 
ppqq + BH (11 em decimal). 
Registro Y contem ppqq. 

Y endereco L 

PP qq ppqq + BH 3F 
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IV.7 LOAD OR STORE 16 BITS 

TRANSFERENCIA DE DADOS (MOVE, LOAD E STORE) DE 16 BITS. 

Formas gerais: 8080/85 	 Z80 

LXI regs, ddee 	LD regs, ddee 

LHLD endereco 	LD regs, (endereco) 

SHLD endereco 	LD (endereco), regs 

CARREGA IMEDIATO PAR DE REGISTROS OU STACK POINTER COM OPERANDO 
IMEDIATO DE 16 BITS. Flags nao sao afetados. 

8080/85 Z80 Explicacdo 

LXI B, ddee 01 ee dd LD BC, ddee 01 ee dd — Valor ddee vai para par BC 

LXI D, ddee 11 ee dd LD DE, ddee 11 ee dd — Idem, para DE. 

LXI H, ddee 21 ee dd LD HL, ddee 21 ee dd — Idem, para HL. 

LXI SP, ddee 31 ee dd LD SP, ddee 31 ee dd — Idem, stack pointer SP. 

LD IX, ddee DD 21 ee dd — Idem, registro de fndice X. 

LD IY, ddee FD 21 ee dd — Idem, registro de Indice Y. 

TRANSFERENCIA DE DADOS (DE 16 BITS) entre PAR DE REGISTROS e DUAS POSIOES 
ppqq e ppqq + 1 da MEMORIA. Flags nao sab afetados. 

LD HL, (endereco) 2A qq pp 

LD BC, (endereco) ED 4B qq pp 

LD DE, (endereco) ED 5B qq pp 

LD HL, (endereco) ED 6B qq pp 

LD SP, (endereco) ED 7B qq pp 

LD IX, (endereco) DD 2A qq pp 

LD IY, (endereco) FD 2A qq pp 

Contealo do endereco 
(ppqq) vai para L; conted-
do de endereco + 1 
(ppqq + 1) para H. 

Analog() com par BC. 

Andlogo corn par DE. 

— Executa mesma operacao 
de 2A qq pp. 

— Andlogo corn Stack Pointer 
SP. 

— Analogo com registro X. 

— Analogo corn registro Y. 

LHLD endereco 2A qq pp 
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SHLD endereco 	22 qq pp LD (endereco), HL 22 qq pp — Conteildo de L vai para en-
dereco (ou ppqq); contell-
do de H vai para endereco 
+ 1 (ou ppqq + 1). 

LD (endereco), BC ED 43 qq pp — Analog° para BC. 

LD (endereco), DE ED 53 qq pp — Andlogo para DE. 

LD (endereco), HL ED 63 qq pp Equivalente a 22 pp qq. 

LD (endereco), SP ED 73 qq pp — Andlogo corn SP. 

LD (endereco), IX DD 22 qq pp — Andlogo corn registro X. 

LD (enderego), IY FD 22 qq pp Analogo corn registro Y. 

Nota: No cOdigo-objeto, tanto o valor imediato ddee como o enderego absoluto ppqq ocupam posicCSes inverti-
das de bytes. 

Exemplos: 

8080/85 

a) LHLD OF1OH 	LD 

endereco 

0F10 

OF11 

Z80 

HL, (OF1OH) 	• Conteddos 
registros 

L 

dos enderecos OF10 e OF11 vao para 
L e H, respectivamente. 

(bytes trocados) 

H 

3A 01 3A 

01 

b) - - - so Z80 LD DE, Z1 	• Contetido do endereco simbolico Z1 vai para E 
e de Z1 + 1 vai para D. SO Z80. Bytes sao troca- 
dos. 

endereco E 

Z1 FF 3F FF 

Z 1 + 1 3F 

c) LXI H, OF1OH HL, OF1OH 	• Valor imediato hexadecimal OF1OH vai para HL. LD 

Valor OF10 H 	L 

OF 10 



[Valor OF10 
OF 10 
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d) LXI D, Z1 	 LD DE, Z1 • Valor do endereco ppqq atribuido ao endereco 
simbolico Z1 vai para o par DE (operando ime- 
diato). 

endereco atribuido D 	E 

a Z1 = ppqq PP qq 

) sd Z80 LD IX, OF1OH • Valor imediato hexadecimal OF1OH vai para. X. 

X 

f) so Z80 	 LD IX, (OF1OH) • ConteUdos dos enderecos F10 e F11 vao para re- 
gistro X, corn bytes trocados. 

EnderecoA 

OF10 D 

X 

01 
	

3A 

0E11 

IV.8 TRANSFER MEMORY TO MEMORY WITH DECREMENT/INCREMENT 
AND REPETION 

TRANSFERENCIA DE DADOS MEMORIA A MEMORIA SIMPLES OU COM REPETICOES 
(SO Z80) 

LDI (TRANSFER MEMORY TO MEMORY WITH INCREMENT) — Transfere dado da memoria 
(enderecado pelo par HL) para a memoria (enderecada pelo par DE), corn incremento nos pares 
HL, DE, apOs a operacao e decremento no par BC, mas sem repetigo, apenas uma posigo da me- 
moria. 

Flags: Z80: Ac =N = 0; PO=X e S=Z=C= l$.  

8080/85 	 Z80 

LDI ED AO 

LDIR (TRANSFER MEMORY TO MEMORY WITH INCREMENT AND REPEAT) — Tranfere 
k posit es da memoria. Analog() a instrucao LDI, mas repete a operacao k vezes, ate que o par BC 
que contem inicialmente o valor k torne-se nub. ApOs cada operagao de transferencia, o par HL 
e DE é incrementado e o par BC que contem o valor k d decrementado, ate o valor zero. 

Flags: identicos a LDI. 

LDIR ED BO 
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LDD (TRANSFER MEMORY TO MEMORY WITH DECREMENT) - Analog° a instrugo LDI, 
mas corn decremento no par HL, DE e BC, apOs a operacao de transfer'encia. 

Flags: idanticos a LDI. 

LDD ED A8 

LDDR (TRANSFER MEMORY TO MEMORY WITH DECREMENT AND REPEAT) - Transfere 
k posies da memoria, decrementando os enderecos que estao no par HL e DE e decrementando 
o valor k que foi colocado no par BC. Corresponde a operago LDD repetida k vezes. 

Flags: identicos a LDI. 

LDDR ED B8 

Exemplos ilustrativos: 

a) LDI - Transferencia simples, corn incremento nos pares HL, DE e decremento no par BC. 

Antes 

HL= 11i4H 

DE = 2545H 

BC = 0005H 

Endereco 1114H Endereco 2545H xx 

Depois 

HL = 1115H 

DE = 2546H 

BC = 0004H 

b) LDIR - Transferencia repetida de k posicGes da memoria, corn incremento nos pares HL e 
DE e decremento no par BC. 

Antes 	 Depois 

HL = 1114H 	 HL = 1118H 

DE = 2545H 	 DE = 2549H 

BC = 0004H BC = 0000H 

Endereco 1114H xx —0- Endereco 2545H xx Primeiro valor transferido 

1115H YY -1••■ 	 2546H yy Segundo valor 

1116H zz 2547H zz Terceiro valor 

1117H ww 254814 ww Quarto valor 



Transferir o valor 2B que esta no endereco absoluto Fl para o endereco absoluto F3. 

Endereco 00F1 

00F2 

00F3 

2B A 
Ni■ 	 

 

2B 
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c) LDD — Transferencia simples, corn decremento nos pares HL, DE e no par BC. 

Antes 

HL = 1114H 

DE = 2545H 

BC = 0005H 

Endereco 1114H [xx Endereco 2545H xx 

Depois 

HL = 1113H 

DE = 2544H 

BC = 0004H 

d) LDDR — Transferencia repetida k vezes, corn decremento nos pares HL, DE e no par BC. 

Ante s 	 Depois 

HL = 1114H 	 HL = 1110H 

DE = 2545H 	 DE = 2541H 

BC = 0004H BC = 0000H 

Endereco 1114H xx Endereco 2545H xx Primeiro valor transferido 

1113H yy Endereco 2544H YY Segundo valor 

1112H zz 2543H zz Terceiro valor 

1111H ww 2542H WW Quarto valor 

IV.9 PROGRAMA-EXEMPLO: TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO 
ENDERECOS ABSOLUTOS 

Versao para 8080/85 

COdigo-Objeto 	Assembler 

; TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO 
; ENDERECOS ABSOLUTOS. 
• 

0000 3AFI00 EX850I: LDA OFIH ; 	i) 
0003 32F300 STA OF3H ; 2)  
0006 C30600 PARE: 	JNP PARE ; 3)  
0009 END EX850i ; 4)  



Endereco Z1 
Z2 

2B 
00 

A 
2B 
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Comentarios: 

1) Contend° do endereco Fl vai para A. No codigo objeto, endereco 00F1 fica corn bytes tro-
cados. 

2) Contend° do registro A vai para o endereco F3. 

3) Pare. Instrucao de repeticffo infinita PARE: JMP PARE usada no lugar de HALT. 

4) Fim do programa Assembler. 

VERSAO PARA Z80 

Codigo-Objeto 	 Assembler 

; TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO 
; ENDERECOS ABSOLUTOS. 

1000 ORG 100011 ; 	1) 
1000 3AFi00 EX01Z80: LD A,(OFIH) ; 	2) 
1003 32F300 LD (0F3H),A ; 	3) 
1006 18FE PARE: 	JR PARE ; 	4) 
1008 END EX01Z80 ; 	5) 

Comentarios: 

1) Programa sera montado a partir do enderego hexadecimal 1000. 

2) Contend° do endereco absoluto 00F1 vai para A. No codigo-objeto, endereco 00F1 fica corn 
os bytes trocados. 

3) Contend° do registro A vai para endereco absoluto 00F3. 

4) Pare: instrucao de repeticaTo infinita da mesma instrucab usada no lugar de HALT. 

5) Fim do programa ASSEMBLER. 

IV.10 PROGRAMA-EXEMPLO 

TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO ENDEREcOS SIMBOLICOS 

Transferir o valor hexadecimal 2B que esta no endereco simbolico Z1 para o endereco simbolico Z2. 
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VERSA() PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO 
; ENDERECOS SIMBOLICOS. 
• 

0000 3A0900 EX8502: LDA Zi ; 	i) 
0003 320A00 STA Z2 ; 	2) 
0006 C30600 PARE: 	JMP PARE ; 	3) 
0009 2B Z1: 	DB 2BH ; 	4) 
000A 00 Z2: 	DB 0 ; 	5) 
000B END 001502 

Comentarios: 

1) Contend° do endereco simbolico Zl vai para A. 

2) Contend° de A vai para endereco simbOlico Z2. 

3) Pare. 

4) Endereco Z1 recebe valor 2B atraves da instrucdo diretiva DB. 

5) Endereco Z2 recebe valor initial 0, atravds da instrucao diretiva DB. 

VERSAO PARA Z80 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO 
; ENDERECOS SIMBOLICOS. 

1000 
1000 3A0810 
1003 320910 

r 	ORG 
EX02Z80: LD 

LD 

1000H 
A,(Z1) 
(Z2),A 

; 	1) 
; 	2) 
; 3) 

1006 UWE PARE: JR PARE ; 	4) 
1008 29 Zi: DEFB 2BH ; 	5) 
1009 00 Z2: DEFB 0 ; 6) 
100A END EX02Z80 

Comentarios: 

1) Programa sera montado a partir do endereco hexadecimal 1000. 

2) Contend° do endereco simbolico Z1 vai para registro A. 



56 	Programac&) Assembler Z80/6502/8080/8085 

3) Contelido do registro A vai para endereco simbOlico Z2. 

4) Pare. 

5) Endereco simbOlico Z1 recebe valor 2B, atraves da instrucdo diretiva DEFB. 

6) Endereco simbolico Z2 recebe valor inicial 0. 

7) Fim do programa. 

Observacoes: Os enderecos absolutos foram atribuidos aos enderecos simbOlicos Z1 e Z2 automa-
ticamente pelo programa ASSEMBLER. 

IV.11 PROGRAMA-EXEMPLO 

TRANSFERENCIA DE DADOS PARA ENDERKOS CONSECUTIVOS DA MEMORIA 

Como os enderecos simbolicos Z1 e Z2, em geral, sao atribuidos a enderecos abso-
lutos consecutivos da memoria, podemos usar o par de registros HL para enderecar 
essas variaveis. Esta versa() 6 mais vantajosa, quando se efetua transferencia de valo-
res para varias posiciies consecutivas da memoria. 

VERSA() PARA 8080/85 

Codigo-Objeto 	 Assembler 

; TRANSFERENCIA DE DADOS POR ENDERECAMENTO INDIRETO 
; DEFININDO 0 ENDERECO IHICIAL DO PROGRAMA (1000). 

1000 EXB504: ORG 100011 ; 	1) 
1000 210910 LXI H,Zi ; 	2) 
1003 7E MOV A,M ; 	3) 
1004 23 INX H ; 	4) 
1005 77 NOY M,A ; 	5) 
1006 C3061.0 PARE: 	JMP PARE ; 6) 
1009 28 Zi: 	DI 2BH ; 	7) 
100A 00 Z2: 	DB 0 ; 8) 
1008 END EX8504 

Comentarios: 

1) Programa sera montado a partir do endereco hexadecimal 1000. 

2) Par HL recebe o endereco (imediato) atribuido a Zl. 

3) Contetido de Z1 vai para A. Endereco de Z1 esta em HL. 

4) Incrementa HL para indicar o endereco seguinte, onde esta Z2. 

5) Contetido de A vai para Z2. Endereco de Z2 esta em HL. 
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6) Pare. 

7) Define valor 2B em Zl. 

8) Define valor inicial 0 em Z2. 

VERSA() PARA Z80 

Codigo-Objeto 	 Assembler 

; TRANSFERENCIA DE DADOS POR EIMERECAMENTO INDIRETO 
; DEFININDO 0 ENDERECO INICIAL DO PROGRAMA (1000). 

1000 EX04Z80: OR6 1000H 
MOO MONO LD HL,Zi 1) 
1003 7E LD A,(HL) ; 2)  
1004 23 INC HL ; 3)  
1005 77 LD (HL),A ; 	4) 
1006 18FE PARE: 	JR PARE ; 5) 
1008 28 Z1: 	DEFB 28H ; 6) 
1009 00 Z2: 	DEFB 0 ; 	7) 
1DOA END EX04Z80 

Comentarios: 

1) Carrega par HL corn o endereco de Z1. Operacffo imediata. 

2) Carrega o contend° de Z1, cujo endereco esti em HL, em A. 

3) Incrementa HL, para indicar o endereco seguinte, onde esti Z2. 

4) Contend° de A vai para Z2. Endereco de Z2 esti em HL. 

5) Pare. 

6) Define valor 2B para endereco Zl. 

7) Define valor inicial 0 para enderego Z2. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possiveis das seguintes instrucOes: 

— MOVE ou LOAD REGISTERS 

— MOVE ou LOAD MEMORY 

— MOVE ou TRANSFER MEMORY TO MEMORY (so Z80) 
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De Aplicacao 

Escrever a verso Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo citados. Todos 
os programas devem ser testados manualmente, instrucao por instrucao, atraves , de urn exemplo 
numerico ilustrado, mencionando os conteildos dos registros e memOrias afetadas. 

1. Transferir urn valor do endereco absoluto hexadecimal 1500 para o endereco hexadecimal 
1601. 

2. Transferir os bytes dos enderecos hexadecimais 1500 e 1501 para 1601 e 1605, respectiva-
mente. 

3. Transferir quatro bytes dos enderecos simbOlicos VI, V2, V3 e V4 para os enderecos simbo-
licos Si, S2, S3 e S4, respectivamente. 

4. Modificar o programa do exercicio anterior 3 de modo que: 

— os codigos de instrucao (area de programa) sejam colocados a partir do endereco hexade-
cimal 1500; 

— os enderecos simbolicos V1, V2, V3, V4 sejam colocados a partir do endereco hexa 1700 
e os enderecos Sl, S2, S3 e S4, a partir do endereco hexa 1800. 

Sugestdo : utilizar instrucao diretiva ORG. 

5. ZERAR ENDEREcOS. Modificar os programas dos exercicios 1, 2, 3, e 4 de maneira que os 
valores transferidos para os enderecos destinos sejam sempre ZERO. 

6. TRANSFERENCIA DE TEXTO. Colocar, a partir do endereco NOME, os caracteres do seu 
nome e sobrenome pessoal. Transferir esses caracteres para outra area que comeca corn o 
endereco simbolico NOVONOME. 



CAPITULO 

V 
INSTRUCOES DE OPERACOES ARITMETICAS 
(INCREMENT, DECREMENT, COMPLEMENT ADD 
E SUBTRACT) PARA 8080/85 E Z80 

V.1 FORMAS GERAIS DAS INSTRKOES 

As instrucOes mencionadas neste capitulo sao: 

— INCREMENTA REGISTRO OU MEMORIA 

8080/85 	Z80 

INR reg 	INC reg 	 Incrementa registro. 

INR M 	INC (HL) 	 Incrementa memdria, corn endereco em 
HL. 

INC (IX + ds) 	 — Incrementa memoria ppqq + ds, ppqq 
em X. 

INC (IY + ds) 	 Incrementa memoria ppqq + ds, ppqq 
em Y. 

INX regs 	INC regs 	 Incrementa registros de 16 bits ou 
Stack Pointer. 

— DECREMENTA REGISTRO OU MEMORIA 

DCR reg 	DEC reg 

DCR M 	DEC (HL) 

DEC (IX + ds) 

DEC (IY + ds) 

DCX regs 	DEC regs. 

— Decrementa registro. 

— Decrementa memoria. 

— Decrementa registros de 16 bits ou 
Stack Pointer. 

59 



60 	Programactio Assembler Z80/6502/8080/8085 

— COMPLEMENTA OU TORNA NEGATIVO 

CMA 	CPL 

NEG 

— Complementa contend° de A. 

— Negativo (complemento de dois) do va-
lor em A. 

— CONVERTE PARA ALGARISMO BCD (BINARY CODED DECIMAL) 

DAA 	DAA — Valor em A é convertido em dois algaris-
mos BCD. 

- ADIcAO DE CONTEUDO EM A, COM VALOR IMEDIATO; REGISTRO ou MEMORIA 

ADI dd 	ADD A, dd 	 — Soma A corn valor imediato dd; resulta- 
do em A. 

ADD reg 

ADD M 

ADD A, reg 

ADD A, (HL) 

— Soma A corn registro. 

Soma A corn memoria ppqq, ppqq em 
HL. 

ADD A. (IX + ds) 	 — Soma A com memoria ppqq + ds, ppqq 
em X. 

ADD A, (IY + ds) 
	

Soma A corn memoria ppqq + ds, ppqq 
em Y. 

ACI dd 
	

ADC A, dd 
	

Soma A, Carry e valor imediato. 

ADC reg 
	

ADC A, reg 
	

Soma A, Carry e registro. 

ADC M 
	

ADC A, (HL) 
	

Soma A, Carry e memoria ppqq. 

ADC A, (IX + ds) 
	

Soma A, Carry e memoria ppqq + ds. 

ADC A, (IY + ds) 
	

Soma A, Carry e memoria ppqq + ds. 

— SU BTRAcAO: CONTEUDO EM A MENOS OPERANDO IMEDIATO, REGISTRO OU 
MEMORIA 

SUI dd 

SUB reg 

SUB M 

SUB dd ou SUB A, dd 

SUB reg ou SUB A, reg 

SUB (HL) ou SUB A, (HL) 

SUB (IX + ds) ou SUB A, (IX + ds) 

SUB (IY + ds) ou SUB A, (IY + ds) 

— Registro A menos valor imediato dd. 

Contend° de A menos registro. 

— A menos memoria ppqq, ppqq em HL. 

A menos memoria ppqq + ds. 

A menos memoria ppqq + ds. 

— SUBTRA00 COM CARRY: CONTEUDO EM A MENOS OPERANDO E CARRY. 

SBI dd 	SBC A, dd 

SBB reg 	SBC A, reg 

— Contend° de A menos (dd mais Carry). 

— Contend° de A menos (registro mais 
Carry). 
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SBB M 	SBC A, (HL) 

SBC A, (IX + ds) 

SBC A, (IY + ds) 

Contend° de A menos (memoria ppqq 
mais Carry). 

Contend° de A menos (memoria ppqq + 
ds e Carry). 

Contend° de A menos (memoria ppqq + 
ds e Carry). 

— ADIcA0 E SUBTRAcA0 COM VALORES DE 16 BITS 

DAD regs 	ADD HL, regs 	 — Soma par HL corn par de registro HL, 
BC ou DE ou SP. 

ADD IX, regs 	 — Soma X corn par de registros ou SP. 

ADD IY, regs 	 — Soma Y corn par de registros ou SP. 

SBC HL, regs 	 — Subtracdo de HL, do contend° de par 
de registro ou Stack Pointer mais o 
Carry. 

— PROGRAMAS-EXEMPLOS 

Alem dos exemplos ilustrados de cada instrugo, o capitulo contem os seguintes programas-
exemplos: 

— SOMA DE OITO BITS. 

— SOMA DE DOIS VALORES DE 16 BITS. 

V.2 INR, INX OU INC (INCREMENT) 

INCREMENTA REGISTRADORES ou MEMORIA 

INCREMENTA REGISTRO (8 bits) 

8080/85 

Assembler Codigo-objeto 

INR A 	3C 

Z80 

Assembler Codigo-objeto 

INC A 	3C 

Explicac-do 

Incrementa A. 

INR B 04 INC B 04 — Incrementa B. 

INR C OC INC C OC — Incrementa C. 

INR D 14 INC D 14 Incrementa D. 

INR E 1C INC E 1C — Incrementa E. 

INR H 24 INC H 24 — Incrementa H. 

INR L 2C INC L 2C — Incrementa L. 
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INCREMENTA MEMORIA 

INR M 	34 	INC (HL) 	34 	— Incrementa memOria ppqq; HL contem 

INC (IX + ds) DD 34 ds — Incrementa endereco ppqq + ds; ppqq 
esta em X. 

INC 	+ ds) 	FD 34 ds — Idem ppqq + ds; ppqq este em Y. 

INCREMENTA REGISTROS ou STACK POINTER (16 bits) 

INX B 03 INC BC 03 Incrementa par de registros BC. 
INX D 13 INC DE 13 — Incrementa par de registros DE. 
INX H 23 INC HL 23 — Incrementa par de registros HL. 

INX SP 33 INC SP 33 — Incrementa Stack Pointer SP. 

INC IX DD 23 — Incrementa registro X. 

INC IY FD 23 — Incrementa registro Y. 

V.3 DCR, DCX OU DEC — DECREMENTA REGISTRO OU MEMORIA 

DECREMENTA REGISTRO 

8080/85 Z80 Explicactio 

DCR A 

DCR B 

DCR C 

DCR D 

DCR E 

DCR H 

DCR L 

3D 

05 

OD 

15 

1D 

25 

2D 

DEC A 

DEC B 

DEC C 

DEC D 

DEC E 

DEC H 

DEC L 

3D 

05 

OD 

15 

1D 

25 

2D 

— Decrementa A. 

— Decrementa B. 

— Decrementa C. 

— Decrementa D. 

— Decrementa E. 

— Decrementa H. 

Decrementa L. 

DECREMENTA MEMORIA 

DCR M 	35 DEC (HL) 35 — Decrementa endereco ppqq; HL content 

DEC (IX + ds) DD 35 ds — Decrementa endereco ppqq + ds; ppqq 
esta em X. 

DEC (IY + ds) FD 35 ds — Decrementa endereco ppqq + ds; ppqq 
esta em Y. 
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DECREMENTA REGISTROS ou STACK POINTER (16 bits) 

DCX B OB DEC BC OB — Decrementa par de registros BC. 

DCX D 1B DEC DE 1B — Decrementa par de registros DE. 

DCX H 2B DEC HL 2B Decrementa par de registros HL. 

DCX SP 3B DEC SP 3B — Decrementa Stack Pointer SP. 

DEC IX DD 2B — Decrementa registro X. 

DEC IY FD 2B — Decrementa registro Y. 

V.4 CMA, CPL OU NEG — COMPLEMENTA OU TORNA NEGATIVO VALOR 
NO REGISTRO A 

CMA 
	

2F 	CPL 	2F 	— Complementa contend° do acumula- 
dor A. 

NEG 	ED 44 — Inverte sinal (complemento de dois) do 
contend° de A. 

V.5 DAA (DECIMAL ADJUST ACUMULATOR) 
Converte contend° do Acumulador A em dois digitos BCD (BINARY CODED DECIMAL). Exem-
plo: A = 80 (hexadecimal) fica A = 86 (em BCD). 

DAA 

Exemplos 

8080/85 

a) INR A 

b) CMA 

c) — 

d) DAA 

e) LINIX B 

f) DCX SP 

27 DAA 	27 	— Converte para BCD. 

Z80 Comentdrio 
ANTES 
REGISTRO OUMEMORIA 

DEPOIS 

INC A . Incrementa A. A 03 A= 04 

CPL . Complementa A. A OF A = FO 

NEC . Negativo (complemento de dois). A OF A= Fl 

DAA . Digitos decimais em A: 80 
em hexadecimal torna-se 86 
em BCD (Binary Coded Decimal). A = 80 A= 86 

INC BC . Incrementa par BC. BC 2A 00 BC = 2A 01 

DEC SP . Decrementa Stack Pointer SP. SP = 3A FF SP = 3A FE 



26 liEl ppqq = 

El ppqq + 5 = 
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g) INR M 	INC (HL) 	. Incrementa memoria enderegada 
por HL. HL content ppqq. 	ppqq = 

h) - - - 	DEC (IX + 5) . Decrementa contaido de ppqq + 5 
Registro X contern ppqq. 	 ppqq.  + 5 = 

V.6 ADD E ADC — ADIcA0 SEM CARRY (VAI UM) E COM CARRY (VAI UM) 

ADD (ADD) — ADIcA0 DO ACUMULADOR (REGISTRO A) COM REGISTRO, MEMORIA OU 
VALOR IMEDIATO; RESULTADO FICA EM A. 

Flags afetados: 8030/85: Ac, P, S, C, Z = X 
Z80:S,Z,Ac,P0=X eN= 0 

8080/85 Z80 Explicacdo 

ADI dd C6 dd ADD A, dd C6 dd Soma A corn valor imediatn do. 

ADD A 87 ADD A, A 87 Soma A corn A. 

ADD B 80 ADD A, B 80 — Soma A corn B. 

ADD C 81 ADD A, C 81 — Soma A corn C. 

ADD D 82 ADD A, D 82 Soma A corn D. 

ADD E 83 ADD A, E 83 — Soma A corn E. 

ADD H 84 ADD A, H 84 Soma A corn H. 

ADD L 85 ADD A, L 85 Soma A com L. 

ADD M 86 ADD A, (HL) 86 — Soma A corn conteudo de ppqq; HL 
contem ppqq. 

ADD A, (IX + ds) DD 86 ds — Soma A corn contetido de ppqq + ds; 
ppqq esta em X. 

ADD A, (IY + ds) FD 86 ds Soma A corn conteddo de ppqq + ds; 
ppqq esta. em Y. 

ADC (ADD WITH CARRY) — ADIcA0 DO ACUMULADOR OU REGISTRO A COM REGIS-
TRO, MEMORIA OU VALOR IMEDIATO MAIS 0 CARRY; RESULTADO FICA EM A. 

Flags afetados: 8080/85 : Ac, P, S, C, Z = X 

Z80 :S, Z, Ac, PO = X e N = 0 

ACI dd 	CE dd 	ADC A, dd 	CE dd 	— Soma A corn valor imediato dd e Carry. 

ADC A 8F 	ADC A, A 	8F 	— Soma A corn A e Carry. 
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ADC B 88 ADC A, B 88 	— Soma A corn B e Carry. 

_ADC C 89 ADC A, C 89 	Soma A corn C e Carry. 

ADC D 8A ADC A, D 8A 	Soma A corn D e Carry. 

ADC E 8B ADC A, E 8B 	Soma A corn E e Carry. 

ADC H 8C ADC A, H 8C 	Soma A corn H e Carry. 

ADC L 8D ADC A, L 8D 	Soma A corn L e Carry. 

ADC M 8E ADC A, (HL) 8E 	— Soma A corn contend° de ppqq e Carry; 
ppqq em HL. 

ADC A, (IX + ds) DD 8E ds — Soma A corn contend° de ppqq + ds e 
Carry; ppqq em X. 

ADC A, (IY + ds) FD 8E ds — Soma A corn contend° de ppqq + ds e 
Carry; ppqq em Y. 

V.7 SUB, SBB OU SBC — SUBTRAQAO SEM OU COM CARRY 

SUB (SUBTRACT FROM ACUMULATOR OU REGISTER A) — SUBTRAI DE A, o VALOR 
IMEDIATO, REGISTRO OU CONTEUDO DA MEMORIA; RESULTADO FICA EM A. 

8080/85 Z80 Explicaco 

SUI dd D6 dd SUB dd D6 dd 	— Subtrai valor dd de A, resultado em A. 

SUB A 97 SUB A 97 	— Subtrai A de A; A torna-se zero. 

SUB B 90 SUB B 90 	— Subtrai B de A, resultado fica em A. 

SUB C 91 SUB C 91 	— Resultado de A menos C vai para A. 

SUB D 92 SUB D 92 	— Resultado de A menos D vai para A. 

SUB E 93 SUB E 93 	— Resultado de A menos E vai para A. 

SUB H 94 SUB H 94 	— Resultado de A menos H vai para A. 

SUB L 95 SUB L 95 	— Resultado de A menos L vai para A. 

SUB M 96 SUB (HL) 96 	— Subtrai contend° de ppqq de A; ppqq 
esta em HL. 

SUB (IX + ds) DD 96 ds — Subtrai contend° de ppqq + ds de A; 
X contern ppqq. 

SUB (1Y + ds) FD 96 ds — Subtrai contend° de ppqq + ds de A; 
Y contem ppqq. 

Nota: No Assembler Z80 as formas SUB A, dd ou SUB A, (HL) ou SUB A, regi  podem ser aceitas. 0 Manual 
Assembler em use deve ser consultado. 
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SBB ou SBC (SUBTRACT WITH CARRY) — SUBTRAI DE A 0 VALOR IMEDIATO, REGISTRO 
OU CONTEUDO DA MEMORIA ACRESCIDO DO CARRY; RESULTADO FICA EM A. 

SBI dd DE dd SBC A,dd DE dd Subtrai valor imediato dd mais Carry 
de A. 	 A. 

SBB A 9F SBC A, A 9F Subtrai conteudo de A mais Carry de A. 

SBB B 98 SBC A, B 98 — Subtrai conteudo de B mais Carry de A. 

SBB C 99 SBC A, C 99 Subtrai conteddo de C mais Carry de A. 

SBB D 9A SBC A, D 9A — Subtrai conteudo de D mais Carry de A. 

SBB E 9B SBC A, E 9B — Subtrai conteudo de E mais Carry de A. 

SBB H 9C SBC A, H 9C Subtrai conteudo de H mais Carry de A. 

SBB L 9D SBC A, L 9D — Subtrai conteudo de L mais Carry de A. 

SBB M 9E SBC A, (HL) 9E Subtrai conteddo de ppqq mais Carry de 
A; ppqq em HL. 

SBC A, (IX + ds) DD 9E ds — Subtrai conteudo de ppqq + ds e Carry 

de A; ppqq em X. 

SBC A, (IY + ds) FD 9E ds Subtrai conteddo de ppqq + ds e Carry 
de A; ppqq em Y. 

V.8 DOUBLE ADD OU SUBTRACT — AD ICAO OU SUBTRACAO DE 16 BITS 

SOMA DE 16 BITS: SOMA PAR DE REGISTROS ou STACK POINTER SP. 

8080/85 Z80 Explicactio 

DAD B 09 ADD HL, BC 09 — Soma conteudo do par HL corn BC; re-
sultado em HL. 

DAD D 19 ADD HL, DE 19 — Soma par HL corn DE, resultado em HL. 

DAD H 29 ADD HL, HL 29 — Soma par HL corn HL, resultado em HL. 

DAD SP 39 ADD HL, SP 39 — Soma par HL corn Stack Pointer SP, re-
sultado em 

ADC HL, BC ED 4A — Soma HL corn BC e Carry, resultado em 
HL. 

ADC HL, DE ED 5A — Soma HL corn DE e Carry, resultado em 
HL. 

ADC HL, HL ED 6A — Soma HL corn HL e Carry, resultado em 
HL. 
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ADC HL, SP 	ED 7A — Soma HL corn Stack Pointer SP e Carry, 
resultado em HL. 

ADD IX, BC 	DD 09 — Soma registro X corn par BC, resultado 
fica em X. 

ADD IX, DE 
	

DD 19 	Soma X corn par DE, resultado em X. 

ADD IX, IX 
	

DD 29 	Soma X corn X, resultado em X. 

ADD IX, SP 
	

DD 39 	Soma X corn Stack Pointer SP, resultadc 
em X. 

ADD IY, BC 	FD 09 	Soma Y corn par BC, resultado em Y. 

ADD IY, DE 	FD 19 — Soma Y corn par DE, resultado em Y. 

ADD IY, IY 	FD 29 	Soma Y corn Y, resultado em Y. 

ADD IY, SP 	FD 39 	Soma Y corn Stack Pointer SP, resulta- 
do em Y. 

SUBTRAgA0 DE 16 BITS: SUBTRAI DE HL 0 CONTEUDO DO PAR DE REGISTROS OU 
STACK POINTER SP MATS 0 CARRY, RESULTADO FICA EM HL. 

SBC HL, BC 	ED 42 — Subtrai contend° de BC mais Carry de 
HL. 

SBC HL, DE 	ED 52 — Subtrai contend° de DE mais Carry de 
HL. 

SBC 'IL, HL 	ED 62 — Subtrai de HL, contend° de HL mais 
Carry. 

SBC HL, SP 	ED 72 — Subtrai de HL, contend° de SP mais 
Carry. 

Exemplos: (ADICAO) 

	

8080/85 	 Z80 

	

a) ADI 31H 	 ADD A, 31H 

A  

• Adicao de valor irnediato 31H corn A. 

A 

40 

b) ACI 31H 
	

ADC A, 31H 	• Adicao do valor imediato 3111 e Carry corn 
A. 

A 
	

Carry 	A 

40 
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c) ADD B ADD A, B 	• Adicao do valor em B corn A. 

A B A 

40] 
	

EU f 	> 

d) ADC B ADC A, B 	• Adicao do valor em B e Carry corn A. 

A 

11.(21 

B 

31 

Carry 

+ Q 	> 
A 

e) ADD M 	 ADD A, (HL) 	• Adicao de A corn memoria enderecada por HL. 

A 	endereco ppqq 	A 
	

HL 

40 I 	 ppqq 

so Z80 	 ADC A, (IX + OFH) • Adicao de A e Carry, corn contend° da memo- 
ria enderecada por X e deslocamento F. 

A 	endereco ppqq + F Carry 	A 

1401 
	

+ 	+ 	> 

g) DAD SP ADD HL, SP 	• Adicao de 16 bits do contend° de HL corn SP 
(Stack Pointer) 

HL 

40 05 

 

SP 

 

HL 

 

30 00 I 	70 05 

     

h) DAD B ADD HL, BC 	• Adicao do contend° de BC corn HL. 

HL 

 

BC 

 

HL 

     

40 05 20 FO L 60 F5 

X 

ppqq 

i) so Z80 ADD IX, HL 	• Adicdo de contend° de X corn par HL, resulta- 
do em X. 

X 

 

HL 

 

X 

     

FO 00 

 

02 FF 

 

F2 FF 
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flustraclo: Bits de Flags afetados pela adigo. 

a) Somar contend° de .A corn operando corn valor 31. 

Contend° de A: 	40 = 	0 1 0 0 0 0 0 0 

Operando: 	31 = 	0 0 1 1 0 0 0 1 

Resultado: 71 	0 1 1 1 	0 0 0 1 

Carry C = 0 
(nab houve vai-urn) 

Sinai S = 0 	  
(sinal é positivo) 

Paridade ou overflow PO =0 
(Z80: no houve overflow) 
Paridade P = 1 
(8085 : numero par de bits no resultado) 

	 Z = 0 (resultado diferente de zero) 

N = 0 (operacdo rap foi subtrago: so Z80) 

—>Ac = 0 (nab houve vai-urn entre bytes) 

b) Somar conterldo de HL (16 bits) corn conterido de BC (16 bits). 

HL : 40 05 = 0100 0000 0000 0101 

BC : 30 00 = 0011 0000 0000 0000 

Resultado em 
HL : 70 05 = 0111 0000 0000 0101 

- 

(Sinai é positivo) 

Paridade ou overflow PO = no afetado 

Z = 0 (resultado nao é zero) 

N = 0 (operacab nao é subtracao: 
zo Z80) 
	> Ac = 0 (nab houve vai-urn entre 

estes bytes) 

Carry C = 0 
(nab houve vai-urn) 

Sinai S = 0 	 

Exemplos: (SUBTRA00) 

8080/85 

a) SBI 36H SBC A, 36H 	• Subtracdo do operando imediato 36 e Carry, 
do valor em A. 

Valor imediato Carry 	A 

Z80 

39 36 + 	) => 02 
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Ilustracao: Subtraci° é soma corn complemento de dois. 

Valor imediato mais Carry : 	36 + 1 = 37 : 0011 0111 

Complemento de 37 : 1100 1000 

Mais urn : 1 

Complemento de dois de 37: 1100 1001 

Mais contend° de A: 	39 	: 0011 1001 

Resultado da subtracffo: 02: 0000 0010 corn Carry C = 1. 

b) SUI 36H 
	

SUB 36H 
	

• Subtracffo do valor imediato 36 de A. 

A 
	

valor imediato 
	

A 

39 
	

36 
	

03 

c) SUB B 
	

SUB B 
	

• Subtracio do valor em B, de A. 

A 
	

B 
	

A 

39 
	

36 
	

03 

d) SBB B 
	

SBC A, B 
	

• Subtrai de A, valor em B e Carry. 

A 
	

B 
	

Carry 
	

A 

39 El ) ► 	> 02 

    

e) SUB M 
	

SUB (HL) 	• Subtrai de A, contend° do endereco ppqq. 
Endereco ppqq esti em HL. 

A Enderego ppqq A 	 HL 

    

39 36 03  ppqq 

    

.1) so Z80 	 SBC A, (Y + 3) 	• Subtrai de A, contend° do endereco ppqq + 3 e 
Carry. 

Endereco ppqq esti em Y. 
A Endereco ppqq + 3 Carry 	A 

39 36 02 ppqq 

     



= 0 (nab houve empresta-um entre by-
tes) 

Instrucoes de operacoes aritmeticas (Increment, Decrement, Complement, Add e Subtract) 	71 

g) so Z80 
	

SBC HL, BC 
	

• Subtragffo de 16 bits do par HL corn par BC e 
Carry. 

HL 
	

BC 
	

Carry 
	

HL 

00 39 

 

00 36 ) 00.02 

Ilustracio: Bits de Flags afetados na subtrago: Contend° de A menos operando 36H. 

Contend° de A : 39 : 0011 1001 

menos operando : - 36 : 1100 1010 (complemento de dois) 

Resultado 	: 03 : 000 0011 

Carry C 0 < 	 IbZ= 0 (resultado riff° é zero) 

(nao houve empresta-urn) 

Sinal S = 0 < 	I 	N = 1 (operacao é subtracao : s6 Z80) 
(Sinai é positivo) 
Paridade / Overflow PO =0 
(Z80 : nao houve overflow) 
Paridade P = 1 
(8085:I-lamer° par de bits no resultado) 

Nota: 0 "borrow ou empresta-um" ocorre quando o valor subtrafdo for maior que o valor em A. Este fato é 
indicado pelo valor do Carry C = 1. Quando C =0, nao houve "empresta-um". 
0 mesmo fato se verifica corn o flag Ac (Half Carry) que indica a ocorrencia do "empresta-um" entre os 
bytes. 

V.9 PROGRAMA-EXEMPLO: SOMA DE OITO BITS 

Somar o contend° do endereco absoluto 00F1 (ou endereco simbolico Z1) corn o contend° do 
endereco absoluto 1A00 (ou endereco simbolico Z2) e colocar o resultado no endereco absoluto 
1B01 (ou endereco simbolico RESULT). 

Algoritmo 
	

Enderecos Mem6ria 

Enderego absoluto 00F1 (ou Z1) contem : 21 	00F1 ou Z1 

Endereco absoluto 1A00 (ou Z2) contern : A3 

Soma usando Registro A : 21 + A3 = C4 	1A00 ou Z2 

Endereco absoluto 1 B01 (ou RESULT) contera :C4 1B01 ou RESULT 

A  
*121 + A3 =C4 

<=. 

21 

A3 

C4 
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VERSAO PARA 8080/85 

Codigo-Objeto 	 Assembler 

0000 3AF100 

; SOMA DE OITO BITS USANDO 
; ENDERECOS ABSOLUTOS 00F1, iA00 E 1801. 

EX8505: LDA 	ODFiH 	; i) 
0003 21001A LXI H,I.A0OH ; 2) 
0006 86 ADD M ; 	3) 
0007 32011B STA iBOIH ; 	4) 
000A C30A00 PARE: 	JNP PARE ; 	5) 
0000 END EX8505 

Comentarios: 

1) Carrega A corn contend° de 00F1. 

2) Carrega HL corn o endereco imediato 1A00. 

3) Soma contend° de A corn contendo de 1A00. 

4) Coloca resultado no endereco 1B01. 

5) Pare. 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; SOMA DE OITO BITS USANDO 
; ENDERECOS SIMBOLICOS Zi, Z2 E RESULT. 

0000 3A0000 
0003 210E00 
0006 86 
0007 320F00 

EX8506: LDA 
LXI 
ADD 
STA 

Z1 
H,Z2 
M 
RESULT 

; 	i) 
; 2) 
; 	3) 
; 	4) 

000A C30A00 PARE: 	JIIP PARE ; 	5) 
MOD 2i Z1: 	DB 21H ; 6) 
000E A3 Z2: 	DB 0A3H ; 	7) 
000F 00 RESULT: DI 00 ; 	8) 
0010 END EX8506 

Comentarios: 

1) Carrega A corn o contend° de Zl. 

2) Carrega HL corn o endereco de Z2. 

3) Soma contend° de A (valor em ZI) corn o contend° de Z2. 
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Coloca resultado da soma no endereco simbOlico RESULT. 

51 Pare. 

5) Define endereco simbolico Z1, onde 6 colocado valor 21H atraves da instrugo diretiva DB 
(DEFINE UM BYTE). 

) Idem, endereco simbolico Z2 recebe valor 0A3H. 

S) Endereco simbolico RESULT recebe valor inicial OOH. 

VERSAO PARA Z80 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

1000 

; SONA DE OTTO BITS UNIDO 
; ENDERECOS ABSOLUTOS 00Fi, MOD E 1801. 

ORG 	1000H 
1000 3AF100 EXD5Z80: LD A,(0F1H) 1)  
1003 2i0DiA LD HL,IAOOH 2)  
1006 86 ADD (HL) 3)  
1007 32011B LD (IBOiH),A 4)  
100A 76 HALT 5)  
1008 END EX05Z80 

Comentarios: 

1) Contetido do endereco 00F1 vai para A. (Primeira parcela da soma.) 

2) Carrega endereco 1A00 (segunda parcela) em HL. 

3) Soma A com endereco apontado por HL. 

4) Resultado da soma vai para endereco 1B01. 

5) Pare. 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

SONA DE OTTO BITS USANDO 
; ENDERECOS SINBOLICOS Z1, Z2 E RESULT. 

1000 ORG 1000H 
1000 3A0110 EX06Z80: LD A,(Z1) ; 1)  
1003 210C10 LD HL,Z2 ; 2)  
1006 86 ADO (HL) ; 3)  
1007 320010 LD (RESULT),A ; 4)  
100A 76 HALT ; 5)  
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1008 2i Zi: DEFB 21H ; 	6) 
!DOC A3 Z2: DEFB 0A3H ; 	7) 
1000 00 RESULT: DEFB 00 ; 	8) 
100E END EX06Z80 

Comentarios: 

1) Carrega A corn contendo de Zl. 

2) Carrega HL corn endereco de Z2. 

3) Soma contendo de A (valor em Z1) corn o contendo de Z2. 

4) Coloca resultado da soma no endereco simbolico RESULT. 

5) Pare. 

6) Define endereco simbOlico Z1, contendo primeira parcela da soma 21H. 

7) Define endereco simbolico Z2, contendo segunda parcela da soma 0A3H. 

8) Define endereco simbOlico RESULT, corn valor inicial zero. 

V.10 PROGRAMA-EXEMPLO: SOMA DE DOIS VALORES COM 16 BITS 

Somar Bois valores de 16 bits cada: o primeiro valor esta colocado nos enderecos consecuti-
vos Fl e F2 (ou simbOlicos Z1 e Z1 + 1); o segundo valor esta nos enderecos F3 e F4 (ou 
Z2 e Z2 + 1); e o resultado sera colocado nos enderecos F5 e F6 (ou RESULT e RESULT+ 1). 

Algoritmo-Exemplo 

Soma: 2315 (hexa) + 25F1 (hexa) = 4906 (hexadecimal) 

Primeiro valor 2315 (hexa) foi colocado em: 
00F1 ou Z1 	= 15 (byte menos significativo) 
00F2 ou Z1 + 1 = 23 (byte mais significativo) 

Segundo valor 25F1 (hexa) foi colocado em: 
00F3 ou Z2 	= Fl (byte menos significativo) 
00F4 ou Z2 + 1 = 25 (byte mais significativo) 

Resultado da soma sera colocado em: 
00F5 ou RESULT 	= 06 (byte menos significativo) 
00F6 ou RESULT + 1 = 49 (byte mais significativo) 

Guardar e incluir o CARRY na soma de urn byte para outro. 



Instrucoes de operacoes aritmeticas (Increment, Decrement, Complement, Add e Subtract) 	75 

Enderecos MemOria 

CARRY: 1 0 

Z1 	ou 00F1 15 
Primeiro valor: 23 15 

23 00F2 

Z2 	ou F3 Fl 
Segundo valor: 25 Fl + 

F4 25 

RESULT ou F5 06 
Soma: 49 06 

49 F6 

VERSAO PARA 8080/85 

COdigo-Objeto Assembler 

SOYA DE 16 BITS USANDO 
; ENDERECOS ABSOLUTOS DE F1 A F6. 

MOO 2AF100 EX8507: LHLD OFIH ; 	i) 
0003 EB XCH6 ; 2)  
0004 2AF300 LHLD OF3H ; 3)  
0007 0 DAD D ; 4)  
0008 22F500 SHLD OF5H ; 5)  
0008 C30800 PARE: 	JAP PARE ; 6)  
000E END EX8507 

Comentarios. 

1) Carrega par HL corn valor de 16 bits dos enderecos 00F1 e 00F2. (Primeira parcela.). 

2) Troca contaido de HL com DE. 

3) Carrega em HL, valor dos enderecos 00F3 e 00F4 (Segunda parcela.) 

4) Soma de 16 bits do valor em HL com valor em DE, resultado Pica em HL. 

5) Coloca resultado de HL, nos enderecos 00F5 e 00F6. 

6) Pare. 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; SODA DE 16 BITS USANDO 
; ENDERECOS SINBOLICOS Z1, Z2 E RESULT. 

0000 2A0E00 	EX8508: LHLD 	Zi 	; i) 
0003 EB 	 XCH8 	; 2) 
0004 2A1000 	LHLD 	Z2 	; 3) 



76 	Programacrib Assembler Z8016502180801808.5 

0007 i9 DAD D ; 	4) 
0008 221200 SHLD RESULT ; 	5) 
0001 C30800 PARE: 	.11P PARE ; 6) 
000E i523 Zi: 	DV 2315H ; 	7) 
0010 F125 Z2: 	DV 25F1H ; 8)  
0012 0000 RESULT: DV 00 ; 9)  
0014 END EX8508 

Comentarios: 

1) a 6) Analog° ao programa anterior, trocando enderecos absolutos por simbolicos. 

7) Define endereco Z1 contendo valor da primeira parcela de 16 bits. 

8) Define endereco Z2 contendo valor da segunda parcela de 16 bits. 

9) Define endereco RESULT, onde sera colocado o resultado da soma de 16 bits. 

VERSAO PARA Z80 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; SONA DE i6 BITS USA11)0 
; ENDERECOS ABSOLUTOS DE Fi A Fb. 

1000 ORG 1000H 
1000 2AF100 EX07Z80: LD HL,(0Fill) ; 1)  
i003 ED5BF300 LD DE,(0F3H) ; 2)  
1007 i9 ADD HL,DE ; 3)  
1008 22F500 LD (0F5H),HL ; 4)  
1008 76 HALT ; 5)  
1000 END EX07Z80 

Comentarios: 

1) Carrega par HL corn o valor da primeira parcela que esta em 00F1 e 00F2. 

2) Carrega par DE com o valor da segunda parcela que esti em 00F3 e 00F4. 

3) Soma par HL com DE; resultado fica em HL. 

4) Coloca resultado da soma nos enderecos 00F5 e 00F6. 

5) Pare. 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; SOMA DE 16 BITS USANDO 
; ENDERECOS SINBOLICOS Zi, Z2 E RESULT. 

imp ORS 100011 
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1000 2A0C10 EX08Z80: LD HL,(Z1) 1) 
1003 ED5B0E10 LD DE,(Z2) ; 2) 
1007 19 ADD HL,DE ; 3) 
1008 221010 ID (RESULT),HL ; 4) 
1008 76 HALT ; 5) 
100C 1523 Z1: 	DEFY 2315H ; 6) 
100E F125 Z2: 	DEFY 25FiH ; 7) 
1010 0000 RESULT: 	DEFY 00 ; 8) 
1012 END EX08Z80 

Comentarios: 

1) a 5) Analogo ao programa anterior, trocando enderecos absolutos por simbolicos. 

6) Define no endereco Z1 valor 2315 de 16 bits. 

7) Define no endereco Z2 valor 25F1 de 16 bits. 

8) Define endereco RESULT para receber valor de 16 bits. 

V.11 coLocAcAo DOS ENDEREQ0S SIMBOLICOS Z1, Z2 E RESULT A 
PARTIR DO ENDEREcO ABSOLUTO 00F1 

Podemos colocar os enderecos simbolicos em qualquer posic.lo desejada da memoria, por 
exemplo, a partir do endereco absoluto 00F1, o que deixa as dual verses do programa em Assem-
bler gerar os mesmos codigos-objeto. 

Basta utilizar, antes da definigo dos enderecos sirnbOlicos, a instrucaO diretiva ORG Fl H. 
As instructies da parte executavel do programa permanecem as mesmas. 

Para 
8085 

1) LHLD Z1 

6)  PARE: JMP PARE 

ORG F1H 

7)  Z1: DW 2315H 00F1 15 23 

8)  Z2. DW 25F1H 00F3 Fl 25 

9)  RESULT: DW 00 00F5 00 00 

10)  END 
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Para 
Z80 

1) LD HL, (Z1) 

5)  HALT 

ORG Fl H 

6)  Z1: DEFW 2315 H 00F1 15 23 

7)  Z2. DEFW 25F1H 00F3 Fl 25 

8)  RESULT: DEFW 00 00F5 00 00 

9)  END 

EXERCICIOS 

De Recapitulacio 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das forinas possiveis das instrucaes: 

— INCREMENT e DECREMENT 
— ADD e SUBTRACT 

De Aplicacao 

Escrever a verso Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo citados. Todos os 
programas devem ser testados manualmente, instrugo por instrugo, atraves de urn exemplo nu-
meric° ilustrado, mencionando os conteidos dos registros e memOrias afetadas. 

1. Somar o valor que esta no endereco hexadecimal 1500 corn o valor do endereco hexadecimal 
1601. Colocar o resultado no endereco hexadecimal 1602. 

2. Somar os valores que esta° nos enderecos simbOlicos V1 e V2 e colocar o resultado no endereco 
simbolico V3. 

3. SOMA DE 32 BITS — Somar o valor de 32 bits que esti nos enderecos consecutivos V1, V2, V3 
e V4 corn o valor de 32 bits, que esti nos enderecos simbOlicos Si, S2, S3 e S4. Colocar o re-
sultado da soma nos enderegos T1, T2, T3 e T4. 

4. Modificar os programas dos exercfcios 2 e 3 de modo que os cOdigos de instruclo (area de pro-
grama) sejam colocados a partir do endereco hexadecimal 1500 e os valores utilizados (area de 
dados) sejam colocados a partir do endereco hexadecimal 1800. Sugestao: utilizar a instrucaO 
diretiva ORG. 
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5. INCREMENTAR OU DECREMENTAR VALORES — Modificar os programas dos exercicios 
1 e 2 de modo que o resultado das somas sejam de incremento (ou decremento) simples de valor 
1 em cada posicdo da memOria. 

6. SUBTRA00 — Modificar os programas dos exercicios 1 e 2 de modo que a operacao executa-
da seja de subtracdo. 

7. SUBTRAcAO DE 32 BITS — Subtrair, de urn valor de 32 bits, colocado nos enderecos V1, V2, 
V3 e V4, outro valor de 32 bits, que esta nos enderecos SI , S2, S3 e S4. Colocar o resultado da 
subtracao nos enderecos T1, T2, T3 e T4. 





CAPITOL() 

VI 

1NSTRUGOES DE COMPARACAO E DESVIOS PARA 
8080/85 E Z80 

VII FORMAS GERAIS DAS INSTRUQOES 

As instruOes estudadas neste capitulo sao: 

8080/85 	Z80 

COMPARAcAO DE A COM OUTRO REGISTRO, MEMORIA OU OPERAND° IMEDIATO 

CPI dd 	CP dd 	— Compara A corn valor imediato dd. 

CMP reg 	CP reg 	— Compara A corn registros. 

CMP M 	CP (HL) 	Compara A corn memoria ppqq; ppqq em HL. 

CP (IX + ds) 	— Compara A corn memoria ppqq + ds; ppqq em X. 

CP (IY + ds) 	— Compara A com memoria ppqq + ds; ppqq em Y. 

COMPARAcA0 DE A COM CONTECDO DA MEMORIA, COM REPETIcA0 INCREMENTADA 
OU DECREMENTADA 

CPD 	 Compara A corn memoria ppqq em HL; decrementa HL. 

CPDR 	— Repetigo de CPD, decrementando BC ate zero. 

CPI 	 — Compara A corn memoria ppqq em HL; incrementa HL. 

CPIR 	— Repeticio de CPI, decrementando BC ate zero. 

DESVIO SIMPLES OU CONDICIONAL COM ENDERK0 LONGO OU RELATIVO 

JMP endereco 	JP endereco 	— Desvia para endereco longo. 

Jcc endereco 	JP cc, endereco — Desvia para endereco Longo, se cc for verdade. 

PCHL 	JP (HL) 	— Desvia pasa endereco ppqq, que esti em HL. 

80 
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JP (IX + ds) 	Desvia para endereco ppqq + ds; ppqq em X. 

JP (IY + ds) 	Desvia para endereco ppqq + ds; ppqq em Y. 

JR endereco 	Desvio relativo para endereco. 

JR cc, endereco — Desvio relativo para endereco, se cc for verdade. 

DJNZ endereco — Desvio relativo se B for zero, apOs decrementar B. 

— PROGRAMA-EXEMPLO 

Alem dos exemplos de cada instrugo, este capitulo contem o programa-exemplo : "COM-
PARA00 E DESVIO: ACHAR 0 MAIOR DE DOIS VALORES DA MEMORIA". 

VI.2 COMPARE 

Compara contend° do operando (Imediato. MemOria ou Registro) com Acumulador afetan-
do bits de flags Z, Ac, S, N, P/O, de acordo corn o resultado da operago ((A) — operando). Con-
tendos de A, operando e CARRY nab sclo afetados. 

8080/85 Z80 Explicagro 

Assembler Codigo-Objeto Assembler Codigo-Objeto 

CPI dd FE dd CP dd FE dd Compara A corn valor imediato 
dd. 

CMP A BF CPA BF Compara A corn A. 

CMP B B8 CP B B8 Compara A corn B. 

CMP C B9 CPC B9 Compara A corn C. 

CMP D BA CP D BA — Compara A corn D. 

CMP E BB CP E BB Compara A corn E. 

CMP H BC CP H BC Compara A corn H. 

CMP L BD CPL BD — Compara A com L. 

CMP M BE CP (HL) BE — Compara A com endereco ppqq , 
HL contem ppqq. 

CP (IX+ds) DD BE ds — Compara A com endereco 
ppqq + ds; ppqq este em X. 

CP (IY+ds) FD BE ds Compara A corn endereco 
ppqq + ds; ppqq esta em Y. 

Exemplos: 

	

8080/85 	Z80 

	

a) CPI 36H 	CP 36H 	• Compara A corn operando imediato 36H. Efetua operacab 
(A) — 36H e aciona bits de flags conforme o resultado dessa 
subtracao. No afeta contend° de A. 
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Ilustracdo: Flags de Status. 

Contend° de A: 	39 

Operando 	: 	36 

     

Resultado 39 — 36 = 	03 : 00000011 

  

     

11--)  z = 0 (resultado nao é zero) Carry C = 0 < 	 I I 
(lido houve empresta urn) 

Sinai S = 0 < 	  
(resultado é positivo) 
Paridade/overflow = 0 
(Z80: no houve overflow) 
Paridade P = 1 
(8085: minter° par de bits no resultado) 

  

   

N = 1 (operacao executada é subtracao: so 
Z80). 

	> Ac = 0 (nao houve empresta-um entre bytes) 

   

   

b) CMP B 	CP B 	• Compara contend° de A corn B. 
A 

39 
	

> = < 
	

36 
	

(obtem mesmos resultados do caso a) 

c) CMP M 	CP (HL) • Compara A corn contend° do endereco ppqq, que esta em 
HL. 

A 	endereco ppqq HL 

  

39 > = < 36 ppqq 

    

d) s6 Z80 	CP (IX + 5) • Compara A corn contend° do endereco ppqq + 5; ppqq esta 
em X. 

A 	endereco ppqq + 5 	X 

39  36 Pl1c1 

VI.3 COMPARE ACUMULADOR COM MEMORIA COM DECREMENTO OU 
INCREMENTO DE HL E REPETIQAO (SO PARA Z80) 

a) COM DECREMENTO DE HL E DECREMENTO DE BC 

8080/85 Z80 

CPD 	ED A9 	— Comparao° simples de A corn contend° de memoria 
apontada por HL. Decrementa HL e BC apOs a operacao. 

b) COM INCREMENTO DE HL E DECREMENTO DE BC 

CPI 	ED Al 	— Comparaclo simples de A corn contend° da memOria 
apontada por HL. Incrementa HL e decrementa BC apos' 
a operacao. 



ppqq 

 

0005 

   

Achou valor igual a A: 

ppqq — 4 0001 

(antes) 

(depots) 
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c) COMPARE ACUMULADOR COM REPETIcA0 DE k BYTES DA MEMORIA ATE ACHAR 
BYTE IGUAL OU CONTEUDO DE BC FICAR ZERO 

COM DECREMENTO DE HL E DECREMENTO DE BC 

CPDR 	ED B9 	— Comparago com repeticao, andloga a CPD, terminando a 
comparacao quando achar valor igual ou quando BC que 
contem valor k tornar-se nulo. 

COM INCREMENTO DE HL E DECREMENTO DE BC 

CPIR 	ED B1 	— Analogo a CPDR. 

Nota-Exemplos ilustrativos sao andlogos aos das instrucoes LDI, LDIR. LDD e LDDR (transferen-
cia, memOria a memaria, corn repeticao). 

Exemplos: Comparacao de A corn memoria corn incremento/decremento e repeticao (s6 Z80). 

a) CPD 	• Compara A corn conteUdo do endereco ppqq. Decrementa HL e BC. 

A 	 ppqq 
	

HL 
	

BC 

  

h71T  

     

39  36 

  

0004 

 

(antes) 

(depois) 

      

        

  

ppqq — 1 

 

0003 

 

      

(resultados dos flags sao os mesmos dos casos anteriores) 

b) CPI 	• Compara A corn conteticlo do endereco ppqq. Incrementa HL e decrementa BC. 

A PPgq HL BC 

391 36 

 

ppqq 

  

0004 (antes) 

(depois) 

      

       

  

ppqq + 1 

 

0003 

     

(resultados dos flags sAo os mesmos dos casos antenores) 

c) CPDR 	• Repeticao de CPD: compara A corn endereco em HL, decrementando HL e BC 
ate achar valor igual ou BC ficar nulo. 

A 	 Memoria 
	

HL 
	

BC 

30 

31 

37 

39 

36 

4A 

39 PPgq 

ppqq — 1 

ppqq — 2 

ppqq — 3 

ppqq — 4 

ppqq — 5 
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d) CPIR 	• Repeticao de CPI: compara A corn endereco em HL, incrementando HL e decre- 
mentando BC ate achar valor igual ou BC ficar zero. 

V1.4 JUMP TO ADDRESS — DESVIO PARA ENDEREQ0 DE MEMORIA 

8080/85 	 Z80 	 Explicacffo 

JMP endereco C3 qq pp 	JP endereco 	C3 qq pp — Desvio incondicional para endere- 
co ppqq. 

JNZ endereco C2 qq pp 	JP NZ, endereco C2 qq pp 	Desvia para ppqq se flag Z = 0 
(NOT ZERO). 

JZ endereco CA qq pp 	JP Z, endereco CA qq pp — Desvia para ppqq se flag Z = 1 
(ON ZERO). 

JNC endereco D2 qq pp 	JP NC, endereco D2 qq pp — Desvia para ppqq se flag C = 0 
(NOT CARRY). 

JC endereco DA qq pp 	JP C, endereco DA qq pp 	Desvia para ppqq se flag C = 1 
(ON CARRY). 

JPO endereco E2 qq pp 	JP PO, enderego E2 qq pp 	Desvia para ppqq se flag PO = 0 
(PARITY ODD). 

JPE endereco EA qq pp 	JP PE, endereco EA qq pp 	Desvia para ppqq se flag PO = 1 
(PARITY EVEN). 

JP enderego F2 qq pp 	JP P, endereco F2 qq pp — Desvia para ppqq se flag S = 0 
(PLUS). 

JM endereco FA qq pp 	JP M, endereco FA qq pp 	Desvia para ppqq se flag S = 1 
(MINUS). 

PCHL 	E9 	 JP (HL) 	E9 	Desvio incondicional para ende- 
reco em HL. 

JP (IX) 	DD E9 	— Desvio incondicional para ende- 
reco em X. 

JP (IY) 	FD E9 	— Desvio incondicional para ende- 

reco em Y. 

VI.5 

JR (JUMP RELATIVE) — DESVIO RELATIVO DE ds posicO-es para frente ou para tras (so Z80) 
(ds = —126 a +129) 

JR endereco 	18 ds (+) — Desvio relativo incondicional. 

JR NC, endereco 30 ds 	— Desvio relativo se flag C = 0 
(NOT CARRY). 



Exemplos: 

8080/85 

a) JMP ROTX 

b) JC Z1 

c) JNZ Z1 

d) PCHL 

e) só Z80 

f) so Z80 

g) so Z80 

h) so Z80 

Z80 

JP ROTX 

JP C, Z1 

JP NZ, Z1 

JP (HL) 

JP (IX) 

JR Z1 

JR Z, Z1 

DJNZ Z1 
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JR C, enderego 38 ds — Desvio 	relativo 	se flag C = 1 
(CARRY). 

JR NZ, enderego 20 ds — Desvio 	relativo 	se flag Z = 0 
(NOT ZERO). 

JR Z, enderego 28 ds — Desvio 	relativo 	se flag Z = 
(ZERO). 

Nota (+) O valor ds do deslocamento ou offset do cOdigo objeto a calculado pelo tradutor Assembler do 
seguinte modo: 
ds = endereco - (contend° de PC) - 2 

VI.6 

DJNZ (DECREMENT AND JUMP IF B NOT ZERO) — (so Z80) 

DJNZ enderego 	10 ds 	— Decrementa B e desvio relativo se 
B naO for zero. 

Desvia para enderego simbolico ROTX. 

— Desvia para enderego Z1 se Carry = 1. 

— Desvia para enderego Z1 se Flag Z = 0. 

— Desvia para enderego ppqq, que esta em HL. 

— Desvia para enderego ppqq, que esta em X. 

— Desvia para enderego Z1, que deve estar dentro do limite de 
—126 a +127 bytes a contar da posigo dessa instrugaO 
(desvio relativo curto). 

Desvio relativo para Z1 se flag Z =1. 

— Decrementa registro B (contador); se B n10 for nulo desvia 
para enderego Zl. 

VI.7 PROGRAMA-EXEMPLO: 

COMPARAcA0 E DESVIO: ACHAR 0 MAIOR DE DOIS VALORES QUE ESTAO NA MEMO-
RIA 
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Comparar os valores que estffo nos enderecos absolutos 51 e 52 (ou enderecos simbolicos) 
Z1 e Z2). Coloque o maior valor no endereco absoluto 53 (ou endereco simbolico Z3). 

Algoritmo: 

Se contetido de 51 (ou de Z1) MAIOR QUE contend° de 52 (ou Z2) 

ENTAO contendo de 51 (ou de Z1) vai para endereco 53 (ou Z3); 

CASO CONTRARIO, contend° de 52 (ou Z2) vai para endereco 53 (ou Z3). 

VERSA() PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; CONPARACAO E DESVIO USAMDO 
; ENDERECOS ABSOLUTOS 5i, 52 E 53. 

0000 2i5i00 EX8509: LXI H,511.1 ; 	i) 
0003 7E NOV A,M ; 2) 
0004 23 INX H ; 	3) 
0005 BE CMP N ; 	4) 
0006 020A00 JNC COLOC ; 	5) 
0009 7E NOV A,M ; 6) 
000A 23 COLOC: 	INX H ; 	7) 
0008 77 NOV N,A ; 8) 
000C C30000 PARE: 	JNP PARE ; 	9) 
000F END EX8509 

Comentirios: 

Ver 1 a 9 do programa seguinte. 

Codigo-Objeto 	 Assembler 

; COMPARACAO E DESVIO USW 
; ENDERECOS SINBOLICOS Zi, Z2 E 13. 

0000 2i0F00 EX851.0: LXI H,Zi ; 	i) 
0003 7E NOV A,M ; 2) 
0004 23 INX H ; 	3) 
0005 BE CMP N ; 4)  
0006 020A00 JNC COLOC ; 5)  
0009 7E NOV A,M ; 6)  
000A 23 COLOC: 	INX H ; 7)  
0008 77 NOV M,A ; 8)  
000C C30000 PARE: 	JMP PARE ; 9)  
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000F 5F Zi: DB 5FH ;ID) 
0010 BA Z2:  DB OBAH ;it) 
0011 00 Z3:  DO OD ;12) 
0012 END EX8510 

Comentarios: 

1) Carrega imediato o endereco 0051 (ou endereco simbalico Z1) no par HL. 

2) Carrega em AC — acumulador, o valor do byte enderecado por HL, isto é, valor de 51 (ou Z1). 

3) Incrementa o contetido de HL; conteUdo de HL sera 52 (ou endereco Z2). 

4) Compara AC corn o contetido de 52 (ou Z2). 

5) Se for maior (CARRY OFF) desvia para COLOC. 

6) Caso contrario, conteUdo 52 (ou Z2) vai para AC. 

7) Incrementa o contendo de HL, que passa a ser 53 (ou endereco Z3). 

8) ConteUdo de AC (valor maior) vai para endereco 53 (ou Z3). 

9) Pare. 

10) Valor em Z1 é 5FH. 

11) Valor em Z2 é BAH. 

12) Valor em Z3 é 00 antes de executar o programa. 

13) Fim. 

VERSA() PARA Z80 

COcligo-Objeto 	 Assembler 

1000 
1000 2i5100 

; CONPARACAO E DESVIO USANDO 
; ENDERECOS ABSOLUTOS 51, 52 E 53. 

ORD 	1000H 
EX09Z80: LO 	HL,5IH 	; i) 

IOW 7E LD AT (HL) ; 2) 
1004 23 INC HL ; 	3) 
1005 BE CP (HL) ; 	4) 
1006 3001 JR NC,COLOC ; 5)  
i008 7E LD A,(HL) ; 6)  
1009 23 COLOC: 	INC HL ; 	7) 
100A 77 LD (HL),A ; B) 
MOB 76 HALT ; 
100C END EX09Z80 
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Comentarios: 

1 a 9) Os mesmos do programa seguinte. 

COdigo-Objeto 

1000 
i000 210CIO 

Assembler 

; COMPARACAO E DESVIO USANDO 
ENDERECOS SINBOLICOS Zi, Z2 E Z3. 

ORG 	1000N 
EMOZ80: LD 	HL,Zi 	; i) 

1003 7E LD A,(HL) ; 	2) 

1004 23 INC HL ; 	3) 

1005 BE CP (HL) ; 	4) 

1006 3001 JR NC,COLOC ; 	5) 

1008 7E LD A,(HL) ; 	6) 

1009 23 COLOC: 	INC HL ; 	7) 

100A 77 LD (HL),A ; B) 

1008 76 HALT ; 	9) 

100C 5F Zi: 	DEFB 5FH ;i0) 

10iD BA Z2: DEFB OBAH ;ii) 

101E 00 Z3: DEFB 00 ;12) 

I0iF END EMOZ80 

Comentarios: 

1) Carrega imediato o endereco 51 (ou Z1) no par HL. 

2) Carrega Acumulador AC corn o valor do byte cnderecado pelo par HL, isto é, valor em 51 
(ou em Z1). 

3) Incrementa par HL, que contem agora o endereco 52 (ou Z2). 

4) Compara AC corn o conteudo de 52 (ou Z2). 

5) Se for major (NOT CARRY), desvia para COLOC. 

6) Caso contrario, conteUdo de 52 (ou Z2) vai para AC. 

7) Incrementa par HL, que contem agora 53 (ou endereco Z3). 

8) Contetido de AC (major valor) vai para endereco 53 (ou Z3). 

9) Pare. 

10) Valor em Z1 e 5FH. 

11) Valor em Z2 e BAH. 

12) Valor em Z3 é zero antes da execucEo do programa. 
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VI.8 OBSERVACAO: USO DO BIT CARRY NA COMPARAcA0 

Para comparar dois valores absolutos sem o sinal (unsigned numbers) usou-se o seguin-
te esquema: 

SE Z1 < Z2 enta° CARRY = 1 (= 0 no 6502), uma vez que Z1-Z2 < 0, e havers necessi-
dade de "emprestimo ou borrow" indicado no CARRY. 

Se Z1 -> Z2 entao CARRY = 0 (= 1 no 6502), pois nao ha necessidade do "emprestimo ou 
borrow". 

Sendo assim, usou-se: 

BCS COLOC 	(BRANCH IF CARRY SET) para 6502. 

JR NC, COLOC (JUMP RELATIVE IF NOT CARRY) para Z80. 

INC COLOC 	(JUMP IF NOT CARRY) para 8080/85. 

Se considerarmos os valores corn o respectivo sinal no Ultimo bit a esquerda (e variando no 
:ntervalo —126 a +127), podemos verificar esse bit atraves dos bits de SINAL NEGATIVO do flag 
de status: 

BPL COLOC 	(BRANCH IF PLUS) para 6502 

JR P, COLOC (BRANCH IF PLUS) para Z80 

JP COLOC 	(BRANCH IF PLUS) para 8080/85 

Nota:No 6502, SOMENTE o flag de CARRY possui valor inverso ao dos demais microprocessadores. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacgo 

Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possiveis das seguintes instruyOes: 

— COMPARE MEMORY 

— COMPARE REGISTER 

— BRANCH OU JUMP 

De Aplicagao 

Escrever a versa° Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrucao por instruca°, atraves de urn 
exemplo numeric°, mencionando os conteddos dos registros e memorias afetadas. 

1. Comparar os valores que estao nos enderecos hexadecimais 1500 e 1600. Colocar o menor 
desses valores no endereco 1601 e o maior, no endereco 1602. 
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2. Comparar os valores que estffo nos enderecos simbolicos VI e V2. Colocar o menor desses va-
lores no endereco simbolico SI e o maior no endereco simbolico S2. 

3. Comparar, urn por urn, os bytes que estffo nos enderecos VI, V2, V3 e V4 corn os bytes que 
estgo nos enderecos simbOlicos Si, S2, S3 e S4. Colocar todos os bytes de maior valor a partir 
do endereco simbolico MAIOR e os bytes de menor valor a partir do endereco MENOR. 

4. ORDENA00 DE TRES BYTES — Comparar os bytes que estab nos enderecos simbolicos 
VI, V2 e V3 e coloca-los em ordem crescente de seus valores. 

Sugestffo: Utilizar o seguinte algoritmo: 

a) Comparar V1 e V2: se V1 > V2 trocar conteildos de VI e V2; caso contrario 
nada se faz. 

b) Comparar V2 e V3: se V2 > V3 trocar conteudos de VI e V2, caso contrario 
nada se faz. 

c) Repetir as operacties a e b e terminar. 



CAPIFTULO 

VII 

INSTRUCOES PARA OPERACOES LOGICAS "AND", 
"OR" E "EXCLUSIVE OR" PARA 8080/85 E Z80 

VII.1 FORMAS GERAIS DAS INSTRKOES 

As instruct:les estudadas neste capItulo sao: 

— OPERACAO LOGICA "AND" OU "E" 

8080/85 	Z80 

ANI dd 
	

AND dd 	 — Operago AND de A corn valor imediato dd 

ANA reg1 	AND reg1 	 — Operago AND de A corn registro regi . 

ANA M 
	

AND (HL) 	— Operayao AND de A corn memoria, corn endereyo em 
HL. 

AND (IX + ds) 	— Idem, endereco em IX + ds. 

AND (IY + ds) 	— Idem, endereyo em IY + ds. 

— OPERAc40 LOGICA "OR" ou "OU" 

ORI dd 

ORA regi  

ORA M 

OR dd 

OR regi  

OR (HL) 

OR (IX + ds) 

OR (IY + ds) 

Operagab OR de A corn valor imediato dd. 

Operago OR de A corn registro regi. 

Operago OR de A corn memoria, corn endereyo em HL. 

— Idem, enderego em IX + ds. 

— Idem, endereco em IY + ds. 

— OPERA0-0 "OU EXCLUSIVO" 

XRI dd 
	

XOR dd 	 — Operayao XOR de A corn valor imediato dd. 

XRA regi 	XOR regi 	 — Operago XOR de A corn registro regi. 

91 
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XRA M XOR (HL) 	— Operacab XOR de A corn memoria, corn endereco em 
HL. 

XOR (IX + ds) 

XOR (IY + ds) 

— Idem, corn endereco em IX + ds. 

— Idem, corn endereco em IY + ds. 

— PROGRAMA-EXEMPLO 

Alem dos exemplos ilustrados de cada instrugo, o capitulo contem o programa-exemplo: 

— SEPARAR POR MASCARAGEM "AND" OS QUATRO BITS MENOS SIGNIFICATIVOS 
DE UM BYTE. 

VII.2 AND: OPERACAO LOGICA AND DO ACUMULADOR OU REGISTRO A 
COM OPERANDO IMEDIATO, REGISTRO OU CONTEUDO DA MEMORIA, 
RESULTADO FICA EM A. 

Operacdb logica AND ou "E": 0 + 0 = 0; 0 + 1 = 1 + 0 = 0 a 1 + 1 = 1. 

8080/85 	 Z80 	 Explicagio 

Assembler Codigo-Objeto Assembler 	COdigo-Objeto 

ANI dd 	E6 dd 	AND dd 	E6 dd 	 AND do valor imediato dd COM 
A. 

ANA A 	A7 	 AND A 	A7 	 — AND de A corn A. 

ANA B 	AO 	 AND B 	AO 	 AND de B com A. 

ANA C 	Al 	 AND C 	Al 	 AND de C corn A. 

ANA D 	A2 	 AND D 	A2 	 AND de D corn A. 

ANA E 	A3 	 AND E 	A3 	 — AND de E corn A. 

ANA H A4 	 AND H 	A4 	 — AND de H corn A. 

ANA L 	A5 	 AND L 	AS 	 AND de L corn A. 

ANA M 	A6 	 AND (HL) A6 	 — AND de contend° de ppqq COM 

A; ppqq esta ern HL. 

AND (IX+ds) DD A6 ds 	AND de contend° de ppqq + ds 
corn A; X contem ppqq. 

AND (IY+ds) FD A6 ds 	AND de contend° de ppqq + ds 
A; Y contem ppqq. 
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VII.3 OR - OPERAcA0 LOGICA "OR" DO ACUMULADOR OU REGISTRO A 
COM OPERANDO IMEDIATO, REGISTRO OU CONTEUDO DE 
MEMORIA, RESULTADO FICA EM A. 

OperacEo logica OR ou OU: 0 + 0 = 0, 0 + 1 = 1 + 0 = 1 e 1 + 1 = 1. 

ORI dd 	F6 dd OR dd F6 dd OR do valor irnediato dd corn A. 

ORA A 	B7 OR A B7 OR de A com A. 

ORA B 	BO ORB BO — OR de A com B. 

ORA C 	B1 OR C B1 — OR de A com C. 

ORA D 	B2 OR D B2 — OR de A com D. 

ORA E 	B3 ORE B3 OR de A corn E. 

ORA H 	B4 OR H B4 — OR de A com H. 

ORAL OR L B5 OR de A corn L. 

ORA M 	B6 OR (HL) B6 OR do contend° de ppqq corn 
A, ppqq esti em HL. 

OR (IX+ds) DD B6 ds — OR do contend° de ppqq + ds 
com A; X content ppqq. 

OR (IY+ds) FD B6 ds — OR do contend° de ppqq + ds 
corn A; Y contem ppqq. 

VII.4 XOR - OPERAcA0 LOGICA "EXCLUSIVE OR" DO CONTEUDO DO 
REGISTRO A COM 0 VALOR IMEDIATO, REGISTRO OU CONTEUDO 
DA MEMORIA; RESULTADO FICA EM A. 

Operacdo "OU EXCLUSIVO": 0 + 0 =1 + 1 = 0 e 1+ 0 = 0 + 1 = 1. 

8080/85 

XRI dd 	EE dd 

XRA A AF 

XRA B A8 

XRA C A9 

XRA D AA 

XRA E AB 

XRA H AC 

XRA. L 	AD 

Z80 

XOR dd 	EE dd 

XOR A 	AF 

XOR B 	A8 

XOR C 	A9 

XOR D 	AA 

XOR E 	AB 

XOR H 	AC 

XOR L 	AD 

Explicacdo 

— XOR do valor imediato dd corn 
A. 

— XOR de A com A. 

— XOR de A corn B. 

— XOR de A com C. 

— XOR de A com D. 

— XOR de A com E. 

— XOR de A com H. 

— XOR de A com L. 
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XRA M AE XOR (HL) 	AE 	— XOR do conteudo de ppqq corn 
A; ppqq esta em HL. 

XOR (IX + ds) DD AE ds — XOR do contefido de ppqq + ds 
corn A; ppqq esta em X. 

XOR (IY + ds) FD AE ds — XOR do conteildo de ppqq + ds 
corn A; ppqq esta em Y. 

Exemplos: (Operacao logica AND) 

8080/85 	Z80 

ANI 32H 	AND 32H 	• AND do valor em A corn valor imediato 32H. 

Ilustrac...lo: Flags de Status 

Contetido de A 

Operando 

Resultado em A 

= 39 : 0011 1001 

= 	32 : 0011 0010 

= 30 : 0011 0000 

Flag S 0 < 	  
(resultado é positivo: bit 7 = 0) 

Paridade P/0 = 1 
(Paridade par, resultado 
contem 2 bits urn) 

Ac = 0 (8080) e 1 (8085 e Z80) 

Flag Z = 0 
(resultado nao é zero) 

N = C = 0 (sempre) 

ANA B AND B • AND do valor em A corn valor em B. 

A B A 

ANA M 

39 AND 	32 30 ,  

AND (HL) • AND do valor em A corn valor no endereco ppqq da me-
mOria; ppqq esta. em HL. 

A endereco ppqq A 	 HL 

39 AND Es  	30 	ppqq 

so Z80 AND (IX + 5) • AND do valor em A corn valor no endereco ppqq + 5; 
ppqq esti. em X. 

A endereco ppqq + 5 	A 	 X 

39  32 

 

30 
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Exemplos: (Operacao logica OR) 

S'080185 	Z80 

ORI 32H 	OR 32H • Operacao OR do valor em A corn valor 32H. 

Ilustracdo: Flags de Status 

Contend° de A = 39 : 0011 1001 

Operando = 32 : 0011 0010 

Resultado em A = 3B: 0011 1011 

Flags: S= 0 (resultado é positivo: bit 7 é zero) 
Z = 0 (resultado no é zero) 

P ou P/0 = 0 (ndmero impar de bits um no resultado) 
N e C sempre zero 
Ac = 0 (8080/85) e 1 (Z80) 

ORA B OR B 	• Operacao OR de A corn valor em B. 

A 

39 

 

B 

 

A 

OR 32 

 

3B 

 

ORA M 
	

OR (HL) 
	

• Operacao OR de A corn valor do endereco em ppqq; ppqq 
esta em HL. 

A 	endereco ppqq 
	

A 
	

HL 

39 OR 
	

1==> 
	

ppqq 

(Operacao IOgica EXCLUSIVE OR) 

8080/85 	Z80 

XRI 1CH 	XOR 1CH 

Ilustracao: Flags de Status 

• Operacao EXCLUSIVE OR de valor em A corn valor ime-
diato 1CH. 

Contend° de A = 13 : 0001 0011 

Operando 	= 1C : 0001 1100 

Resultado em A = OF : 0000 1111 

Flags: S = 0 (resultado positivo: bit 7 é zero) 
Z = 0 (resultado nao zero) 
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P ou P/O = 1 (paridade par: quatro bits urn no resultado) 
N = C = 0 (sempre) 

Ac = 0 (8080/85) e 1 (Z80) 

XRA B XOR B 	• Operacao EXCLUSIVE OR de A corn B. 

A B A 

13 XOR 1C OF 

VII.5 PROGRAMA-EXEMPLO: USO DA OPERAcA0 LOGICA "AND": 
SEPARAR (POR MASCARAGEM) OS QUATRO BITS MENOS 
SIGNIFICATIVOS DE UM BYTE 

Separar os quatro bits menos significativos de urn byte que esti no endereco absoluto 
Al (ou simbolico Z1) e colocar esses bits separados no endereco absoluto A2 (ou simbo-
lico Z2). 

Algoritmo ou operac.to : 

— Apagar (por mascaragem corn operayffo AND) os quatro bits mais significativos de Al ou Zl. 
— Colocar os bits que restaram no endereco A2 ou Z2. 

OperacEo logica AND: 0 + 0 = 0 + 1 = 1 + 0 = 0 (Bit 0 apaga o outro bit.) 
1+ 1= 1 	 (Bit 1 mantem o outro bit.) 

VERSAO PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; SEPARA OS QUATRO BITS MENOS SIGNIFICATIVOS DE 
; UM BYTE USANDO A OPERACAO LOGICA "AND' CON 
; ENDERECOS ABSOLUTOS 00Ai E 00A2. 

0000 3AAI00 EX85ii: LDA OATH • 	i) 
0003 E6OF Nil 0000iiiiB 2)  
0005 32A200 STA 0A2H 3)  
0008 C30800 PARE: 	JIiP PARE 4)  
0008 END EX85ii 
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Cddigo-Objeto 	 Assembler 

; SEPARA OS QUATRO BITS MENOS SIGNIFICATIVOS DE 
; UM BYTE USANDO A OPERACAO LOGICA "AND" CON 
; ENDERECOS SIMBOLICOS Z1 E Z2. 

woo 3A0800 	EX8512: LDA 
0003 E60F 	 ANI 
0005 320000 	STA 
0008 C30800 	PARE: JMP 
BOOB 3C 	ZI: 	DB 
000C 00 	Z2: 	DB 
0000 	 END 

ZI ; 1)  
000011118 ; 2)  
Z2 ; 3)  
PARE ; 4)  
3CH ; 5)  
00 ; 6)  
EXBSi2 

VERSA() PARA Z80 

COcligo-Objeto 	 Assembler 

; SEPARA OS QUATRO BITS MENOS SIGNIFICATIVOS DE 
; UM BYTE USANDO A OPERACAO LOGICA "AND" COM 
; ENDERECOS ABSOLUTOS 00A1 E 00A2. 

1000 ORG 1000N 
1000 3AA100 EX1IZBO: LD A,(040) ; 	i) 
1003 E6OF AND OFH ; 	2) 
1005 32A200 LD (0A2H),A ; 	3) 
1008 76 HALT ; 	4) 
1009 END EXIIZBO 

Codigo-Objeto 	 Assembler 

; SEPARA OS QUATRO BITS MENOS SIGNIFICATIVOS DE 
; UM BYTE USANDO A OPERACAO LOGICA "AND" COM 
; ENDERECOS SIMBOLICOS Zi E Z2. 

1000 ORG 1000H 
1000 3A0910 EX12Z80: LD A,(Zi) ; 1)  
1003 E6OF AND OFH ; 2)  
1005 320A10 LD (Z2),A ; 3)  
1008 76 HALT ; 4)  
1009 3C Zi: 	DEFB 3CH ; 5)  
100A 00 12: 	DEFB 00 ; 6)  
1008 END EX12Z80 
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Comentarios (8080/85 e Z80): tanto para enderecos absolutos como simbolicos. 

1) Carrega A corn contetido do endereco Al ou Zl. 

2) Operacao AND do conteudo de A corn valor imediato OF : 3C + OF = AC. 
00111100 + 00001111 = 00001100= OC. 

3) Bits separados em A vab para endereco A2 ou Z2. 

4) Pare. 

5) Endereco Z1 contem valor 3C. 

6) Endereco Z2 contera valor OC apOs a execuyab do programa. 

7) Fim do programa. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacdo 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possIveis das instrucoes seguintes:1 

— LOGICAL AND 

— LOGICAL OR 

— LOGICAL EXCLUSIVE OR 

De Aplicacao 

Escrever a verso Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualrnente, instrucao por instrugo, atraves de um 
exemplo numeric°, mencionando os conteUdos dos registros e memOrias afetadas, apOs cada ins-
trucffo. 

1. Apagar o bit de sinal (isto é, colocar zero no bit 7) de urn byte, atraves da operago AND. Man-
ter demais bits inalterados. 

2. Colocar bit 1 nos quatro bits mais significativos de urn byte, atraves de uma mascara de opera-
cab LOGICAL OR. Manter demais bits inalterados. 

3. Colocar bit 1 (SET) nos bits das posicoes 0,3 e 5 de urn byte de memOria, utilizando uma mas-
cara apropriada. Manter demais bits inalterados. 

4. Colocar bit 1 (SET) nos bits de posicao 0 e 3 e bit 0 (RESET) nos bits de posicab 5 e 6 de urn 
byte da memdria, utilizando operacdes lOgicas e mascaras apropriadas. Manter demais bits inal-
terados. 



CAPITULO 

VIII 

APLICACOES: PROGRAMAS-EXEMPLOS COM 
CONTADOR DE REPETIGOES (LOOPS) 

VIII.1 INTRODUQAO 

Neste capitulo examinaremos varios exemplos de programas que utilizam praticamente todos 
os tipos de instrucoes (MOVE ou LOAD, ADD, COMPARE, JUMP e AND) examinados ate aqui. 

Todos os programas aplicam a tecnica de repetigo de um mesmo trecho de programa quan-
ras vezes necessarias. Esta tecnica denominada "LOOPS" ou REPETIcAO DE COMANDOS e 
bastante utilizada em qualquer tipo de programago utilizando linguagem de alto nivel ou 
Assembler. 

Nas linguagens de alto nivel, esta tecnica é usada nos seguintes tipos de comando de LOOPS 
ou REPETIcAO: 

BASIC 
	

FORTRAN 	PASCAL 

FOR I = 1 TO N STEP 2 	DO 25 I = 1, N, 2 	FOR I: = 1 TO N DO BEGIN... END; 

NEXT I 	 25 CONTINUE 	REPEAT BEGIN 

END UNTIL I = N; 

WHILE I < = N DO BEGIN . . . END, 

Os programas exemplos estudados neste capitulo sic): 

— SOMA DE N VALORES DE UM BYTE CADA; 

— ACHAR 0 MAIOR VALOR DE UMA SERIE DE K NeMEROS; 

— CONTAR 0 NUMERO DE CARACTERES DE UMA SEQUENCIA OU "STRING" DE CA- 
RACTERES; 

— SOMA DE VALORES COM MULTIPLA PRECISAO. 

99 



00 — Local onde sera coloca-
do valor da soma. 

03 — N = 3 

15 

05 
	

Serie de 3 valores 

Cl 

Ilustracao: 

Condicao Inicial: 	Registro A ou Acumulador 

Registro usado como .contador 

Valores da mem6ria: 

Endereco SOMA 

TAM 

SERIE 

Situacao ape's a execup3 do programa: 

SERIE 

15+ 05 + Cl =DB 

Registro ou Acumulador A 

Registro usado como contador 

Valores da memOria: 

Endereco SOMA 

TAM 

DB 

03 ou 00 

DB 

03 

C1 

15 

05 

00 

00 ou N = 3 
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VIII.2 OPERAcA0 DE REPETICAO (LOOPS): SOMA DE N VALORES DE 
UM BYTE CADA 

Calcular a soma de N valores de urn byte cada. 
0 valor N esta no endereco absoluto Al (ou endereco simbolico TAM) e a serie de valores 
comeca no endereco absoluto A2 (ou endereco simbolico SERIE). 
Colocar o valor da soma no endereco simbOlico AO (ou simbOlico SOMA). 

Nota: 0 contador pode ser incrementado ou decrementado. 

Algoritmo: 

Inicio: Colocar valor N em urn contador, zerar Acumulador. 

Repetir a operacao REPETE ate o valor do contador ficar nulo. 
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Operacao REPETE; Acumulador = Acumulador + urn valor da serie. 
Contador = Contador —1; 
Se Contador = 0 enao terminar. 

Terminar: Colocar valor total do Acumulador no endereco AO ou SOMA. 

VERSA() PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; SOMA DE N VALORES DE UM BYTE CADA 
; USANDO ENDERECOS SIMBOLICOS. 

0000 211200 	EX8513: LXI 
0003 46 	 NOV 
0004 97 	 SUB 
0005 23 	REPET: 	INX 
0006 86 	 ADD 
0007 05 	 DCR 
0008 C20500 	JNZ 
0008 321100 	STA 

H,TAM 
B,M 
A 
H 
N 
B 
REPET 
SOMA 

; 	i) 
; 2) 
; 	3) 
; 4) 
; 	5) 
; 6) 
; 	7) 
; B) 

000E C30E00 	PARE: Jib' PARE ; 	9) 
0011 00 	SOMA: DB 00 ;10) 
0012 03 	TAM: DB 03H ;i1)  
0013 15 	SERIE: DI OH ;i2)  
0014 05 DB 05H ;13) 
0015 C1 DB OCIH ;i4) 
0016 END EX8513 

VERSA() PARA Z80 

Goidigo-Objeto Assembler 

; SOMA DE N VALORES DE UM BYTE CADA 
; USANDO ENDERECOS SIMBOLICOS. 

1000 ORG 1000H 
1000 210110 EX13Z80: LD HL,TAM ; 	1) 
1003 46 LD B,(HL) ; 	2) 
1004 97 SUB A ; 	3) 

1005 23 REPET: 	INC HL ; 	4) 
1006 86 ADD (HL) ; 	5) 

1001 05 DEC B ; 	6) 
1008 20FB JR NZ,REPET ; 
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100A 320E10 LD (SOMA),A ; B) 
100D 76 HALT ; 	9) 
100E 00 SOMA: DEFB 00 ;10) 
100F 03 TAM: DEFB 03H ;ii) 
1010 15 SERIE: DEFB 15H ;12) 
1011 05 DEFB 05H 3)  
1012 Ci DEFB OC1H 4)  
1013 END EX13Z80 

Comentarios (8080/85 e Z80) 

1) Valor imediato (endereco) TAM vai para par HL. 

2) Valor N que esta no endereco TAM vai para o contador B. 

3) Acumulador menos acumulador igual a zero. 

4) Incrementa par HL que contem o endereco de SERIE. 

5) Acumulador = Acumulador + urn valor da serie. 

6) Decrementa contador B. 

7) Se contador nffo chegar a zero vai para REPET; e na repetiyab soma prOximo valor. 

8) Se contador chegar a zero, coloca valor total do acumulador no endereco SOMA. 

9) Pare. 

10) Endereco SOMA ira conter valor somado 15 + 05 + Cl = DB apOs a execuggo do programa. 

11) TAM contem o valor N = 3. 

12) Primeiro valor da serie. 

13) Segundo valor da serie. 

14) Terceiro valor da serie. 

15) Etc. ate no maximo 256 valores podem ser somados. 

16) Fim do programa. 

Nota: Para atribuir enderecos absolutos A0, Al e A2 aos enderegos simbOlicos SOMA, TAM e SERIE, basta 
utilizar a instrucao diretiva ORG: 

ORG AOH 
SOMA: DB ou DEFB 00 
TAM: 	DB ou DEFB 03 
SERIE: DB ou DEFB 15H 

DB ou DEFB 0511 
DB ou DEFB C1H 
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VIII.3 ACHAR MAIOR VALOR DE UMA SERIE DE K NUMEROS 

Achar o maior valor de uma s6rie de K valores de urn byte cada. Esses valores estab coloca-
dos, na memoria, a partir do endereco SERIE. 0 valor K que indica o tamanho da serie esta 
no endereco COMPR. 
0 maior valor encontrado deve ser colocado no endereco simbOlico chamado MAXIM. 

Adgoritmo: 

InIcio: Contador = valor K; 
Acumulador = zero. 

Repetir a operaclo REPETE ate que o valor do contador seja igual a zero. 

REPETE: Se Acumulador maior ou igual a urn valor da SERIE entab nada 6 feito; caso contrario, 
Acumulador = esse valor da SERIE. 

Contador = Contador —1; 

Terminar: Coloca maior valor, que esta no Acumulador, no endereco MAXIM. 

Nota: 0 contador pode, decrescer de valor K ate zero, ou crescer do valor 0 ate K, dependendo da maior con-
veniencia de programaglo. 

Endereco COMPR contem: K = 4 

Endereco SERIE contem: 15 Primeiro valor 

F3 Segundo valor 	Maior valor 6 F3: 

EA Terceiro valor 

Fl Quarto valor Acumulador: 

Endereco MAXIM F3 Recebe o maior valor 

VERSA() PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; NAIOR VALOR DE (RA SERIE DE K NUNEROS. 

0000 2ii600 EMMA: LXI H,CONPR ; i) 
0003 46 NOV 9,11 ; 2)  
0004 97 SUB A ; 3)  
0005 23 REPET: 	IIIX H ; 4)  
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0006 BE CMP M ; 	5) 
0007 D20800 JNC DIMIN ; 6) 
000A 7E NOV A,M ; 	7) 
0001 05 	DIMIN: DCR B ; 8) 
000C C20500 JNZ REPET ; 	9) 
000F 321500 STA MAXIM ;10)  
0012 C31200 	PARE: JMP PARE ;11)  
0015 00 	MAXIM: DI 00 ;12)  
0016 04 	COMPR: DB 04H ;13)  
0017 i5 	SERIE: DB i5H ;14)  
0018 F3 DI OF3H ;15)  
0019 EA Di OEAH ;16)  
OKA Fi DB OFiH ;17)  
0018 END EX8514 

VERSAO PARA Z80 

COdigo-Objeto Assembler 

1000 

; MAJOR VALOR DE UMW SERIE DE K NUMEROS. 

ORG 	1000H 
1000 211110 EX14Z80: LD HL,COMPR ; 	1) 
1003 46 LD B,(HL) ; 	2) 
1004 97 SUB A ; 3) 
1005 23 REPET: 	INC HL ; 	4) 
1006 BE CP (HL) ; 5) 
1007 3001 JR NC,DIMIN ; 	6) 
1009 7E LD A,(HL) ; 	7) 
100A i0F9 DIMIN: 	DJHZ REPET ; 	8) 
100C 321010 LD (MAXIM),A ; 	9) 
100E 76 HALT ;10)  
1010 00 MAXIM: 	DEFB 00 ;11)  
i011 04 COMPR: 	DEFB 04H ;i2) 
1012 i5 SERIE: 	DEFB i5H ;13)  
1013 F3 DEFB OF3H ;14)  
1014 EA DEFB OEAH ;15)  
1015 Fl DEFB OFIH ;16)  
1016 END EX14Z00 

Comentarios (8080/85 e Z80) 

1) Coloca no par HL endereco (imediato) COMPR. 

2) Coloca no contador B o valor K = 04 que estava em COMPR. 

3) Zera acumulador A: A — A = 0. 
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4) Incrementa HL, que passa a conter o endereco seguinte SERIE. 

5) Compara acumulador corn primeiro byte que esta em SERIE. 

6) Se o acumulador for maior, nada se faz, prosseguindo em DIMIN. 

7) Se acumulador for menor, temos urn novo valor maior, que é colocado no acumulador. 

8) Decrementa contador B, e se resultado for maior que zero desvia para REPET. 

9) Se contador B for zero, coloca maior valor que esta em A, no endereco MAXIM. 

10) Pare. 

11) Define na memoria, endereco MAXIM que recebera o maior valor encontrado. 

12) Define na memoria, endereco COMPR que contem o valor K = 04. 

13) Define na memoria, no endereco SERIE, o primeiro valor da serie. 

14) Define segundo valor. 

15) Define terceiro valor. 

16) Define quarto valor etc. ate um maximo de 256 valores. 

17) Fim do programa. 

Nota — sobre as linhas 8 e 9: 

No programa para Z80 foi utilizado o comando DJNZ (Decrementa B e JUMP) no lugar de 
DCR e JNZ. Sendo assim houve uma instrucdo a menos. 

VIII.4 CONTAR NUMERO DE CARACTERES ASCII EM UMA SEQUENCIA 
(STRINGS) DE CARACTERES 

Determinar o tamanho (numero de caracteres) de um string de caracteres. 0 string ou 
seqiiencia de caracteres esta colocado, na memoria, a partir do endereco STRIN e termina 
corn urn caractere CR ou CARRIAGE RETURN (corresponde ao valor hexadecimal OD em 
notacdo ASCII), que marca o fim da seqiiencia. 

Colocar o valor do mimero de caracteres obtido (sem incluir o caractere CR) no ende-
reco COMPR. 

Algoritmo: 

Inicio: Contador de caracteres recebe valor zero. 

Acumulador recebe o caractere Carriage Return = 'CR' = OD (em hexadecimal). 

Repetir: Compara proximo caractere do string corn Acumulador: se for 'CR', Terminar, caso 
contrario, incrementa contador e vai para Repetir. 

Terminar: Coloca valor do contador no enderego COMPR. 



Ilustracao: 

Acumulador : contern caractere 'CR' marcador de fim de string. 

Contador (Registro B): comeca corn 00 e termina corn 04. 

String de caracteres na memoria: 

Endereco STRIN 

Endereco COMPR 

04 Contador de caracteres. 

Acumulador 

Ate encontar o caractere 'CR', que marca fim de 
string. 
Recebe o valor do numero de caracteres. 

X 
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VERSA() PARA 8080/85 

Cod igo-Objeto 	 Assembler 

; CONTADOR DE CARACTERES DE UM STRING. 

0000 211800 	EX8515: LXI 	H,STRIN ; i) 
0003 0600 MVI 8,0 • 	2) 
0005 3EOD MVI A,ODH ; 	3) 
0007 BE REPET: 	CNP M ; 	4) 
0008 CAI000 JZ TERM! ; 	5) 
000B 04 INR B ; 	6) 
0000 23 INX H ; 	7) 
0000 030700 JMP REPET ; 	8) 
0010 7B TERM: 	MOV A,B ; 	9) 
0011 321700 STA COMPR ;10)  
0014 C31400 PARE: 	JMP PARE ;11)  
0017 DO COMPR: 	DB 00 ;12)  
0018 52 STRIN: 	DB ;13)  

0019 41 DB 'A' ;i4) 
001A 54 DB 'T' ;15)  
0018 4F DB ;16)  
001C OD DB DDH ;i7) 

000 END EXB515 



Aplicac5es: Programas — Exemplos corn contador de repeticoes (Loops) 	107 

VERSA() PARA Z80 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; CONTADOR DE CARACTERES DE UM STRING. 

1000 	 ORG 	1000H 

1000 211410 EXi5Z80: LD HL,STRIN ; 	1) 
1003 0600 LD 8,0 ; 	2) 
1005 3EOD LD A,ODH ; 	3) 
1007 BE REPET: 	CP (HL) ; 	4) 
1008 2804 JR Z,TERMI ; 	5) 

100A 04 INC B ; 	6) 
100B 23 INC HL ; 	7) 
1000 18F9 JR REPET ; 	8) 

100E 78 TERMI: 	LD A,8 ; 	9) 
iDOF 321310 LD (COMPR),A ;10)  
1012 76 HALT ;11)  
10i3 00 COMPR: 	DEFB 00 ;12)  
1014 52 STRIN: 	DEFB 'R' ;13)  
1015 41 DEFB 'A' ;i4) 
1016 54 DEFB ;15)  

1017 4F DEFB '0' ;16)  
1018 OD DEFB ODH ;17)  
1019 END EXI5Z80 

Comentarios (8080/85 e Z80) 

1) Enderego do inicio do string STRIN vai para par HL. 

2) Registro B usado como contador recebe valor zero. 

3) Acumulador A recebe caractere CR = ODH, marcador de fim de string. 

4) Compara acumulador corn primeiro caractere do string. 

5) Se for igual a ODH, vai para TERMI. 

6) Se for diferente, incrementa contador B. 

7) Incrementa par HL, apontando para proximo caractere do string. 

8) Vai para REPET. 

9) Terminou, coloca valor do contador B no acumulador. 

10) Que vai ser colocado no enderego COMPR. 

11) Pare. 

12) Define na memoria o endereco COMPR, que vai receber o nUmero de caracteres. 

13) Infcio do string: primeiro caractere. 



Somar dois valores binarios formados por N bytes cada. Por exemplo, para N = 5: 

Valor urn : 3A 56 Fl 45 1A 

Valor dois: A3 23 01 FO El 

Soma 	: DD 79 F3 35 FB 

Ilustracao: 

Registro usado como contador 

Carry C 

Valores da mernoria: VALOR UM 
Segunda Soma: 

RESULTADO DD 
45 + FO + Carry = 35 

79 
Primeira soma: 

F3 
lA + El + Carry = FB 

35 

FB 
VALOR DOIS 

N = 5 

0 

3A 

56 

Fl 

45 

lA 
A3 

23 

01 

FO 

El 
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14) Segundo caractere. 

15) Terceiro caractere. 

16) Quarto caractere. 

17) Caractere CR = ODH que marca o fim do string. 

18) Fim do programa. 

VIII.5 SOMA DE VALORES COM MULTIPLA PRECISAO 

Nota: Se for conveniente para o microprocessador (8080/85, Z80), os bytes de VALOR UM, VALOR DOIS e 
RESULTADO podem ser colocados, na memoria, na ordem inversa. 
Nas versties para 8080/85, Z80, o RESULTADO da soma foi colocado na mesma area de VALOR UM e. 
conseqiientemente, o VALOR UM original foi perdido. 
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Algoritmo: 

Condicao Inicial: 

— Colocar no registro usado como contador o valor N = 5; Zerar Carry C = 0. 

Repetir: 

— Carregar acumulador A corn o byte menos significativo do VALOR UM. 

Somar valor do acumulador corn o byte menos significativo do VALOR DOIS, incluindo o 
Carry; 

Colocar o resultado da soma na posicffo mais a direita (menos significativo) da area RESULT, 
que recebera o resultado da soma. 

— Decrernenta o contador de valor. 

Comparar: 

— Verifica se contador chegou a valor zero; caso negativo voltar para Repetir. 

— Termina se contador chegou a zero. 

VERSAO PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

; SOMA DE VALORES COM MULTIPLA PRECISAO. 

0000 3A2100 	EX8516: LDA 	VALORN 	; i) 
0003 47 	 NOV 	B,A 	; 2) 
0004 211700 	LXI 	H,VALUM ; 3) 
0007 111C00 	LXI 	D,VDOIS ; 4) 
000A A7 ANA A ; 	5) 
0008 iA REPET: 	LDAX D ; 	6) 
000C 8E ADC M ; 7)  
0000 77 MOV M,A ; 8)  
000E i3 INX D ; 	9) 
000F 23 INX H ;10) 
0010 05 DCR B ;II) 
0011 C20800 JNZ REPET ;i2) 
0014 C31400 PARE: 	JMP PARE ;13)  
0017 IA VALUM: 	DB 1AH ;14)  
BOO 45 DB 45H ;i5)  
0019 F1 DB OFiH ;i6)  
001A 56 DB 56H ;17)  
0018 3A DB 3AH ;18)  
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001C El VDOIS: 	DB OEIH ;19) 
001D FO DB OFOH ;20) 
001E Of DB 01H ;21)  
00IF 23 DB 23H ;22)  
0020 A3 DI 0A3H ;23)  
0021 05 VALORN: DB 05H ;24)  
0022 END EX8516 

VERSAO PARA Z80 

COdigo-Objeto Assembler 

; SOYA DE VALORES CON MULTIPLA PRECISAO. 

MOO ORG 1000H 
1000 211110 EX16180: LD HL,VALORN ; 	1) 
1003 46 LD B,(HL) ; 2)  
1004 23 INC HL ; 3)  
1005 111710 LD DE,VDOIS ; 	4) 
1008 A7 AND A ; 	5) 
1009 IA REPET: 	LD A,(DE) ; 	6) 
100A 8E ADC (HL) ; 	7) 
1008 77 LD (HL),A ; 8) 
100C 13 INC DE ; 	9) 
1000 23 INC HL 00) 
100E 10F9 DJNZ REPET ;ii) 
1010 76 HALT ;12)  
Oil 05 VALORN: 	DEFB 05H ;13)  
1012 iA VALUM: 	DEFB 1AH ;14)  
1013 45 DEFB 45H ;15)  
1014 Fi DEFB OFIH ;i6)  
1015 56 DEFB 56H ;i7)  
1016 3A DEFB 3AH ;18)  
1017 El VDOIS: 	DEFB OEIH ;19)  
1018 FO DEFB OFOH ;20)  
1019 01 DEFB D1H ;21)  
101A 23 DEFB 23H ;22)  
1018 A3 DEFB 0A3H ;23)  
102 END EX16Z80 

Comentarios (8080/85 e Z80) 

1) Carrega A corn valor N = 5. 

2) Coloca valor N = 5 no registro B que sera, o contador. 

3) Coloca no par F1L o endereco VALUM do byte menos significativo de VALOR UM. 
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4) Coloca no par DE o endereco VDOIS do byte menos significativo de VALOR DOIS. 

5) Carry = 0, atraves da operacabAND do valor em A corn si prOprio. 

6) Carrega em A urn byte do VALOR DOIS. 

7) Soma corn um byte do VALOR UM incluindo o Carry. 

8) Guarda resultado da soma de um byte no mesmo local do VALOR UM. Byte do VALOR UM 
é perdido. 

9) Incrementa par DE, apontando para byte seguinte do VALOR DOIS. 

10) Incrementa par HL, apontando para byte seguinte do VALOR UM. 

11) Decrementa o contador B. 

12) Se contador no for zero, repete a operacab de somar bytes. 

13) Se contador for zero, pare (8080/85), ou define na memoria VALORN = 5 (Z80). 

14) a 18) Define na memoria os cincos bytes do VALOR UM, a partir do menos significativo; 
esta mesma area receberd os bytes do resultado da soma. 

19) a 23) Define na memoria os cinco bytes do VALOR DOIS, a partir do menos significativo. 

24) Define na memoria o valor N = 5, atraves do endereco VALORN (8080/85). 

25) Fim do programa. 

Nota: Z80: DJNZ REPET é equivalente a 	DCR B 
JNZ REPET 

EXERCICIOS 

De Recapitulacdo 

1. Atraves da execucdO manual, instrucfo por instruoo, de urn dos programas-exemplos 
deste capitulo, efetuar as operac5es abaixo mencionadas. Alias a execucao de cada instrucdo, citar 
o contend° do registro ou memoria afetada pela instrugo. 

— Achar a soma dos bytes: 03, 51, El, 33, 42, 23 e Al. 

— Achar o maior valor dos bytes: 03, 51, El, 33, 42, 23 e Al. 

— Efetuar a contagem do mimero de caracteres do seu nome completo. 

— Somar o valor de 6 bytes 03 51 El 33 52 Fl com o valor de 6 bytes 33 21 FE DA 03 54. 

De Aplicacdo 

Escrever a verso Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrucdo por instrugo, atraves de urn 
exemplo numeric°, mencionando os contendos dos registros e mernOrias afetadas. 
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1. Subtrair sucessivamente os valores de N bytes de urn iinico valor initial colocado no endereco 
simbedico INICIO. Se o resultado final em INICIO for positivo, colocar 00 no enderego simbo-
lico SINAL, caso contrario, colocar o valor FF. 

Sugestao: modificar o programa para soma de N bytes. 

2. Comparar uma serie de N bytes corn o valor hexadecimal OF. Colocar os bytes acima desse va-
lor, a partir do endereco MAIOR, e os bytes abaixo desse valor, a partir do endereco MENOR. 

Sugestao: Modificar o programa para achar maior valor de uma serie de N bytes. preciso 
utilizar tres contadores de enderecos: urn para ler a serie de N bytes, outro para con-
trolar os enderegos dos valores maiores, e urn terceiro contador, para os enderecos 
dos valores menores. 

3. Contar o nUmero de caracteres vogais (A, E, I, 0, U) e caracteres consoantes do seu nome e 
sobrenome. Colo car os dois resultados nos enderecos VOGAIS e CONSAN, respectivamente. 

4. ZERAR AREA DE N BYTES — Zerar uma area de N bytes a partir do endereco simbolico 
AREA. 

5. Colocar o valor hexadecimal FF em cada urn dos N bytes a partir do endereco simbOlico 
NAREA. 

6. Converter em instruclo Assembler e respectivo codigo-objeto os seguintes trechos de programas 
em BASIC: 

a) 05 LET A = 0 . 0 

10 FOR I = 1 TO 10 STEP 2 

20 LET A = A + 1 

30 NEXT I 

b) 10 DIM L (10) 

20 ... 

50 FOR I =1 TO 10 

60 IF L (I) < 0 .0 THEN LET L (I) = 0 . 0 

70 NEXT I 

c) 10 DIM A (10, 10) 	 75 IF I < > J THEN LET SOMA = SOMA + A (I, J) 

20 .. . 	 80 NEXT J 

50 LET SOMA = 0 .0 	 90 NEXT I 

60 FOR I = 1 TO 10 

70 FOR J = 1 TO 10 



CAP ITULO 

i x 
INSTRUcOES DE GIROS E DESLOCAMENTOS 
(ROTATE E SHIFT) 

IX.1 FORMATOS GERAIS DAS INSTRUQOES 

As instrucOes estudadas neste capitulo sa-o : 

8080/85 	Z80 

— GIRO A DIREITA (ROTATE RIGHT) 

RRC 	RRCA ou RRC A 

RRC regi  

RRC (HL) 

RRC (IX + ds) 

RRC (IY + ds) 

RAR 	RRA ou RR A 

RR regi  

RR (HL) 

RR (IX + ds) 

RR (IY + ds) 

RRD 

Gira contend° de A para direita. 

Gira contend° de registro regi  (B ate L). 

Gira contend° da memoria, cujo enderego este. em HL. 

Gira contend° de memoria; enderego em IX + ds. 

Gira contend° de memoria; enderego em IY + ds. 

Gira contend° de A, passando pelo CARRY. 

Gira contend° de registro regi  e CARRY. 

Gira contend° de memoria e CARRY, enderego em HL 

Idem, enderego em IX + ds. 

Idem, enderego em IY + ds. 

Gira para direita um digit° BCD de A e memoria. 

— GIRO A ESQ UERDA (ROTATE LEFT) 

RLC 	RLCA ou RLC A 	— Gira A para esquerda. 

RLC regi 	 — Gira registro regi  para esquerda. 

RLC (HL) 	 — Gira memoria para esquerda; enderego em HL. 

113 
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RLC (IX + ds) 	— Idem, endereco em IX + ds. 

RLC (IY + ds) 	— Idem, endereco em IY + ds. 

RAL 
	

RLA ou RL A 	— Gira A para esquerda passando pelo CARRY. 

RL regi 	 — Gira registro regi  para esquerda corn CARRY. 

RL (HL) 	 — Gira memoria para esquerda; endereco em HL. 

RL (IX + ds) 	— Idem, endereco em IX + ds. 

RL (IY + ds) 	— Idem, endereco em IY + ds. 

RLD 	 — Gira para esquerda um digito BCD de A e memoria. 

— DESLOCAMENTOS ARITMETICOS E LOGICOS (SHIFT ARITHMETIC AND LOGIC) 

SLA regi 	 Desloca registro regi  para esquerda. 

SLA (HL) 	 — Desloca memoria para esquerda, endereco em HL. 

SLA (IX + ds) 	 Idem, endereco em IX + ds. 

SLA (IY + ds) 	 Idem, endereco em IY + ds. 

SRA regi 	 Desloca registro regi  para direita. 

SRA (HL) 	 — Desloca memoria para direita, endereco em HL. 

SRA (IX + ds) 	 Idem, endereco em IX + ds. 

SRA (IY + ds) 	— Idem, endereco em IY + ds. 

SRL regi 	 — Deslocamento logico (sem manter bit de sinal do 
registro regi  para direita. 

SRL (HL) 	 — Deslocamento logico da memoria, endereco em HL. 

SRL (IX + ds) 	— Idem, endereco em IX + ds. 

SRL (IY + ds) 	— Idem, endereco em IY + ds. 

PROGRAMA-EXEMPLO 

Alem dos exemplos ilustrados de cada instrucao, o capftulo apresenta o programa-exem- 
plo: 

IX.2 — ROTATES: GIROS 
— MULTIPLICAcAO BINARIA DE DOIS VALORES DE OITO BITS CADA. 

RLC (ROTATE LEFT CIRCULAR) Gira o conteildo do registro ou memoria de um bit a es-
querda, SEM PASSAR pelo Carry, apenasfazendo Carry = Bit 
7 e Bit 0 = Bit 7. 

Carry 	Bit 7 0 
registro ou memoria 
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Explicagio 

Gira contend° de A para esquerda. 

— Equivale a RLCA. 

— Gira contend° de B para esquerda. 

Gira contend° de C para esquerda. 

Gira conteddo de D para esquerda. 

— Gira contend() de E para esquerda. 

Gira contendo de H para esquerda. 

Gira contend° de L para esquerda. 

— Gira esquerda contend° de ppqq; 
HL contem ppqq. 

— Gira esquerda contend° de 
ppqq + ds; X contem ppqq. 

Gira esquerda contend° de 
ppqq + ds; Y contem ppqq. 

8080/85 	 Z80 
Assembler Codigo-Objeto Assembler 

	
COdigo-Objeto 

RLC 	07 	 RLCA 
	

07 

RLC A 
	

CB 07 

RLC B 
	

CB 00 

RLC C 
	

CB 01 

RLC D 
	

CB 02 

RLC E 
	

CB 03 

RLC H 
	

CB 04 

RLC L 
	

CB 05 

RLC (HL) 
	

CB 06 

RLC (IX + ds) DD CB ds 06 

RLC (IY + ds) FD CB ds 06 

RL ou RAL (ROTATE LEFT) — Gira contendo de registro ou mem6ria urn bit para a esquerda, 
passando pelo CARRY, isto é, Bit 0 = Carry e Carry = Bit 7. 

Bit 7 	 0 	Carry 

registrofmemOria 

8080/85 
	

Z80 
	

Explicacdo 

RAL 	17 
	

RLA 
	

17 	 Gira esquerda contend° de A pas- 

sando pelo Carry. 

RL A 
	

CB 17 	— Equivale a RLA. 

RL B 
	

CB 10 
	

Gira esquerda B passando pelo 
Carry. 

RL C 
	

CB 11 	— Gira esquerda C passando pelo 
Carry. 

RL D 
	

CB 12 	— Gira esquerda D passando pelo 
Carry. 

RL E 
	

CB 13 
	

Gira esquerda E passando pelo 
Carry. 

RL H 
	

CB 14 
	

Gira esquerda H passando pelo 
Carry. 



RLD 	ED 6F 

A 	 endereco ppqq 

F 1 	A 
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RL L 	CB 15 	— Gira esquerda L passando pelo 
Carry. 

(HL) 	CB 16 	— Gira esquerda contend° de ppqq e 
Carry; ppqq em HL. 

RL (IX + ds) DD CB ds 16 — Gira esquerda contend° de 
ppqq + ds e Carry; ppqq em X. 

RL (IY + ds) 	FD CB ds 16 -- Gira esquerda contend° de 
ppqq + ds e Carry; ppqq em Y. 

RLD (ROTATE ONE DIGIT) — Gira para a esquerda os quatro bits (um digito BCD) menos signi-
ficativos de A corn os oito bits do endereco ppqq da memoria; 
ppqq esta em HL; os quatro bits mais significativos de A nao 
entram no giro. (so Z80) 

— Acumulador A contem 3F e endere-
co ppqq contem 1A. Apas a ins-
truca-o, A contem 31 e ppqq con-
tern AF, into e, foi separado em A o 
digit° mais significativo que estava 
em ppqq; uma segunda execucao 
traz para A o digit° A, pois A tera 
3A. 

RRC (ROTATE RIGHT CIRCULAR) — Gira contend° de registro ou memOria urn bit para a di- 
reita sem passar pelo CARRY, apenas colocando Bit 0 
no Carry e Bit 7 =Bit 0. 

Bit 7 
	

0 	Carry 

8080/85 	 Z80 	 Explicapio 

RRC 	OF 	 RRCA 	OF 	 Gira contend° de A para. direita. 

RRC A 	CB OF 	— Equivale a RRCA. 

RRC B 	CB 08 	— Gira contend° de B para direita. 

RRC C 	CB 09 	Gira contend° de C para direita. 

RRC D 	CB OA 	Gira contend° de D para direita. 

RRC E 	CB OB 	Gira contend° de E para direita. 

RRC H 	CB OC 	— Gira contend° de H para direita. 

RRC L 	CB OD 	Gira contend° de L para direita. 
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RRC (HL) 	CB OE 

RRC (IX + ds) DD CB ds OE 

RRC (IY + ds) FD CB ds OE 

— Gira contend° de ppqq para di-
reita; ppqq esta em HL. 

— Gira contend° de ppqq + ds para 
direita; X contem ppqq. 

— Gira contend° de ppqq + ds para 
direita; Y contem ppqq. 

RR ou RAR (ROTATE RIGHT THROUGH CARRY) — Gira contend° de registro ou memoria urn 
bit para a direita passando pelo CARRY, 

Bit 7 	 0 Carry 	 isto é, Bit 7 =Carry e Carry=Bit 0. 

RAR 	IF RRA 

RR A 

RR B 

RR C 

RR D 

RR E 

RR H 

RR L 

RR (HL) 

RR (IX + ds) 

RR (IY + ds) 

1F 	 Gira contend° de A para direita 
passando pelo CARRY. 

CB 1F 	— Equivalente a RRA. 

CB 18 	— Gira B para direita passando pelo 
Carry. 

CB 19 	— Gira C para direita passando pelo 
Carry. 

CB lA 	Gira D para direita passando pelo 
Carry. 

CB 1B 	— Gira E para direita passando pelo 
Carry. 

CB 1C 	— Gira H para direita passando pelo 
Carry. 

CB 1D 	Gira L para direita passando pelo 
Carry. 

CB 1E 	— Gira contend° de ppqq e Carry para 
direita; ppqq em HL. 

DD CB ds lE — Gira para a direita contend° de ppqq + 
ds e Carry; ppqq em X. 

FD CB ds lE — Gira para a direita contend° de ppqq + 
ds e Carry; ppqq em Y. 

RRD (ROTATE RIGHT ONE DIGIT) — Gira para direita os quatro bits (urn digit() BCD) menos 
significativo do Acumulador A corn os oito bits da posi-
es° ppqq da memOria; ppqq esta em HL. (so Z80) 
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RRD ED 67 	— Acumulador A contem 3F e endere- 
co ppqq contem I A. ApOs a instru-
cat), A contem 3A e ppqq contem 
Fl, isto é em cada execuyffo, traz 
para A os quatro bits menos signi-
ficativos de ppqq. Os quatro bits 
mais significativos de A nao entram 
no giro. 

    

    

    

Observacio 

FLAGS DE "ROTATES" 

No 8080/85 — RLC, RAL, RRC e RAR: apenas o carry é afetado pela operacao. Demais flags 
permanecem inalterados. 

No Z80 	— RLCA, RLA, RRCA E RRA (equivalentes a RLC, RAL, RRC e RAR do 8080/85): 
Ac =N = 0 e carry afetado pela operago. 

Nas demais formas: 
RL, RLC, RR e RRC os flags sao 
S = Z =PO = C = X; Ac = N = 0 
e nas operacties 
RLD e RRD (ROTATE BCD DIGIT) 
os flags afetados ski : 
S = Z = PO =X; Ac=N = 0 e C =16. 

Exemplos: (ROTATE ou GIRO) 

8080/85 Z80 

a) RAL 	RLA ou RL A 	• Gira para a esquerda de um bit, o conteudo de A, in- 
cluindo o Carry. 

 

ANTES 

A 	 Carry 

1010 1001 	 0 

Flags: Ver observacao sobre flags de giros. 

DEPOIS 

A Carry 

r 0101 0010 

 

  

b) RAR 
	

RRA ou RR A 	• Gira conteddo de A para direita, em urn bit, incluin- 
do o Carry. 

ANTES 

A 

 

DEPOIS 

Carry 	 A 	 Carry 

0 	 Fr0101 01001 	 1 1010 1001 

    

    

      



ANTES 

Endereco ppqq 	Carry 

x 1010 1001  
141  

DEPOIS 

Endereco ppqq 

[0101 0010 

Carry HL 

1 
	

ppqq 

ANTES 

endereco ppqq 

1 ; A 
	4 

DEPOIS 

A 	 endereco ppqq 

A F 

HL 

PP gig 

A 

3 ; F 3 1 

g) so Z80 

A 

3, F 

RRD 	 • Operacao andloga a RLD. 

endereco ppqq 

1 ; A 

HL 

ppqq 

A 
	

endereco ppqq 

3 A 
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c) RLC 
	

RLCA ou RLC A 	• Gira contend° de A para esquerda, sem incluir o 
Carry no giro, mas coloca bit 7 no Carry. 

ANTES 
	

DEPOIS 

Carry 	A 
	

Carry 
	

A 

0 
	

1010 1001 Hi 

d) so Z80 	RL (HL) 

0101 0011 

• Gira um bit para a esquerda, conteUdo do endereco 
ppqq, passando pelo Carry. 

• Gira contend° de ppqq para a direita sem incluir o 
Carry no giro, mas coloca bit 0 no Carry. 

DEPOIS 

Endereco ppqq 

0101 0100 

• Gira para esquerda quatro bits (urn digit° BCD) do 
endereco ppqq, junto corn os quatro bits menos 
significativos de A. Os quatro bits mais significativos 
de A nab sao afetados. Resulta em colocar byte mais 
significativo de ppqq em A, e o menos significativo 
de A em ppqq. 

e) so Z80 	RRC (HL) 

ANTES 

Endereco ppqq 
	

Carry 

El 1010  1000 
	

1 

f) s6 Z80 	RLD 

Carry HL 

0 
	

PPgq 

Flags: Z = 0 (resultado no nulo). 
S = 0 (resultado nab negativo: bit 7 = 0). 

P/O = 1 (nnmero par de bits um). 



Carry 	Bit 7 
—.— Registro ou MemOria 

0 
•••••- 0 
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IX.3 SHIFTS: DESLOCAMENTOS (so Z80) 

a) SLA — (SHIFT LEFT ARITHMETIC) — Desloca operando (registro ou memoria) urn bit para 
a esquerda, afetando flags CARRY, P/O, Z e S. Bit 0 
torna-se zero. 

8080/85 s6 Z80 

COM REGISTRO 

SLA A 	 CB 27 	 — Desloca A para esquerda. 

SLA B 	 CB 20 	 — Desloca B para esquerda. 

SLA C 	 CB 21 	 — Desloca C para esquerda. 

SLA D 	 CB 22 	 — Desloca D para esquerda. 

SLA E 	 CB 23 	 — Desloca E para esquerda. 

SLA H 	 CB 24 	 — Desloca H para esquerda. 

SLA L 	 CB 25 	 — Desloca L para esquerda. 

COM MEMORIA 

SLA (HL) 	CB 26 	 — Desloca contend° de ppqq para 
esquerda; ppqq esta em HL. 

SLA (IX + ds) 	DD CB ds 26 (4 bytes) — Idem, contend° de ppqq + ds; 
ppqq esta em X. 

SLA (IY + ds) 	FD CB ds 26 (4 bytes) — Idem, contend° de ppqq + ds; 
ppqq esta em Y. 

6) SRA — (SHIFT RIGHT ARITHMETIC) — Desloca operando (registro ou memOria) urn bit para 
a direita, afetanto flags CARRY, P/O, Z. Mantem 
inalterado o bit 7 de sinal e o flag S. 

Bit 7 	 0  

Registro ou MemOria 

Carry 

COM REGISTRO 

SRA A 	 CB 2F 	 — Desloca contend° de A para direita. 

SRA B 	 CB 28 	 — Desloca contend° de B para direita. 

SRA C 	 CB 29 	 — Desloca contend° de C para direita. 

SRA D 	 CB 2A 	 — Desloca contend° de D para direita. 



0 	Registro ou Membrial 

SRL A 

SRL B 

SRL C 

SRL D 

SRL E 

SRL H 

SRL L 

SRL (HL) 

CB 3F 

CB 38 

CB 39 

CB 3A 

CB 3B 

CB 3C 

CB 3D 

CB 3E 

SRL (IX + ds) 	DD CB ds 3E 

SRL (IY + ds) 	FD CB ds 3E 
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SRA E 

SRA H 

SRA L 

COM MEMORIA 

SRA (HL) 

SRA (IX + ds) 

SRA (IY + ds) 

CB 2B 

CB 2C 

CB 2D 

CB 2E 

DD CB ds 2E 

FD CB ds 2E 

— Desloca contend° de E para direita. 

— Desloca contend° de H para direita. 

— Desloca contend° de L para direita. 

— Desloca contend° de ppqq para direi-
ta; ppqq esta em HL. 

— Desloca contend° de ppqq + ds para 
direita; X contem ppqq. 

— Desloca contend° de ppqq + ds para 
direita; Y contem ppqq. 

c) SRL — (SHIFT RIGHT LOGICAL) — Desloca operando urn bit para a direita, afetando flags 
CARRY, S, P/0 e Z. Bit 7 de sinal torna-se zero. 

Bit 7 0 Carry 

    

— Deslocamento lOgico de A para direita. 

— Deslocamento lOgico de B para direita. 

Deslocamento logic° de C para direita. 

— Deslocamento logic° de D para direita. 

— Deslocamento lOgico de E para direita. 

— Deslocamento lOgico de H para direita. 

— Deslocamento lOgico de L para direita. 

— Deslocamento lOgico do contend° de 
ppqq; ppqq esta em HL. 

— Deslocamento logico de ppqq + ds pa-
ra direita; ppqq esta em X 

Idem, idem, corn ppqq em Y. 

Exemplos: (DESLOCAMENTOS OU SHIFTS — so Z80) 

Z80 

a) — 	SLA C 
	

• Desloca de urn bit para a esquerda, contend° de C, 
colocando bit mail a esquerda no Carry. 
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Carry 

ANTES 

C 

 

Carry 

DEPOIS 

C 

      

 

0111 0101 h—  0 0 

 

1110 1010 

      

Flags: S = 1 (resultado a negativo bit 7 = 1). 
Z = 0 (resultado é nao nulo). 

P/O = 0 (ntimero impar de bits urn em C). 

b) — 	SLA (I-IL) 	 • Mesma operacao de a corn endereco ppqq. 

c) — 	SRA D 	 • Desloca urn bit para a direita, o contend° de D. Bit 
mais a direita de D vai para Carry e Bit 7 (de sinal) 
de D permanece inalterado. Deslocamento aritme-
tico nao muda bit de sinal. 

D 
	

Carry 
	

D 
	

Carry 

1011 0101 
	

0 
1 

d) — 	SRA (IY + 5) 

1101 1010 

• Mesma operacao de c, corn endereco ppqq 1- 5, e 
ppqq esta em Y. 

1 

endereco ppqq + 5 	Carry 

H 1011 0101 
	I 

endereco ppqq + 5 	Carry 

1101 1010 
	

1 0 

Y 

ppqq 

e) — 	SRL D 
	

• Mesma operacao de c, mas o bit 7 de sinal torna-se 
zero, pois deslocamento logic° nao mantem o bit 
de sinal. 

 

D 

  

Carry D Carry 

       

0 1011 0101 

  

0 0101 1010 1 

  

IX.4 PROGRAMA-EXEMPLO USANDO DESLOCAMENTOS E GIROS: 

MULTIPLICAcA0 BINARIA DE DOIS VALORES DE OITO BITS CADA 

Multiplicar o MULTIPLICANDO de 8 bits, que esta no endereco simbolico MCANDO, 
corn o MULTIPLICADOR de 8 bits, que esta no endereco simbolico MCADOR. 
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0 resultado PRODUTO deve ficar no endereco PROD, que deve ter 16 bits, isto e, 
no endereco PROD estara o byte menos significativo (LSB — Least Significant byte) e no en-
dereco PROD + 1 estard o byte mais significativo (MSB — Most Significant byte) do resulta-
do. 

Algoritmo: 

Passo 1: Endereco que vai receber resultado PROD = 0000. 

Contador de bits recebe valor 8. 

Repetir Passos 2, 3 e 4 oito vezes: 

Passo 2: PRODUTO = PRODUTO x 2 (efetua deslocamento a esquerda de urn bit na area de 
resultado). 

MULTIPLICADOR = MULTIPLICADOR x 2 (efetua deslocamento a esquerda de urn 
bit). 

Passo 3: Se (Carry resultante do deslocamento do MULTIPLICADOR for 1) entlo 
PRODUTO= PRODUTO + MULTIPLICAND°. 

Passo 4: Decrementa contador de bits. 

Se contador de bits for maior que zero, ent5o vai para Passo 2. 

Passo 5: Caso contrario, terminar. 

Nota: Este algoritmo efetua a multiplicaclo bit a bit, partindo do bit da direita para o bit da 
esquerda. 

Exemplo: 

MULTIPLICANDO = 03 = 0000 0011 

MULTIPLICADOR = 05 = 0000 0101 x 

0000 0011 

00000 110 + 

PRODUTO 	= OF = 0000 1111 

Bustracao: 

Condic10 inicial: Passo 1: 

CARRY MULTIPLICADOR MULT1PLICANDO 
	

PRODUTO 	CONTADOR 

0 

 

0000 0101 

 

0000 0011 

 

0000 0000 0000 0000 

 

08 
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Repetir Passos 2, 3 e 4 por oito vezes: 

Primeira vez: Deslocamento a esquerda do PRODUTO E MULTIPLICADOR (Passos 2, 3 e 4) 

0000 0000 0000 0000 07 0 	< 	 0000 1010 

Segunda vez: Passos 2, 3 e 4: 

0 <-1 0001 0100 0000 0000 0000 0000 06 

Permanece inalterado ate que ocorra CARRY = 1: 

Sexta vez: Passos 2, 3 e 4: 

0000 0000 0000 00001 02 0100 0000 

Soma MULTIPLICANDO ao PRODUTO + 0000 0011 

Novo PRODUTO: 0000 0000 0000 0011 

Setima vez: Passos 2, 3 e 4: 

0 	<-111G00 0000 0000 0000 0000 011-61 01 

Ottava vez: Passos 2, 3 e 4: 

0000 0000 0000 1100 0000 0000 

Soma MULTIPLICANDO ao PRODUTO: + 0000 0011 

Novo PRODUTO: (Resultado Final) 0000 0000 0000 1111 00 

VERSAO PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	Assembler 

NULTIPLICACAO BINARIA DE DOIS 
; DADOS CON B BITS CADA. 

0000 211000 EX85i7: LXI H,NCANDO ; 	i) 
0003 5E NOV E,N ; 2)  
0004 i600 NYI D,0 ; 3)  
0006 23 INX H ; 4)  
0007 7E NOV A,N ; 5)  
0008 210000 LXI H,0 ; 6)  
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0008 0608 NVI B,8 ; 	7) 
DOOD 29 DESLOC: DAD H ; 8)  
BOOE i7 RAL ; 9)  
000F 021300 JNC VAI ;i0) 
0012 i9 DAD D ;ii) 
0013 05 VAI: 	DCR B ;i2) 
0014 C20000 JNZ DESLOC ;13)  
0017 221F00 SHLD PROD ;14)  
001A C31A00 PARE: 	JHP PARE 05) 
0010 03 HCANDO: D8 03H ;i6)  
001E 05 NCADOR: DB 05H ;i7)  
00iF 00 PROD: 	DB 00H ;18)  
0020 00 DB 00H ;19)  
002i END EX8517 

VERSA() PARA Z80 

COcligo-Objeto 	Assembler 

; HULTIPLICACAO BINARIA DE DOIS 
; DADOS CON 8 BITS CADA. 

1000 ORG 1000H 
1000 211810 EX17Z80: LD HL,NCANDO ; 	1) 
1003 SE LD E,(HL) ; 2)  
1004 1600 LD 0,0 ; 3)  

1006 23 INC HL ; 4)  
1007 7E LD A,(HL) ; 5)  

1008 210000 LD HL,0 ; 	6) 
1008 0608 LD 1,8 ; 	7) 
1000 29 DESLOC: 	ADD HL,HL ; 	8) 
100E 17 RLA ; 9) 
100F 3001 JR NC,VAI ;10) 
101i 19 ADD HL,DE ;ii) 
1012 10F9 VAI: 	DJIZ DESLOC ;i2) 
1014 221A1.0 LD (PROD),HL ;13) 
1017 76 HALT ;i4)  
1018 03 ;CAW: DEFB 03H ;i5)  
1019 05 NCADOR: 	DEFB 05H ;i6)  
101A 00 PROD: 	DEFB 00H ;i7)  
1011 00 DEFB 00H ;i8)  
WIC END EX17Z80 

125 
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Comentarios (8080/85) 

1) Endereco MCANDO do MULTIPLICANDO vai para par HL. 

2) Valor do MULTIPLICANDO vai para registro E. 

3) Zerar registro D. 

4) Incrementa HL e aponta para endereco MCADOR do MULTIPLICADOR. 

5) Valor do MULTIPLICADOR fica em A. 

6) Zera HL, que sera usado como PRODUTO. 

7) Contador (registro 	recebe valor 8. 

8) Soma HL corn HL, isto 6, multiplica PRODUTO por 2. 

9) Desloca MULTIPLICADOR para esquerda. 

10) Se Carry = 0 prossegue em VAI. 

11) Se Carry = 1, soma HL corn DE, isto 6, obtem PRODUTO + MULTIPLICANDO. 

12) Decrementa contador B. 

13) Se contador maior que zero, repete tudo prosseguindo em DESLOC. 

14) Se contador for zero, resultado final (em HL) vai para area PROD. 

15) Pare. 

16) Define na memoria valor do MULTIPLICANDO = 03. 

17) Define na memoria valor do MULTIPLICADOR = 05. 

18 e 19) Define na memoria local de 2 bytes (enderecos PROD e PROD + 1) para receber o 
valor de PRODUTO. 

20) Fim do programa. 

Comentarios (Z80) 

1) a 11) Identico aos do 8080/85. 

12) Equivale a 12) e 13) do 8080/85, devido ao use do comando DJNZ no lugar de DCR e JNZ. 

13) a 18) Equivalem de 14 a 19 do 8080/85. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possiveis das seguintes instrucoes: 

— ARITHMETIC SHIFTS 

— LOGICAL SHIFTS 

— ROTATES 
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De Aplicacao 

Escrever a versa() Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrucao por instrucEo, atraves de urn 
exemplo numeric°, mencionando os conteudos dos registros e memOrias afetadas. 

1. Multiplicacao binaria de urn valor de 16 bits por outro de 8 bits. 

2. MultiplicacEo binaria de urn valor de 16 bits por outro de 16 bits. 

3. CONVERSAO DE ALGARISMO HEXADECIMAL PARA DECIMAL — Converter urn alga-
rismo hexadecimal (de 00 a OF) que esta no registro ou acumulador A, para o valor decimal 
correspondente (00 a 15), colocando os dots algarismos decimals resultantes nos enderegos 
DEZENA e UNIDAD, respectivamente. 

4. CONVERSAO DE VALOR BINARIO DE OITO BITS PARA DECIMAL — Converter um 
valor binario de 8 bits (urn byte da memoria) em valor decimal correspondente, colocando os 
algarismos decimals nos enderecos CENTENA, DEZENA e UNIDAD, respectivamente. 



INSTRUCOES DE DESVIO (CALL) E RETORNO (RET) 
DA SUB-ROTINA 

X.1 INTRODUQA0 

Neste capitulo estudamos o uso dos comandos de desvios e retornos de uma sub-rotina, 
definida pelo proprio programador. 

A sub-rotina ou sub-programa é urn recurso bastante utilizado em qualquer tipo de progra-
magdo, pois permite ao programa principal efetuar operates longas repetidas vezes, sem necessi-
dade de codificar essas operaOes a cada momento de seu uso. Basta programar essas operaOes 
como SUB-ROTINA ou SUB-PROGRAMA uma Unica vez e usa-la quantas vezes necessarias, atraves 
do comando de chamada do tipo CALL. 

Em linguagens de alto nivel, a sub-rotina aparece sob as seguintes formal: 

BASIC 	 FORTRAN 	 PASCAL 

Desvio para sub-rotina: 

GOSUB 100 	 CALL SUB-X 	 SUB-X; 

Sub-rotina a ser executada: 

100... 	 SUBROUTINE SUB-X 	PROCEDURE SUB-X; 

110 	 BEGIN 

(comandos) 	 (comandos) 	 (comandos) 

• ' 	 ' 
200 RETURN 
	

RETURN 	 END; 

Em Assembler, o mesmo mecanismo é utilizado, atraves das instruoes: 

8080/85 	Z80 

CALL endereco 	CALL endereco 	 • Desvio incondicional para sub-rotina. 

128 



CNZ enderego C4 qq pp 

CZ enderego CC qq pp 

CNC enderego D4 qq pp 

CC endereco DC qq pp 

CPO endereco E4 qq pp 

CPE endereco EC qq pp 

CP endereco F4 qq pp 

CM endereco FC qq pp 

CALL NZ, endereco 

CALL Z, endereco 

CALL NC, endereco 

CALL C, endereco 

CALL PO, endereco 

CALL PE, endereco 

CALL P, endereco 

CALL M, endereco 

C4 qq pp 

CC qq pp 

D4 qq pp 

DC qq pp 

E4 qq pp 

EC qq pp 

F4 qq pp 

FC qq pp 
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Ccc endereco 
	

CALL cc, endereco 	• Desvio se condicao cc for verdade. 

Para retornar de uma sub-rotina usam-se as instrucoes: 

RET 
	

RET 	 • Retorno incondicional. 

Rcc 
	

RET cc 	 • Retorno se cc verdadeiro. 

0 desvio ou ativacaTo de sub-rotinas especiais, existentes em locals fixos da memOria (ende-
reco OOH, 08H, 10H, 18H, 20H, 28H, 30H e 38H), pode ser efetuado atraves da instrucEo RST n. 
Essas sub-rotinas, em geral, 	montadas pelo prOprio programa monitor do microcomputador 
e podem ser dependentes do hardware usado. 

X.2 CALL SUBROUTINE — CHAMA OU DESVIA PARA SUB-ROTINA 

8080/85 
	

Z80 	 Explicacab 

COdigo- 	 COdigo- 
Assembler 	Objeto 	Assembler 

	
Objeto 

CALL endereco CD qq pp CALL endereco 
	

CD qq pp — Desvia para sub-rotina no ende- 
reco ppqq. 

Desvia para sub-rotina se flag 
Z = 0 (NOT ZERO). 

— Desvia para sub-rotina se flag 
Z = 1 (ZERO). 

— Desvia para sub-rotina se flag 
C = 0 (NOT CARRY). 

Desvia para sub-rotina se flag 
C = 1 (CARRY). 

Desvia para sub-rotina se flag 
P/O = 0 (PARITY ODD). 

— Desvia para sub-rotina se flag 
P/O = 1 (PARITY EVEN). 

— Desvia para sub-rotina se flag 
S = 0 (PLUS). 

Desvia para sub-rotina se flag 
S = 1 (MINUS). 

X.3 RET — RETURN FROM SUBROTINE — RETORNO DA SUB-ROTINA 

RET 
	

C9 	RET 
	

C9 	— Retorno de sub-rot ina. 

RNZ 
	

CO 	RET NZ 
	

CO 	— Retorno de sub-rotina se flag 
Z = 0 (NOT ZERO). 
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RZ 
	

C8 	RET Z 	 C8 	Retorno de sub-rotina se flag 
Z = 1 (ZERO). 

RNC 
	

DO 	RET NC 	 DO 	Retorno de sub-rotina se flag 
C = 0 (NOT CARRY). 

RC 
	

D8 	RET C 	 D8 	Retorno de sub-rotina se flag 
C = 1 (CARRY). 

RPO 
	

EO 	RET PO 	 EO 	— Retorno de sub-rotina se flag 
P/0 = 0 (PARITY ODD). 

RPE 
	

E8 	RET PE 	 E8 	Retorno de sub-rotina se flag 
P/0 = 1 (PARITY EVEN). 

RP 
	

FO 	RET P 	 FO 	Retorno de sub-rotina se flag 
S = 0 (PLUS). 

RM 
	

F8 	RET M 	 F8 	— Retorno de sub-rotina se flag 
S = 1 (MINUS). 

X.4 RST — RESTART SUBROUTINE — DESVIA PARA SUB-ROTINA 
COLOCADA EM UM DOS SEGUINTES OITO ENDERECOS ESPECIAIS 
DE UM BYTE: 00H, 08H, 10H, 18H, 20H, 28H, 30H e 38H 

RST 0 C7 RST 00 C7 Desvia para sub-rotina no ende-
reco OOH. 

RST 1 CF RST 08H CF Desvia para sub-rotina no ende-
reco 08H. 

RST 2 D7 RST 10H D7 — Desvia para sub -rotina no ende-
reco 10H. 

RST 3 DF RST 18H DF — Desvia para sub-rotina no ende-
rep 18H. 

RST 4 E7 RST 20H E7 — Desvia para sub-rotina no ende-
reco 20H. 

RST 5 EF RST 28H EF — Desvia para sub -rotina no ende-
rego 28H. 

RST 6 F7 RST 30H F7 Desvia para sub-rotina no ende-
reco 30H. 

RST 7 FF RST 38H FF — Desvia para sub-rotina no ende-
reco 38H. 

Exemplos: 

8080/85 	 Z80 

a) CALL OF1OH 	CALL OF1OH 	• Desvia para sub-rotina definida a partir do en- 
dereco hexadecimal OF1OH. 
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Sub-rotina definida no enderego OF1OH: 

• Instrugoes da sub-rotina. 

(instruct:les da 
sub -rotina) 

(instructies da 
sub-rotina) 

b) CZ ROTINA1 	CALL Z, ROTINA1 

• Retorna para enderego seguinte ao da instru-
go CALL OF1OH. 

• Desvia para sub-rotina que comega no endere-
go simbolico ROTINA1, se flag Z = 1. 

RET 
	

RET 

Sub-rotina definida no enderego ROTINA1: 

ROTINA1: ROTINA1 : 

RC RET C 

• Instructies da sub-rotina. 

• Retoma para enderego seguinte ao da instru-
gdo de chamada de sub-rotina ROTINA1 
se flag C = 1. 

X.5 MECANISMO DE DESVIO E RETORNO DE SUB-ROTINA 

a) CALL 2FAOH 

• Instrugdo de desvio CALL 2FAOH esta no 
enderego 10F0H. Enderego: 

MemOria 

10FO: CALL 2FAOH 
• Instrugdo de retorno apps o CALL é 10F3H. 

10F3: 

• Salva enderego IOF3H no topo da pilha e 
decrementa SP (Stack Pointer) de 2: xxxx-2 
é a posigdo do novo topo da pilha. Pilha: Enderego 

xxxx-2 10 

xxxx-1 F3 
SP xxxx xxxx - 2 

PC • Enderego 2FAOH da sub-rotina é transferi-
do para PC (Program Counter) a fim de exe-
cutar o desvio. 

• Desvia para enderego 2FAO e comega a roti-
na. 

2FAO Enderego da sub-rotina 

L  2FAO 

Sub-rotina 

RET 
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b) RET — Retorno da sub-rotina 

• Durante execucato da sub-rotina, a instrucdo 
RET (ou similar) é encontrada. 

• A 	instrucao 	RET 	transfere 	o 	endereco PC 10F3 Pilha 
10F3H das duas posiccies do topo da pilha 
para PC. SP e incrementado de 2 para apon-
tar novo topo da pilha, e contera xxxx. 

xxxx-2 

xxxx-2 

10 

F3 
• Proxima instrugo a ser executada, de acor-

do com o conteUdo de PC, é 10F3H, isto é, 
instrugo imediatamente alp& o CALL 2FAO. SP 

xxxx 
xxxx 

L 10F0 CALL 2FAO 
10F3 (a ser executada ap6s RET) 

Nota: Se ocorrer use recursivo do CALL, isto é, desvio para sub-rotina, durante a execucab de outra sub-rotina, 
o mecanismo acima se repete automaticamente. A instrucab de retorno (RET ou similar) coloca no PC 
sempre o Ultimo enderego do topo da pilha (dois dltimos bytes), retornando assim para a Ultima instrucab 
CALL ocorrida. 

X.6 PROGRAMA-EXEMPLO: 

USO DE SUB-ROTINA 

Obter, atraves de uma sub-rotina, o ntimero de caracteres de uma string ou serie de caracteres 
de urn byte cada, e que estff.o na memoria, a partir do endereco STRIN e em notac2.6 ASCII. 
0 Ultimo caractere do string é o caractere CARRIAGE RETURN ou CR (OD em hexadeci-
mal) que marca o fim da serie. 
O numero de caracteres assim obtido deve ser colocado no endereco COMPR. 
A sub-rotina que calcula o nUmero de caracteres sera chamada RSTRI. 

Algoritmo: 

PROGRAMA PRINCIPAL: 

Comegar o programa a partir do endereco desejado, por exemplo 1000. 

— Definir, na memOria, uma nova pilha ou "stack" para receber o endereco de retorno, que sera 
necessario apOs a execucaO da sub-rotina. Sem esta nova pilha, sera usada a pilha definida pelo 
monitor do prOprio microprocessador. 

Chamar a sub-rotina RSTRI para obter o ntimero de caracteres da serie. 



RSTRI: Calcula e coloca no acumu-
lador A o ramer° de carac-
teres do string. 

Retorna para Programa Prin-
pal 

Ilustracao: 

PROGRAMA PRINCIPAL 
	

SUB-ROTINA 

Chama sub-rotina RSTRI 

Coloca no endereco COMPR o 
numero de caracteres obtido 

Pare 
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— Colocar o niimero de caracteres obtido, e que esta no acumulador A, no endereco COMPR. 

— Terminar. 

SUB-ROTINA RSTRI (conta o ninnero de caracteres do string ou serie): 

Coloca no acumulador A o caractere CR ou OD em hexadecimal. 

Repetir: compara acumulador A com urn caractere do string. 
Se houver igualdade (achou marcador de fim CR) vai para Retornar; caso contrario, 
incrementa contador B de caracteres e obtern endereco do proximo caractere. 
— Vai para Repetir. 

Retornar: Coloca valor do contador B de caracteres no registro ou acumulador A. 
— Retorno da sub-rotina. 

VERSAO PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	 Assembler 

1000 
1000 318000 
1003 CD5010 
1006 32A010 
1009 C30910 

1050 
1050 0600 

;USO DE SUBROTINA ATRAVES DE PROGRAMA PRINCIPAL 
• 

;PROGRAMA PRINCIPA ESTA NO ENDERECO 100011 
EX8521: ORG 1000H 	;1) 
PRINCI: LXI SP,80H 	;2) 

CALL RSTRI 	;3) 
STA COMPR 	;4) 

PARE: JMP PARE 	;5) 

;SUBROTINA: CONTA NUMERO DE CARACTERES 
DE UM STRING 

ORG 1050H 	;6) 
RSTRI: MVI 8,0 	;7) 
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1052 3E0D 	 MYI A,ODH 	;8) 
1054 214110 	 LXI H,STRIN 	;9) 
1057 BE 	REPET: CMP N 	;10) 
1058 CA6010 	 JZ TERMI 	;ii) 
1058 04 	 INR 8 	;i2) 
105C 23 	 INX H 	;13) 
1050 C35710 	 JMIP REPET 	;14) 
1060 78 	TERMI: MOV A,B 	;i5) 
106i C9 	 RET 	 ;i6) 

• 

;STRING COMECA NO ENDERECO 1040H 

1040 	 ORG 10A0H 	;17) 
1040 00 	COMDR: DB 0 	;18) 
1041 52 	STRIN: 	DB 	'R' 	;19) 
10A2 41 	 DB 	'A' 	;20) 
1043 54 	 DB 	'f' 	;21) 
1044 4F 	 DB 	'0' 	;22) 
1045 OD 	 DI ODH 	;23) 
10116 00 	 D8 0 
1047 00 	 D8 0 
1048 	 END EX8521 

VERSAO PARA Z80 

Cocligo-Objeto 	 Assembler 
• 

;USO DE SUBROTINA 

;PROGRAMA PRINCIPAL 
1000 	EX21Z80: ORG 1000H 
1000 318000 	PRINCI: LD SP,80H 
1003 CD5010 	 CALL RSTRI 	;2) 
1006 324010 	 LD (COMPR),A ;3) 
1009 76 	 HALT 	;4) 

;SUBROTINA: CONTA CARACTERES 
• DE UM STRING 

1050 	 ORG 1050H 	;5) 
1050 0600 	RSTRI: LD 8,0 	;6) 
i052 3E00 	 LD A,00H 	;7) 
1054 21A110 	 LD HL,STRIN ;8) 
1057 BE 	REPET: CP (HL) 	;9) 
i058 2804 	 JR Z,TERNI ;10) 
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105A 04 	 INC 8 	;ii) 
i058 23 	 INC IL 	;i2) 
105C 18F9 	 JR REPET 	;13) 
105E 78 	TERHI: LD A,8 	04) 
105F C9 	 RET 	;15) 

;STRING CONECA NO ENDERECO 10A0H 

JOAO 	 ORG i0A0H 
JOAO 00 	CONPR: DEFB 0 	;i6) 
i0Ai 52 	STRIN: 	DEFB 'R' 	;17) 
10A2 41 	 DEFB 	;18) 
i0A3 54 	 DEFB 	;19) 
i0A4 4F 	 DEFB 	;20) 
i0A5 OD 	 DEFB ODH 	;2i) 

END 

Comentarios (8080/85) 

PROGRAMA PRINCIPAL: comeca no endereco 1000. 

1) Define valor PC = 1000 para comecar programa em 1000. 

2) Define nova pilha no endereco 80H, fazendo Stack Pointer SP = 80H. ( *) 

3) Desvia para sub-rotina RSTRI. 

4) Coloca numero de caracteres, obtido na sub-rotina, no endereco COMPR. 

5) Pare. 

SUB-ROTINA RSTRI: comes no endereco 1050H. 

6) Define valor PC = 1050H para comecar programa em 1050H. 

7) Contador de caracteres é registro B igual a zero. 

8) Coloca em A o caractere CR = ODH, para testar marcador de fim de string. 

9) Par HL recebe endereco STRIN, apontando para primeiro caractere. 

10) Compara A corn o primeiro caractere do string. 

11) Se comparacEo for igual, vai para TERMI. 

12) Se comparacao for diferente, incrementa contador B. 

13) Incrementa HL para apontar proximo caractere. 

14) Volta para REPET. 

15) Terminou, coloca nimero de caracteres de B em A. 

16) Retorna para Programa Principal. 
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STRING: comeca no endereco 10AOH. 

17) Define PC = 10A0 para comecar a colocar dados a partir de 10A0. 

18) Define na memoria o endereco COMPR para receber o comprimento do string. 

19) Define na memoria a partir do endereco STRIN, o primeiro caractere do string. 

20) Define segundo caractere. 

21) Define terceiro caractere. 

22) Define quarto caractere. 

23) Define caractere CR = ODH como marcador de fim de string. 

24) Fim do programa. 

Nota (*): Normalmente, na-o ha necessidade de se definir nova pilha para cada sub-rotina usada, pois utiliza-
se a pilha definida pelo prOprio monitor do microprocessador ou uma Unica pilha para todos os 
program as envolvidos. 

Comentarios (Z80) 

Sao os mesmos para a versao 8080/85, alterando-se apenas a numeragao, pois certos coman-
dos ORG na versao Z80 nao entraram no comentario. 

EXERCICIOS 

De RecapitulacSo 

1. Executar manualmente o programa-exemplo USO DA SUB-ROTINA, descrevendo o contetido 
dos registros e locais de mernorias afetados, apOs a execugab de cada instrucao. 

De Aplicaplo 

1. Organizar, em forma de sub-rotina a ser utilizada atraves de urn programa principal, os seguintes 
programas-exemplos ja estudados: 

— ZERAGEM DE UMA AREA DE K BYTES. 

— SOMA DE DOIS VALORES DE 16 BITS CADA. 

— SOMA DE N VALORES DE UM BYTE CADA. 

— SOMA DE DOIS VALORES DE MULTIPLA PRECISAO. 

— MULTIPLICAcA0 BINARIA DE VALORES DE OITO BITS. 

Escrever tambem o programa principal que utilize cada uma dessas sub-rotinas atraves de uma 
serie de instrucoes do tipo CALL A SUBROUTINE. 



CAPITU LO 

XI 

INSTRUcOES DE TESTES DE BITS, INTERRUPGOES, 
PILHAS E ENTRADA/SAIDA 

X1.1 FORMATOS GERAIS DAS INSTRUcOES 

As instruOes descritas neste capitulo sat,: 

TESTAR BIT DA POSIcA-0 n DO REGISTRO OU MEMORIA 

8080/85 	Z80 

BIT n, regi 	 — Testa bit da posigo n do registro regi. 

BIT n, (HL) 	 — Testa bit da posicffo n da memoria, en- 
dereco em HL. 

BIT n, (IX + ds) 	 — Idem, endereco em IX + ds. 

BIT n, (IY + ds) 	 — Idem, endereco em IY + ds. 

COLOCAR BIT UM (SET) NA PosicAo n do REGISTRO ou MEMORIA 

SET n, regi 	 — Bit da posicffo n de regi  Pica igual a urn. 

SET n, (HL) 	 — Idem, para memoria, endereco em HL. 

SET n, (IX + ds) 	 — Idem, endereco em IX + ds. 

SET n, (IY + ds) 	 — Idem, enderego em IY + ds. 

COLOCAR BIT ZERO (RESET) NA posicAo n do REGISTRO ou MEMORIA 

RES n, regi 	 — Analogo a SET. 

RES n, (HL) 	 — Idem. 

RES n, (IX + ds) 

RES n, (IY + ds) 

137 
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SET OU COMPLEMENT CARRY BIT; HALT e NOP 

STC 	SCF 	 — Flag de Carry recebe valor urn (SET 
CARRY). 

CMC 	CCF 	 — Complementa Carry. 

ATIVA OU DESATIVA INTERRUPCAO (DISABLE OU INABLE INTERRUPTS). 

COLOCA (PUSH) OU RETIRA (POP) UM VALOR DA PILHA. 

INSTRUcOES DE LEITURA DE DADOS (INPUT) OU SAIDA DE DADOS (OUTPUT). 

As instrucaes de uso da INTERRUKAO e de ENTRADA/SArDA sao quase sempre depen-
dentes da implantacao do tipo de hardware (UCP), portos e terminals do microcomputador em 
uso. Sendo assim, um born conhecimento desses tipos de hardware é necessario. 0 manual do 
hardware do microprocessador ou referencias mais avancadas devem ser consultadas. 

0 programa-exemplo LEITURA E ESCRITA ATRAVES DA MAQUINA TTY OU TECLA-
DO discutido no capitulo seguinte procura apresentar o uso dessas instrucOes. 

XI.2 BIT —TESTA 0 BIT NA posicAo n DO REGISTRO OU MEMORIA (SO Z80) 

0 complemento do bit a ser testado é colocado no Flag Z, a fim de ser testado. 0 valor n 
ou bbb (valor 000 a 111) indicando a posicao zero a sete do bit, da esquerda para a direita, aparece 
na instrucao Assembler ou codigo-objeto. 

8080,185 Z80 

BIT n, A 

BIT n, B 

BIT n, C 

BIT n, D 

BIT n, E 

BIT n, H 

BIT n, L 

BIT n, (HL) 

BIT n, (IX + ds) 

BIT n, (IY + ds) 

CBOlbb bill 

CB Olbb b000 

CB Olbb b001 

CB Olbb b010 

CB Olbb b011 

CB Olbb b100 

CB Olbb b101 

CB Olbb b110 

DDCBdsOlbbb110 

FDCBdsOlbb b110 

— Coloca complemento do bit da posicao 
n ou bbb de A, no Flag Z, a fim de ser 
testado. 

— Idem, bit do registro B. 

— Registro C. 

— Registro D. 

— Idem, bit posicao n da memOria, endere-
co em HL. 

Idem, memoria com endereco em IX + ds. 

Idem, endereco em IY + ds. 
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XI.3 SET — COLOCA VALOR UM (SET) NO BIT DA POSIQAO n (SO Z80) 

SET n, A 	CB11bb bill 	— Registro A. 

SET n, B 	CB 1 lbb b000 	— Registro B. 

SET n, C 	CB llbb b001 

SET n, D 	CB llbb b010 

SET n, E 	CB llbb b011 

SET n, H 	CB llbb b100 

SET n, L 	CB llbb b101 

SET n, (HL) 	CB llbb b110 	Mem6ria corn endereco em HL. 

SET n, (IX + ds) DD CB ds 1 lbb b110 — Mem6ria corn endereco em IX + ds. 

SET n, (IY + ds) FD CB ds 1 lbb b110 — Mem6ria corn endereco em IY + ds. 

XI.4 RESET —COLOCA VALOR ZERO (RESET) NO BIT DA POSIQAO n (SO Z80) 

RES n, A 	CB lObb bill 	— Registro A. 

RES n, B 	CB lObb b000 

RES n, C 	CB lObb b001 

RES n, D 	CB lObb b010 

RES n, E 	CB lObb b011 

RES n, H 	CB lObb b100 

RES n, L 	CB lObb b101 

RES n, (HL) 	CB lObb b110 	Mem6ria corn endereco em HL. 

RES n, (IX + ds) DD CB ds lObb b110 	Mem6ria coin endereco em IX + ds. 

RES n, (IY + ds) FD CB ds lObb b110 — Mem6ria corn endereco em IY + ds. 

XI.5 SET OR COMPLEMENT CARRY FLAG 

STC 	37 	 SCF 	37 	— Carry C = 1 

CMC 	3F 	 CCF 	3F 	— Complementa Carry C. 
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X.6 HALT E NOP — PARADA E NENHUMA OPERAPAO 

HLT 	76 	 HALT 	76 	— Suspende execucao. 

NOP 	00 	 NOP 	00 	— Nenhuma operacao é executada. 

Nota: A parada de urn programa por HALT acarreta problemas corn a interrupcao. recomendivel usar outro 
tipo de parada independente ou que controle a interrupck. 

XI.7 INTERRUPTS — INSTRUCAO PARA USAR INTERRUPPOES 

8080/85 Z80 	 Explicaccio 

IM 0 	ED 46 	 Interrupt mode 0. 

IM 1 	ED 56 	 Interrupt mode 1. 

IM 2 	ED 5E 	 Interrupt mode 2. 

DI F3 	DI 	 F3 	 De sativa interrupcao (Disable Interrupts). 

EI FB 	EI 	 FB 	 — Ativa interrupcao (Enable interrupts). 

RIM — READ INTERRUPT MASK (so 8080/85) 

RIM 20 	 — Carrega (le) no registro A o contend° da 
mascara de interrupcao e linha de leitura 
serial. 

SIM — SET INTERRUPT MASK (so 8080/85) 

SIM 30 	 — Coloca o contend° de A na mascara de 
interrupcao e na linha SOD (Serial 
Output Data). 

XI.8 PILHAS 

8080/85 

— POP E PUSH — 

Z80 

OPERAPAO COM 16 BITS 

POP B 	Cl POP BC Cl — Pilha e Pilha + 1 vao para C e B, respectivamente. 

POP D 	Dl POP DE DI — Pilha e Pilha + 1 vao para E e D, respectivamente. 

POP H 	El POP HL El — Pilha e Pilha + 1 vac) para L e H, respectivamente. 

POP PSW Fl POP AF Fl — Pilha e Pilha + 1 vao para PSW/F (Flags) e A, res-
pectivamente. 
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POP IX 	DD El — Pilha e Pilha + 1 vao para IX. 

POP IY 	FD El — Pilha e Pilha + 1 vao para IY. 

Nota: "Pilha" e o endereco do topo da pilha (valor do SP ou STACK POINTER) antes da execuclo da instru-
cio. ApOs a execuck SP ter valor pilha + 2. 

PUSH B C5 PUSH BC CS — B e C vao para Pilha— 1 e Pilha — 2, respectivamente. 

PUSH D D5 PUSH DE D5 — D e E vao para Pilha —1 e Pilha — 2, respectivamente. 

PUSH H E5 PUSH HL E5 — H e L vat) para pilha —1 e Pilha — 2, respectivamente. 

PUSH PSW F5 PUSH AF F5 — A e F (flags) vao para Pilha — 1 e Pilha — 2, respecti-
vamente. 

PUSH IX DD E5 — IX vai para Pilha — 1 e Pilha — 2. 

PUSH IY FD E5 — IY vai para Pilha — 1 e Pilha — 2. 

Nota: Antes da execucNo da instrucio, o endereco do topo da pilha (valor que esti no SP ou STACK POINTER) 
o valor "pilha". ApOs a execucEo, esse valor sera "pilha — 2". 

XI.9 INPUT — LEITURA DE DADOS DO PORTO DE ENTRADA PARA 
ACUMULADOR, REGISTRO OU MEMORIA 

LEITURA DE UM BYTE DO PORT yy para ACUMULADOR 

8080/85 	Z80 	 Explicapio 

IN yy DB yy 	IN A, (yy) DB yy — I.,6* urn byte do porto de entrada yy e coloca no acu- 
mulador. 

LEITURA DE UM BYTE DO PORTO COM ENDEREcO EM C, PARA 0 REGISTRO 

IN A, (C) 	ED 78 — Byte do porto corn endereco em C vai para A. 

IN B, (C) 	ED 40 — Byte do porto corn endereco em C vai para B. 

IN C, (C) 	ED 48 — Byte do porto corn endereco em C vai para C 
(destroi endereco yy do porto). 

IN D, (C) 	ED 50 — Byte do porto corn endereco em C vai para D. 

IN E, (C) 	ED 58 — Byte do porto corn endereco em C vai para E. 

IN H, (C) 	ED 60 — Byte do porto corn endereco em C vai para H. 

IN L, (C) 	ED 68 — Byte do porto corn endereco em C vai para L. 

IN F, (C) 	ED 70 	Byte do porto corn endereco em C vai para F (Flags). 
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LEITURA COM REPETIcA0 DE BYTES DO PORTO COM ENDEREcO EM C PARA A 
MEMORIA 

IND 	ED AA — Byte do porto vai para memoria corn endereco em 
HL; decrementa HL e B. 

INDR 	ED BA — Leitura corn repeticao, decrementando HL e B ate 
que contador B fique zero. 

INI 	ED A2 — Byte do porto vai para memOria corn endereco HL; 
incrementa HL e decrementa B. 

INIR 	ED B2 — Leitura corn repeticao, incrementando HL e decre- 
mentando B ate este se tornar nulo. 

XI.10 OUTPUT — COLOCA UM BYTE DO ACUMULADOR, REGISTRO OU 
MEMORIA NO PORTO DE SAI-DA 

OUT yy D3 yy OUT (yy), A D3 yy 	Operacab inversa de IN. 

OUT (C), A ED 79 

OUT (C), B ED 41 

OUT (C), C ED 49 

OUT (C), D ED 51 

OUT (C), E ED 59 

OUT (C), H ED 61 

OUT (C), L ED 69 

OUT (C), F ED 71 

MEMORIA COM REPETIcA0 

OUTD 	ED AB — Operacffo inversa de IND. 

OUTDR 	ED BB 

OUTI 	ED A3 

OUTIR 	ED 83 

EXERCICIOS 

Ver e examinar : PROGRAMA-EXEMPLO: LEITURA E ESCRITA DE DADOS PELA 
MAQUINA TTY (TELETYPEWRITER) OU TERMINAL DE TV. 



CAPI-TULO 

XI I 

EXEMPLO DE ASSEMBLER: LEITURA E ESCRITA 
DE CARACTERES ATRAVES DE UMA MAQUINA 
TTY (TELETYPEWRITER) (*) OU TERMINAL DE TV 

PROBLEMA — Ler e escrever caracteres em codigo ASCII atraves de uma maquina de escre-
ver serial tipo TTY, corn velocidade de 10 caracteres por segundo. 

XII.1 CONSIDERAQOES GERAIS SOBRE LEITURA E ESCRITA EM 
MICROPROCESSADORES 

CONFIGURACAO DE BITS POR CARACTERE 

A transferencia de dados (entrada ou saida) em uma TTY comum é efetuada do seguinte mo- 
do: 

1. Escolhe-se o estado Entrada ou Saida da linha de transmissao de dados. 

2. Cada caractere vem precedido por urn bit zero de PARTIDA. 

3. Cada caractere estd codificado em codigo ASCII de sete bits cada, e a transmissao de bits é 
efetuada do bit menos significativo para o mais significativo. 

4. 0 bit seguinte aos do caractere, isto é, o nono bit é o bit de PARIDADE que indica niimero 
par (ou urn) ou fmpar (ou zero) de bits. 

5. Dois bits de PARADA, iguais a urn, seguem cada caractere. 

Temos portanto urn total de ONZE bits transmitidos por caractere. 

(*) Adaptado da Refer8ncia 3 e 4, corn permissao da Editora McGraw-Hill do Brasil Ltda. 

143 
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Velocidade de Transmissab de Cada Bit 

Como a TTY opera a velocidade de 10 caracteres por segundo, e cada caractere é formado 
por 11 bits, a velocidade de transmissao de cada bit é de 10 x 11 ou 110 bauds (bits por segundo). 

Cada bit gasta, portanto, em media, urn intervalo de tempo (ou atraso) de 1/110 segundo ou 
9,1 milissegundos, que deve ser levado em consideracao por ocasiao da transmissao. 

Periodo medio de 
Transmissao de urn bit = 9,1 milissegundos 

`0"1' 	 `1"0"0"0"1"0"1"1' 

Bits de 
Bit de 	 Bit de 

PARIDADE 
PARADA 

PARTIDA 	 Caractere "E" em ASCII 

Algoritmo de leitura de caracteres pela TTY 

Baseado nos fatos descritos, podemos elaborar o seguinte algoritmo: 

Passo 1 — Procurar o BIT DE PARTIDA de valor zero ao longo da transmissao. 

Passo 2 — Aguardar um intervalo de 4,55 ms (meio atraso) para centralizar a posicao de transmis-
sao ao longo da linha. 

Passo 3 — Receber cada bit do caractere, aguardando 9,1 ms (um atraso de transmissao) entre cada 
recepcao. 

Passo 4 — Montar os bits recebidos em uma palavra do Acumulador, passando pelo bit de CARRY. 

Passo 5 — Calcular o valor do bit de paridade dos bits recebidos e comparar corn o BIT DE PARI-
DADE. Se nao coincidir indicar "ERRO DE PARIDADE". 

Passo 6 — Receber os dois BITS DE PARADA, se ambos no forem bit urn, indicar "ERRO DE 
ARMACAO" (Frame error). 

0 algoritmo de escrita de urn caractere é analog° ao da leitura. 
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XII.2 ENTRADA/SAIDA DE DADOS PE LO MICROPROCESSADOR 8080/85 

A operacao de Entrada/Saida a efetuada diretamente pelas instrucOes IN e OUT que recebem 
ou levam de ou para os portos de Entrada/Saida (identificadas por urn numero de 00 a 256) o 
contend° do Acumulador ou Registro A. 

Os codigos numericos dos portos utilizados dependem da implantao° feita pelo hardware. 
Usaremos os codigos simbolicos RPORT e TPORT e os valores numericos podem ser atribuldos 
de modo variado pelas instrucOes ou diretivas EQU (EQUATE). 

LEITURA DE DADOS 

Ler um caractere ASCII enviado pela TTY atraves do BIT ZERO (bit da posica° zero) 
do dado enviado pela "linha" do porto RPORT. Colocar o caractere lido no endereco CHRIN 
da mem6ria do microprocessador. 

Erros de paridade e de "frame" na° serffo detectados, pois requerem uma rotina adicio- 
nal. 

VERSA() PARA 8080/85 

COdigo-Objeto 	Assembler 

; LEITURA DE DADOS PELA TTY. 

0020 = CHROUT: EQU 20H ; 	1) 
0021 = CHRIN: EQU 21H ; 2)  
0003= RPORT: EQU 3 ; 3)  

0000 EX8518: ORO 00H ; 	4) 
0000 DB03 LER: IN RPORT ; 5) 
0002 iF RAR ; 	6) 
0003 DA0000 JC LER ; 7)  
0006 CD3000 CALL NATRA ; 8)  

0009 1680 NVI 0,80H ; 9)  
0008 CD3500 LEBIT: CALL ATRASO 00) 
000E DB03 IN RPORT ;ii) 
0010 iF RAR ;i2)  
0011 7A NOV A,D ;i3)  
0012 iF RAR ;i4)  
0013 57 NOV D,A ;i5)  
0014 D20000 JNC LEBIT ;16)  
0017 322100 STA CHRIN ;17)  
001A C9 RET 08) 
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0030 
0030 0604 
0032 C33700 
0035 0608 
0037 0E96 
0039 OD 

; SUBROTINA DE ATRASO E REID ATRASO. 

	

EX85i9: ORG 	30H 	;i9) 
MATRA: 	MVI 	8,4 	;20) 

	

JMP 	ATRi 	;2i) 

	

ATRAS: MVI 	8,8 	;22) 
ATRI: 	MVI 	C,i50 	;23) 
CICLO: 	OCR 	C 	;24) 

003A C23900 JNZ CICLO ;25)  
0030 05 DCR B ;26)  
003E C23700 JNZ ATRi ;27)  
0041 C9 RET ;28)  
0042 END EX851819 

Comentarios 

1, 2, 3 e 4) Definicfo de enderecos. 

5) Dado do porto vai para A. 

6) Bit zero lido vai para CARRY. 

7) Espera ate ler bit zero de partida. 

8) SE chegou, aguarda 4,5 ms. 

9) Bit de fim de contagem para D. 

10) Aguarda 9,1 ms (urn atraso). 

11) Dado do porto vai para A. 

12) Bit zero lido vai para CARRY. 

13) D para A. 

14) Bit lido (do CARRY) vai para A. 

15) Guarda resultado ern D. 

16) Bit de contagem chegou ao CARRY? 

17) Sim, coloca caractere em CHRIN. 

18) Retorna. 

SUB-ROTINA DE ATRASO E MEIO ATRASO — Comentarios 

19) Rotina comeca em 0030H. 

20) Contador de meio atraso (4 ciclos). 

21) Desvia para obter meio atraso. 
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Caractere lido em A vai 
para CHRIN 
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22) Contador de urn atraso (8 ciclos). 

23) Contador de um ciclo é 150. 

24) Decrementa contador de ciclo. 

25) Completou ciclo? 

26) Sim, decrementa contador de atraso. 

27) Completou um ou meio atraso? 

28) Sim, retorna. 

Nota: Os valores 4 ou 8 e 150 dos contadores de meio atraso, urn atraso e urn ciclo estE0 relacionados corn o 
tempo de execucao da instrucao DCR C e JNZ CICLO, para completer 4,5 ms ou 9,1 ms. 

ENDEREcOS UTILIZADOS 	 Conteado: 

CHROUT: 

CHRIN: 

RPORT: 

TPORT: 

EQU 20H 

EQU 21H 

EQU 3 

EQU 3 

Caractere ASCII a ser escrito. 

Caractere ASCII lido. 

COdigo do porto usado para Entrada. 

C6digo do porto usado para Saida. 

Observacsio: Os enderecos acima sEo fixos e dependentes da implantacab do hardware do microprocessador. 
Manual sobre hardware do microprocessador deve ser consultado. 

Ilustracio: 

A 	CARRY 

FCFI CALL MATRA (chegou bit de partida) 

MVI D, 80H 

IN RPORT 

RAR 

MOV A, D 

RAR 

MOVE D, A 
(Repete ate:) 

CARRY = 1 

STA CHRIN 

D 

1000 0000 

YYYY YYYIX 

LIOYYY YYYY  

1000  0000 

LI 

 

X100 0000  

I XXXX XXXX  

X100 0000 

Do Porto de 
entrada 
RPORT 
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ESCREVER DADOS NA TTY 

Escrever um caractere ASCII pela TTY, atraves do BIT ZERO (bit da posicao zero) do 
porto de saida TPORT. 0 caractere a ser escrito esta no endereco CHROUT da memoria do 
microprocessador. A paridade dos bits transmitidos nao sera calculada, o que requer outra 
rotina. 

VERSA() PARA 8080/85 

Codigo-Objeto 	Assembler 

; ESCREVER DADOS NA TTY. 

0020 = 	CHROUT: Egli 	20H ; 	i) 
002i = CHRIN: 	EGU 21H ; 2)  
0003 = TPORT: 	EAU 3 ; 3)  

0050 EX8520: ORG 50H ; 4)  
0050 3A2000 ESCREV: LDA CHROUT ; 5)  
0053 87 ADD A ; 	6) 
0054 1608 MYI D,Ii ; 	7) 
0056 0303 ESBIT: 	OUT TPORT ; 	8) 
0058 iF RAR ; 9) 
0059 37 STC ;10) 
005A CD3500 CALL ATRASO ;II) 
0050 15 DCR D ;i2)  
005E C25600 JNZ ESBIT ;i3)  
006i C9 RET ;i4)  

• 

; SUBROTINA DE ATRASO E NEIO ATRASO. 
• 

0030 EX8519: ORG 30H ;i5)  
0030 0604 MATRA: 	NVI 8,4 ;i6)  
0032 C33700 JMP ATRi ;i7)  
0035 0608 ATRASO: NVI B,8 ;i8)  
0037 0E96 ATRI: 	MVI C,150 ;i9)  
0039 OD CICLO: 	DCR C ;20) 
003A C23900 JNZ CICLO ;2i) 
0030 05 DCR B ;22)  
003E C23700 JNZ ATRi ;23)  
0041 C9 RET ;24)  
0042 END EX8520i9 
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Comentirios: 

1) 2) 3) Definicab de enderecos. 

4) Rotina comeca em 0050H. 

5) Caractere ASCII (7 bits) em A. 

6) Cria bit de partida na posicao zero. 

7) Contador de bits é onze bits. 

8) Coloca bit zero no porto de saida. 

9) PrOximo bit vai para posic5To zero. 

10) CARRY = 1, indicando bits de parada. 

11) Aguarda um atraso de 9,1 ms. 

12) Decrementa contador de bits. 

13) Transmitiu dez bits? 

14) Sim, retorna. 

15) a 24) Rotina de atraso e meio atraso, ja utilizado para leitura. 

Ilustracdo: 

LDA CHROUT 

ADD A 

OUT TPORT 

RAR 

STC 
(atraso) 

OUT TPORT 

RAR 

STC 

(atraso) 

OUT TPORT 

RAR 

STC 

CARRY AC ou A 
Recebe de CHROUT 

— (caractere ASCII) 

— (desloca a esquerda) 

de 	TPORT 

y XXX XXXX 

0 XXXX XXX 0 

porto 	saida 

(proximo bit) 

(bit de parada) 

de 

oxxx xxxk 

-SD 

-111. 

para porto 	saida 

(proximo bit) 

de para porto 	saida 

X 1 oxx xxxix 

(proximo bit) X 11 OX 

(ate transmissao de 10 bits). 
incluindo dois bits de parada 
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X11.3 ENTRADA/SAIDA DE DADOS PELO Z80 ATRAVES DO CIRCUITO 
PIO (PARALLEL INPUT/OUTPUT) 

A operacdo de Entrada/Saida do Z80 é efetuada pelo circuito chamadoPlO, que opera corn 
dois portos de Entrada/Saida: 

PORTO A, que contem: 

— Registro de Dados de 8 bits, conectado ao endereco simbOlico PIODRA da memOria do Z80. 

— Registro de Controle de E/S, conectado ao endereco simbolico PIOCRA. 

PORTO B, que contem: 

— Registro de Dados de 8 bits, conectado ao endereco simbOlico PIODRB da mem6ria do Z80. 

— Registro de Controle de E/S, conectado ao endereco simbolico PIOCRB. 

Cada bit do registro de dados atua como uma linha ou canal de transmissdo de dados, atraves 
de urn dos pinos do porto. Sendo assim, cada porto consegue efetuar, ao mesmo tempo, ate oito 
operacOes de Entrada/Saida. 

Cada bit do registro de controle de E/S serve para determinar se o pino de transmissao de 
dados é de Entrada (bit 1) ou de Saida (bit zero). 

Os enderecos efetivos (absolutos) dos simbolos adotados dependem da implementacao efe-
tuada no hardware, mas pode ser escolhida atraves das instrucees diretivas EQU (EQUATE). 
Por exemplo, usaremos os enderecos indicados no esquema simplificado: 

Z80 — PARALLEL INPUT/OUTPUT (PIO) — Esquema 

Z80-MemOria 

PIODRA = OEOH 

PIODRB = 0E1H 

      

PORTO A 

       

   

Interface 

   

    

Registro de dados (8 bits) 

      

      

      

Registro de controle (8 bits) 
PIOCRA = OE2H 

PIOCRB = OE3H 

     

      

      

      

PORTO B 

      

Registro de dados (8 bits) 

      

      

Registro de controle (8 bits) 
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LEITURA DE DADOS 

Ler urn caractere ASCII, atraves do BIT SETE do porto A do PIO. Colocar o caractere 
no endereco CHRIN da memoria do microprocessador. Erros de paridade e de "frame" no se-
rao detectados, o que requer outra rotina. 

VERSAO PARA Z80 

Codigo-Objeto Assembler 

0020 = 
0021 = 
00E0 = 
00E2 = 

1000 
1000 3E4F 
1002 D3E2 
1004 DEED 
1006 i7 
1007 38FB 
1009 C03010 
100C 1680 
100E CD3510 
1011 DBE0 
1013 17 
1014 CBIA 
1016 30F6 
1018 7A 
1019 322100 
101C C9 

; LEITURA DE D 

CHROUT: EOU 
CHRIN: EQU 
PIODRA: EQU 
PIOCRA: EQU 

EX1BZ80: ORG 
LER: 	LD 

OUT 
ESPERA: IN 

RLA 
JR 
CALL 
LD 

LEBIT: CALL 
IN 
RLA 
RR 
JR 
LD 
LD 
RET 

; SUBROTINA DE 

ADOS PELA TTY. 

20H 
	

• 1) 
21H 
	

2) 
OEOH 
	

3) 
DE2H 
	

4) 

1000H 	5) 
A,4FH 	6) 
(PIOCRA),A 7) 
A,(PIODRA) B) 

; 9) 
C,ESPERA ;10) 
hATRA 	;1i) 
0,80H 	;12) 
ATRASO 	03) 
A,(PIODRA) ;i4) 

;15)  
;16)  

NC,LEBIT ;i7) 
A,D 	;18) 
(CHRIN),A ;19) 

;20) 

ATRASO E MEIO ATRASO. 

;21)  
;22)  
;23)  
;24)  
;25)  
;26)  

1030 
1030 D5 
1031 1608 
1033 1803 
1035 D5 
1036 1616 

EX19Z80: ORG 	1030H 
MATRA: PUSH DE 

LD 	D,8 
JR 	ATR1 

ATRASO: PUSH DE 
LD 	0,16 
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1038 iEBD ATRi: LD E,80N ;27)  

103A ID CICLO: DEC E ;28)  
1038 2OFD JR NZ,CICLO ;29)  
1030 15 DEC D ;30)  
103E 20F8 JR NZ,ATRi ;31)  
1040 Di POP DE ;32)  
i041 C9 RET ;33)  
1042 END EX1815780 

Comentarios: 

1) , 2), 3), 4) e 5) Definigo de enderegos. 

6) Valor 4F vai para PIOCRA. 

7) E torna porto A, uma entrada. 

8) Ler registro de dados do porto A. 

9) CARRY = bit 7 do valor lido. 

10) Espera bit de partida. 

11) Chegou partida, aguarda 4,5 ms. 

12) Coloca bit de fim de contagem em D. 

13) Aguarda urn atraso de 9,1 ms. 

14) Ler dados do porto A. 

15) Bit 7 lido vai para CARRY. 

16) Monta bit 1 lido (Carry) em D. 

17) Bit de contagem chegou ao CARRY? 

18) Sim, caractere foi lido em D. 

19) Coloca em CHRIN. 

20) Retorna. 

21) Rotina comega no endereco 1030H. 

22) Salva registros D e E na pilha. 

23) Contador de meio atraso = 8 ciclos, 

24) e desvia para executar meio atraso. 

25) Salva D e E na pilha. 

26) Contador de urn atraso = 16 ciclos. 

27) Contador de urn ciclo = 8DH = 141. 

28) Decrementa contador de ciclo. 

29) Completou urn ciclo? 

30) Sim, decrementa contador de atraso. 



0 

1000  0000 

A 	CARRY 

IN A, (PIODRA) 

RLA 

XYYY YYY -371 

   

   

      

ri YYYY YYYc 

    

       

XYYY YYYY 

YYYY YYYO 

I0 	X100 0000 

XYYY YYYY 

YYYY YYYO 

XX1 0 0000 

	r 
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31) Completou um ou meio atraso? 

32) Sim, restaura contend° anterior de D e E. 

33) Retorna. 

Nota: Os valores 8, 16 e 8DH dos contadores de meio, urn atraso e urn ciclo estab relacionados ao tempo de 
execugfo das instructies DEC E e JNZ NZ, CICLO para completar 4,5 ms e 9,1 ms. 

ENDEREcOS DOS SINIBOLOS UTILIZADOS 	Contend° 

CHROUT: EQU 20H 	 Caractere ASCII a ser escrito. 

CHRIN: 	EQU 21H 	 Caractere ASCII a ser lido. 

PIODRA: EQU EOH 	 Valor do dado do porto A. 

PIODRB: 	EQU E1H 	 Valor do dado do porto B. 

PIOCRA: 	EQU E2H 	 Registro de controle do porto A. 

PIOCRB: 	EQU E3H 	 Registro de controle do porto B. 

Observacio: Os enderecos acima sffo dependentes da versab do hardware ou terminal implantado. Urn manual 
de Hardware do Z80 deve ser consultado para maiores detalhes. 

Ilustracao: 

(ate chegar bit zero de partida) 

LD D, 80H 

(aguarda 9,1 ms) 

IN A (PIODRA) 

RLA 

RR D 

(aguarda 9,1 ms) 

IN A (PIODRA) 

RLA 

RR D 

(repete ate CARRY = 1) 

ler do porto A 

bit 7 do valor lido 
vai para CARRY 

ler do porto A 

Coloca bit 7 em 
CARRY 
Monta bit lido em D 

Ler do porto A 

ri xxxx XXXX Caractere lido em D 
vai para CHRIN 
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ESCREVER DADO PELA TTY 

Escrever um caractere em codigo ASCII, pelo bit da posigo ZERO do porto B. 0 
caractere a ser escrito esta no endereco CHROUT da memoria do microprocessador. Assumir 
que o bit de paridade no é calculado durante a transmisslo, o que requer outra rotina. 

VERSAO PARA Z80 

COdigo-Objeto 
	

Assembler 

; ESCREVER DADOS NA TTY. 

0020 = 	CHROUT: EGO 	20H 	; i) 
0021 = 	CHRIN: EAU 	21H 	; 2) 
00E0 = 	PIODRB: EAU 	OEM 	; 3) 
00E2 = 	PIOCRB: EAU 	OE3H 	; 4) 

1050 	EX20Z80: ORG 	1050H 	; 5) 
1050 3EOF 	ESCREV: LD 	A,OFH 	; 6) 
1052 D3E3 	 OUT 	(PIOCRB),A ; 
1054 3A2000 	 LD 	A,(CHROUT) ; 8) 
1057 87 	 ADD 	A 	; 9) 
1058 0611 	 LO 	8,11 	;10) 
105A D3Ei 	EMIT: 	OUT 	(PIOORB),A ;ii) 
105C IF 	 RRA 	 ;12) 
1050 37 	 SCF 	 03) 
105E CD3510 	 CALL ATRASO 	;i4) 
106110F7 	 D.R12 EMIT 	;i5) 
1063 C9 	 RET 	 ;16) 

; SUBROTINA DE ATRASO E MEIO ATRASO. 

1030 	EX19Z80: VAG 	1030H 	;i7) 
1030 D5 	MATRA: PUSH DE 	;i8) 
1031 1608 	 LD 	0,8 	;19) 
1033 1803 	 JR 	ATRI 	;20) 
1035 D5 	ATRASO: PUSH DE 	;2i) 
1036 1616 	 LD 	0,16 	;22) 
1038 1E80 	ATRi: 	LD 	E,80H 	;23) 
103A 10 	CICLO: DEC 	E 	;24) 
1038 20FD 	 it 	NZ,CICLO ;25) 
1030 i5 	 DEC 	0 	;26)' 



 

OXXX XXXX 

 

   

   

   

OXXX XXXX 

9 10XX XXXX 
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103E 20F8 JR NI,ATR1 ;27)  
1040 Di POP DE ;28)  
1041 C9 RET ;29)  
1042 END EX2419Z80 

Comentarios: 

1) , 2), 3) e 4) Definicao de enderecos. 

5) Rotina comeca em 1050H. 

6) Valor OF colocado no Registro de Controle. 

7) Torna B, porto de saida. 

8) Coloca caractere em A (7 bits). 

9) Cria bit de partida na posicao zero. 

10) Contador de total de 11 bits. 

11) Coloca bit zero no porto B. 

12) PrOximo bit vai na posicffo zero. 

13) CARRY = 1 sera bit de parada. 

14) Aguarda atraso de 9,1 ms. 

15) Decrementa B e repete se nao nulo. 

16) Se B = 0, terminou, retorna. 

Nota: Rotina de atraso e meio atraso e a mesma usada para leitura 

Bustracio: 

CARRY 
	

A 

LD A, (CHROUT) 

ADD A 

OUT (PIODRB), A 

RRA 

SCF 

(aguarda 9,1 ms) 

OUT (PIODRB), A 

RRA 

SCF 

(aguarda 9,1 ms) 

(repete ate completar transmissao de onze bits) 

— Coloca caractere em A 

— Forma bit de partida 

vai para porto B 

— Posiciona prOximo bit 

— CARRY = 1 (bit de parada) 

	 Bit zero de A 
— vai para porto B 

— Pr6ximo bit 

Continua 
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EXERCICIO 

De RecapitularZo 

1. Utilizando a execugo manual, instrugo a instrugo das ROTINAS PARA LER E ESCREVER 
DADOS: — executar a leitura dos caracteres 1, 7, X e Y. 

— executar a escrita dos caracteres 1, 7, X e Y. 



PARTE 

I I I 

LINGUAGEM ASSEMBLER DO MICROPROCESSADOR 
6502 





CAPITULO 

XIII 

ELEMENTOS BASICOS DA ARQUITETURA DO 
MICROPROCESSADOR 6502 

XI I1.1 ORGANIZA00 INTERNA DA UCP DO 6502 

O 6502 possui os seguintes elementos basicos, de interesse na programacao em Assembler ou 
linguagem de maquina: 

• Urn acumulador A ou Ac de 8 bits. 

• Um registro de indite X de 8 bits. 

• Urn registro de indite Y de 8 bits. 

• Urn Contador de Programa PC de 16 bits, que enderega memoria de 0000 ate FFFF. 

• Um Ponteiro de Pilha SP de 8 bits. 

• 	Urn Registro de Status ou Flags chamado P e que content os seguintes Flags: 

Carry ou C 	— Para indicar ocorrencia ou nao de VAI-UM. 

Zero ou Z 	 — Para indicar se o resultado da operacao é zero. 

Overflow ou V 	— Para indicar ocorrencia de OVERFLOW ou TRANSBORDO. 

Sinai ou S 	 — Para indicar se o resultado da operacao é negativo (bit 7 é urn) ou nao- 
negativo (bit 7 é zero). 

Modo Decimal ou D — Se D = 1, todas as instrucSes ADC e SBC (ADD e SUBTRACT) sao 
executadas como se os operandos estivessem em notacffo BCD (Binary 
Coded Decimal). 

Break ou B 	— Se B = 1, havers interrupcdo, causada pelo software, quase sempre atra- 
vds da instrugo BREAK (PARE). 

Interrupcao ou I 	— Inibe ou desinibe o estado de interrupcdo. 

159 
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Nota: 0 flag Carry ou C, no 6502, atua de modo contririo a maioria dos microprocessadores na instrucio SBC 
(SUBTRACT) e CMP (COMPARE). Ver exemplos dessas instrucOes. 

6502 

ACUM 	A 

INDEX 	X 

INDEX 	Y 

JNTER 	(PC) 

(SP) 

SO 	BDIZC 

PROGRAM CO 

Endereco da pilha (STACK) definido pelo ponteiro (STACK POINTER ) SP 

0 ponteiro da pilha SP (STACK POINTER) é urn registro que contem apenas 8 bits, poden-
do conter valores de 00 a FF em hexadecimal. 

A UCP (Unidade Central de Processamento) antepoe automaticamente o byte "01" ao valor 
do ponteiro SP, formando assim urn endereco que varia de 0100 a 01FF, que é o endereco da me-
moria onde a definida a pilha. 

NotacZo dos flags de status 

Os flags de status podem ou nao ser afetados pelo resultado de uma instrugo. A seguinte 
notago sera adotada, quando for o caso: 

"X" — Indica que o flag é afetado pelo resultado da instrugo. Ver exemplos ilustrativos de cada 
tipo de instrugo. 

"1" — Indica que o flag sempre assume valor urn, apOs a execugo da instrugo. 

"0 ' — Indica que o flag sempre assume valor zero, ap6s a execucao da instrugo. 

"Jr — Indica que o flag nao 6 afetado pela instrugo, mantendo o mesmo valor. 

XIII.2 INSTRUPAO EM ASSEMBLER 

Modos de enderecamento de operandos 

Forma geral da instrugo Assembler 6502: Rotulo I COdigo MnemOnico Operando 
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Os operandos de uma instruc.io 6502 podem assumir uma das seguintes formas ou modos 
enderecamento: 

Instructies sem operandos 

Sao instrucOes em que os operandos (registros, acumulador ou memoria) normalmente usa-
fps nab sao utilizados. 

Exemplos: 

NOP 	 — Nenhuma operayffo é executada, serve para ocupar 
posicEo da memoria. 

RTS 	 — Retorna de sub-rotina. 

Registro ou acumulador 

Neste caso, o codigo do registro ou acumulador aparece no codigo mnemOnico da instru-

Exemplos: 

INX 	 — Incrementa registro X. 

DEY 	 — Decrementa registro Y. 

TAX 	 — Transfere contaido do acumulador A para registro 
X. 

Operando imediato 

Sao valores numericos (decimal, hexadecimal, binario ou octal) ou alfabeticos (em codigo 
ASCII) que aparecem precedidos do sinal "#" e sao diretamente utilizados pela instruca'o. 

Exemplos: 

LDA # SOF 	 — Valor hexadecimal OF vai para acumulador A. 

Ender:ego direto da memoria 

ENDEREcO qq CURTO NA PAGINA ZERO OU ENDEREcO LONGO pp qq 

Neste caso, o operando é urn endereco da memoria. Se o endereco absoluto mencionado na 
instrucaro ou assumido pelo Assembler por ocasiffo da traducaO estiver no intervalo 0000 a ()OFF, di-

zemos que o endereco esta na PAGINA ZERO‘e o codigo-objeto correspondente possui apenas 
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dois bytes (byte do codigo de operacfo e byte do endereco qq). Nos demais casos, o endereco 
direto possui forma normal ppqq e a instrugo possui tres bytes (byte do cOdigo-objeto e dois 
bytes para o endereco ppqq). 

Exemplos: 

LDA $A0 	A5 AO 	(cod igo-objeto) 	Carrega A corn contend° do endereco AO da 
PAGINA ZERO. 

LDA $F043 AD 43 FO (codigo-objeto) 	Carrega A corn contend° do endereco F043, 
que aparece com os bytes invertidos no codigo-
objeto. 

LDA Z1 	 — 0 endereco simbolico pode ser transformado em 
forma curta qq ou longa ppqq, conforme locali-
zacd° de Z1 no programa. 

Endereco indexado corn registro X ou Y 

0 operando é urn endereco da memoria ppqq. 0 valor ppqq chamado de endereco efetivo é 
obtido pela soma do contend° do registro X ou Y citado na instrucdo, mais o endereco absoluto 
ou simbolico (tambem chamado de deslocamento, acrescimo ou offset) citado na instrucgo. 

Exemplos: 

LDA $A0, X 	B5 AO (cOdigo-objeto) — Contend° do endereco AO + X vai para A (ende- 
reco AO esti na pagina zero) 

LDA $F043, X B9 43 FO (cOdigo-objeto) — Contendo do endereco F043 + X vai para A. 

LDA Z1, X 	 — Endereco efetivo ppqq é formado pela soma do 
endereco absoluto .atribufdo a Z1 mais o con-
tend° de X. 

Endereco indireto 

No modo indireto, o endereco efetivo ou final do operando ra° aparece diretamente na ins-
truck,. 0 endereco formado pelos elementos (endereco qq e registro) que aparecem na instrucao 
contem o endereco efetivo que é usado pela instruczo. 

Alem disso, o endereco indireto aparece na forma indexada por X ou Y e temos as duas 
formas seguintes: 

a) ENDEREcO INDIRETO PRE-INDEXADO COM X 

Exemplo: 

Forma geral: LDA (endereco qq, X) Al qq — 0 endereco qq esta sempre na pagina zero. 



Valor imediato OF — — — — — 	A OF 

MEMORIA 

 

Endereco 00A0 

Endereco Z1 

OF 

OF 

A 

A 

OF 

OF 

A OF OF - 1■■• 
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LDA ($FA, X) 
	

Al FA — Contend° do endereco efetivo rrss vai para A, 
endereco FA + X content ss e endereco FA + X + 1 
contern rr. 

b) ENDEREcO INDIRETO POS-INDEXADO COM Y 

Exemplo: 

Forma geral: LDA (endereco qq), Y B1 qq — 0 endereco qq esta sempre na pagina zero. 

LDA ($FA), Y 
	

B1 FA — Contend° do endereco rrss + Y vai para A; ende- 
recos qq ou FA content ss e qq + 1 ou FA + 1 con-
tern rr. 

Nota: No caso a) o enderego efetivo rrss foi obtido pela indexacab previa de qq corn X, ao passo que no caso 
b, o endereco qq forneceu o valor rrss, que foi posteriormente indexado por Y. 

Endereco relativo das instrucOes de desvios 

Nas instruOes de desvios Bcc (Branch), o codigo-objeto contem apenas urn valor "ds" (de 
8 bits), variando de —126 a +129 e correspondente a posicao relativa de desvio para posioes antes 
ou depois da instrucao Bcc. Na instrugo Assembler, o programador utiliza diretamente o endereco 
absoluto ou simbOlico de desvio e o tradutor Assembler calcula o valor "ds" correspondente. 

Exemplos: 

BCC Z1 
	

90 ds 	— Desvia para endereco Zl. 

Ilustracao: 

a) Operando Imediato 

LDA #$OF 

b) Endereco direto da mem6ria 

LDA $A0 

LDA Z1 

c) Endereco indexado corn X ou Y 

LDA $A0, X 
	

X 

Endereco efetivo ppqq = 13 + AO = 00B3 



SS 

rr 

OB 

15 

OF 

 

OF 
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LDA Z1, Y 

Endereco efetivo ppqq = 15 
(se Z1 = 1F00) 

+ Z1 = 1F15 OF - - - OF 

    

d) Endereco indireto pre-indexado corn X 

LDA ($FA, X) 	 X 02 

Primeiro enderego X + FA = 02 + FA = 00FC 

X+FA+ 1 	= 00FD[ 

i 
Endereco efetivo rrss = 150B 

e) Endereco indireto pos-indexado corn Y 

Primeiro endereco qq = FA 
	

01 

qq + 1 = FB 

Y 1 B2 1 

Endereco efetivo 	 
rrss + Y = 1501 + B2 = 15B3 OF 

LDA ($FA), Y 

15 

 

sA OF 

 

   

XIII.3 PRINCIPALS INSTRUcOES DIRETIVAS 

A linguagem Assembler do 6502 admite, em geral, pelo menos as seguintes instrucOes direti- 
vas: 

a) DEFINIR BYTES OU VALORES CONSTANTES NA MEMORIA 

BYT ou .BYTE 	 — Define um valor constante de 1 byte. 

DBY 	.DBYTE 	— Define urn valor constante de 2 bytes, colocando byte mais signi- 
ficativo em primeiro lugar. 

.WORD 	 — Analog° a DBYTE, mas colocando byte menos significativo em 
primeiro lugar. 

b) DEFINE FIM DO PROGRAMA ASSEMBLER 

END ou .END 
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I DEFINE UMA SERIE (ou STRING) DE CONSTANTE EM NOTAcAO ASCII 

ASC ou .TEXT 

DEFINE ORIGEM, IGUALDADE OU UMA AREA DE ENDEREcOS 

EQU ou = 	 — Estabelece igualdade entre dois enderecos (EQUATE). 

ORG ou * = $FFF 	— Define origem (ORG) do programa a partir do endereco $FFF. 

DES ou *= * + N 	— Define uma area de N bytes, a partir desta instrucdo. 

Nota: Existem varias versdes do Assembler 6502. A verso mais comum usa as formas .BYTE, .DBYTE, .END, 
*= etc. A versffo LISA (*) usa BYT, DBY, END, ORG, EQU etc. 0 Manual Assembler que esta em 
use deve ser consultado. 

Exemplos: 

	

LAIC = $1000 	ou 
INIC EQU $1000 

	

* = INIC 	ou 
ORG INIC 

} 

1 

— Endereco simbOlico INIC sera colocado 
(EQUATE) em hexadecimal. 

— Origem do programa-objeto sera a partir 
$1000. 

no enderego $1000 

do endereco INIC = 

— Endereco V1 contera valor de urn byte OF. 

— Endereco V3 contera valor $F2 (byte menos significativo em pri-
meiro lugar) e valor $F1 sera colocado no endereco V3 + 1. 

— Coloca nas nove posiOes seguintes, a contar do endereco CODIG, 
os caracteres F, 0, R, M, U, L, A, —, e 1 em notago ASCII. 

Reserva, a partir do endereco AREA, nove posicOes de bytes, na 
memOria. 

— Define, nesta posiclo, sem nome ou rotulo, o valor decimal quin-
ze. 

— Define, nesta posicao, o valor binario 1111, equivalente ao byte 
OF. 

VI .BYTE $F ou 
VI BYT $F 

V3 .WORD $F1F2 

CODIG .TEX /FORMULA-1/ 

AREA * = * + 9 	ou 
AREA DFS 9 

BYT ou .BYTE 15 

BYT ou .BYTE %1111 

(*) LISA: A PROFESSIONAL ASSEMBLY DEVELOPMENT SYSTEM FOR APPLE COMPUTERS, por 
Randy Hyde, Publicacab da On-Line Systems, 1981. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Quais sao os elementos basicos da arquitetura do microprocessador 6502? 
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2. Dizer qual é a capacidade em bits e para que serve cada urn dos seguintes elementos da arquite-
tura do 6502: 

— Acumulador A. 

— Registros X e Y. 

— Contador de Programa. 

— Ponteiro da Pilha. 

— Flags C, Z, V, S, D, B e I. 

Pagina Zero. 

Sugestdo: consultar capitulo I sobre Noc5es Gerais da Arquitetura de urn microprocessador. 

3. Quaffs Sao os elementos que formam uma instruyab Assembler do 6502? Para que serve cada urn 
desses elementos? 

Sugestab : ver Capitulo II sobre elementos basicos de uma linguagem Assembler. 

4. Descrever a operacab e char exemplos de cada modo de enderegamento do operando Assem-
bler 6502: 

— Instrucao sem operandos. 

— Instrucao corn registros. 

— Instrucao com operando imediato. 

— Instrucao corn endereco direto da memoria. 

— Instrucao corn endereco indireto da memoria. 

— Instrucab corn endereco indexado. 

— Instrucdo corn endereco relativo. 

5. Citar exemplos de cada uma das seguintes instrucbes diretivas do Assembler 6502: 

— Define valor de urn byte na memoria. 

— Define fim de programa. 

— Define inicio ou origem de urn programa ou area. 

— Define igualdade ou equivalencia de enderecos. 

— Define uma area de k bytes. 

— Define valor corn dois bytes. 



CAPITU LO 

X I V 

INSTRUIPOES DE MOVIMENTO OU TRANSFERENCIA 
DE DADOS DO 6502: LOAD E STORE 

XIV.1 FORMAS GERAIS DAS INSTRUcOES 

Neste capItulo apresentaremos as seguintes instruco-es: 

LOAD ACCUMULATOR — Carrega Acumulador A corn o valor do operando 

LDA #dd 	 — operando imediato. 

LDA endereco 	 — endereco direto da memoria. 

LDA endereco, X 	 endereco indexado corn X. 

LDA endereco, Y 	 — endereco indexado corn Y. 

LDA (endereco, X) 	— enderego indireto pre-incrementado por X. 

LDA (endereco), Y 	 endereco indireto pos-incrementado por Y. 

LOAD REGISTER X OU Y — Carrega registro X ou Y corn o valor do operando. 

LDX ou LDY #dd 	— imediato. 

LDX ou LDY endereco 	— endereco direto. 

LDX endereco, Y 	 — indexado por Y. 

LDY endereco, X 	 — indexado por X. 

STORE ACCUMULATOR — Armazena contend° de A no operando. 

STA endereco 	 — endereco direto. 

STA endereco, X ou Y 	— endereco indexado por X ou Y. 

STA (endereco, X) 	 indireto. 

STA (endereco), Y 	 indireto. 

167 
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STORE REGISTER X OR Y — Armazena contend° de X ou Y no operando 

STX ou STY endereco 	— endereco direto. 

STX endereco, Y 	 indexado. 

STY endereco, X 	 — indexado. 

TRANSFERENCIA DE DADOS ENTRE REGISTROS OU STACK POINTER 

TAX, TAY, TXA, TYA, TSX e TXS 

PROGRAMAS-EXEMPLOS — os seguintes programas-exemplos sao estudados: 

— TRANSFERENCIA DE VALOR USANDO ENDERKOS ABSOLUTOS. 

— TRANSFERENCIA DE VALOR USANDO ENDEREcOS SIMBOLICOS. 

— TRANSFERENCIA DE DADOS COM PROGRAMA MONTADO A PARTIR DO ENDEREcO 
2000. 

XIV.2 LDA (LOAD ACCUMULATOR) — CARREGA ACUMULADOR COM 0 
VALOR DO OPERANDO IMEDIATO OU CONTEUDO DA MEM0RIA 

Assembler 	 COdigo-Objeto 

Imediato 

LDA #dd 	 A9 dd 	— Valor imediato dd vai para acumulador A. 

Direto 

LDA endereco 	A5 qq 	— Contend° do endereco 00qq (pagina zero) vai 
para A. 

AD qq pp 	— Contend() do endereco ppqq vai para A. 

Indexado 

LDA enderego, X 	B5 qq 

BD qq pp 

LDA endereco, Y 	B9 qq pp 

Indireto Indexado 

Pre-incrementado corn X 

LDA (endereco, X) 	Al qq 

Pas-incrementado com Y 

LDA (endereco), Y 	B1 qq 

— Contend() do endereco 00qq + X (pagina zero) 
vai para A. 

— Contend° do endereco ppqq + X vai para A. 

— Contend° do endereco ppqq + Y vai para A. 

— 	Contendo de rrss vai para Acumulador A. 

Endereco 00qq + X contem ss e 00qq + X + I 
contem rr. 

— Contend() do endereco rrss + Y vai para A. 

Endereco 00qq contem ss e 00qq + 1 contem 
rr. 
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LDX ou LDY (LOAD REGISTER X OR Y) — CARREGA REGISTRO X ou Y COM 0 VALOR DO 
OPERANDO IMEDIATO OU CONTECDO DA MEMORIA. 

Imediato 

LDX #dd 	 A2 dd 	— Valor imediato dd vai para Registro X. 

LDY #dd 	 AO dd 	— Idem, para registro Y. 

Direto 

LDX endereco 	A6 qq 	 Contend° do endereco 00qq (pagina zero) vai 
para X. 

AE qq pp 	Contend° do endereco ppqq vai para X. 

LDY endereco 	A4 qq 	 Contend° do endereco 00qq (pagina zero) vai 
para Y. 

AC qq pp 	— Contend° do endereco ppqq vai para Y. 

Indexado 

LDX endereco, Y 	B6 qq 	— Contend° do endereco 00qq + Y vai para X. 

BE qq pp 	— Contend° do endereco ppqq + Y vai para X. 

LDY endereco, X 	B4 qq 	— Contend° de 00qq + X vai para Y. 

BC qq pp 	— Contend° de ppqq + X vai para Y. 

Indireto 	 — Nab existe modo indireto. 

Nota: Se "enderego" estiver na PAGINA ZERO (endereco 0000 a 00FF), o endereco "qq" de urn byte 
usado no cOdigo-objeto, caso contrario, a usado o enderego "ppqq" de dois bytes. 

Exemplos: 
ExpBeni° 

LDA #$OF 	A9 OF 	— Valor (Imediato) hexadecimal OF vai para A. 

LDA $A0 	AS AO 	— (Direto Pagina Zero) Contend° do endereco AO vai para A. 

LDA Z1 	AD 43 FO 	— (Direto longo) Contend° do endereco simbolico Z1, que 
recebeu endereco absoluto $F043, vai para A. Se Z1 rece-
ber endereco qq da pagina zero (00 a FF), cOdigo-objeto 
seria A5 qq. 

LDA $A0, X 	B5 AO 	— (Indexado corn X) Contend° do endereco AO + X vai para 
A. 

LDA Z1, Y 	B9 43 FO 	— (Indexado corn Y) Contend° do endereco Z1 + Y ou 
F043 + Y vai para A. 



Enderego 
Z1 = $F043 

b) LDY Zl, X 

Z1 = $ FO 

Enderego 

Z1 + X = $F0 + 05 

Y 

05 

Mtn 

mm 

Min 

mm 

X 

Y 
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LDA ($FA, X) 	Al FA 	— (Indireto pre-incrementado corn X) ConteUdo do enderego 
ppqq vai para A; endereco FA + X contem qq e FA + X + 1 
contem pp. 

LDA (Z1), Y 
	

B1 AO 	— (Indireto pos-incrementado corn Y) Enderego simbolico Z1 
precisa estar na pagina zero. Por exemplo Zl = AO, entao 
contetido de ppqq + Y vai para A; enderego Z1 =A0 con- 
tern qq e Z1 + 1 = Al contem pp. 

LDX #$OF 	A2 OF 	— Analog° a LDA #$OF. 

LDY Zl 	A4 AO 	— ConteUdo de Z1 = AO vai para A, se Z1 estiver no enderego 
AO (pagina zero). 

AC 43 FO 	— Conteudo de Z1 =F043 vai para A, se Z1 = F043. 

LDY $F043, X 	BC 43 FO 	— (Indexado corn X) Contelido do enderego F043 + X vai pa- 
ra Y. 

ifustracio: 

a) LDY Z1 

XIV.3 STA (STORE ACCUMULATOR) — ARMAZENA 0 CONTEODO DO 
ACUMULADOR NA MEMORIA 

Assembler 
	

Codigo-Objeto 

Imediato 

— Modo imediato riffo 6 usado. 

Direto 

STA enderego 	85 qq 	— ConteUdo do Acumulador A vai para enderew 
00qq (pagina zero). 
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Indexado 

STA enderego, X 

STA enderego, Y 

Indireto Indexado 

Pre-incrementado corn X 
STA (enderego, X) 

Pos-incrementado corn Y. 
STA (enderego), Y 

8D qq pp 	— Contend° de A vai para enderego ppqq. 

95 qq 	— Contend° de A vai para o enderego 00qq + X. 

9D qq pp 	— Contend° de A vai para o enderego ppqq + X. 

99 qq pp 	— Contend° de A vai para o enderego ppqq + Y. 

81 qq 	— Contend° de A vai para o enderego rrss, ss 
esti no enderego 00qq + X e rr esta em 
00qq + X + 1. 

91 qq 	— Contend° de A vai para o enderego rrss + Y, ss 
esti no enderego 00qq e rr no enderego 
00qq + 1. 

STY ou STX (STORE REGISTER X ou Y) — ARMAZENA 0 CONTEUDO DO REGISTRO 
X ou Y NA MEMORIA 

Imediato 

— Nao existe. 

Direto 

STX enderego 

STY enderego 

Indexado 

STX enderego, Y 

STY enderego, X 

Indireto 

86 qq 

8E qq pp 

84 qq 

8C qq pp 

96 qq 

94 qq 

— Contend° do registro X vai para enderego 
00qq (pagina zero). 

— Contend° de X vai para enderego ppqq. 

— Contend° de Y vai para o enderego 00qq 
(pagina zero). 

— Contend° de Y vai para o enderego ppqq. 

— Contend° de X vai para o enderego 00qq + Y. 

— Contend° de Y vai para o enderego 00qq + X. 

— NE.o existe. 

Exemplos: 

STY Z1 8C 43 FO Contend° de Y vai para enderego Z1 = $F043 

  

Enderego Z1 = $F043 1 	mm Iii y 

  

    

    



Z1 = $A0 

Endereco Z1 + X = $A0 + 05 mm 4- 

05 

mm 
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STY Z I , X 
	

94 AO 	— Contend° de Y vai para Z1 + X = $A0 + X 

XIV.4 TRANSFERENCIA DE DADOS (MOVE) ENTRE ACUMULADOR OU 
STACK POINTER E REGISTROS X OU Y 

Assembler 	Cadigo-Objeto 

	

DE ACUMULADOR PARA REGISTRO X : 	TAX 	 AA 

	

PARA REGISTRO Y : 	TAY 	 A8 

	

DE REGISTRO X PARA ACUMULADOR : 	TXA 	 8A 

	

DE REGISTRO Y PARA ACUMULADOR : 	TYA 	 98 

	

DE STACK POINTER PARA REGISTRO X : 	TSX 	 BA 

	

DE REGISTRO X PARA STACK POINTER: 	TXS 	 9A 

XIV.5 PROGRAMA-EXEMPLO 

TRANSFEldNCIA DE VALOR USANDO ENDEREcOS ABSOLUTOS 

I
Transferir o valor 2B que esta no endereco absoluto Fl para o endereco absoluto F3. 

200 
2666 A5 Fi 
2062 85 F3 
2004 0 
2165 

i EX6561. 	ORG 52000 
2 	LDA SFi 
3 	STA 4F3 
4 	BRK 
5 	END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios: 

1) Programa comeca no endereco 2000. 

2) Contendo de Fl para Acumulador A. 

3) Contend° de A para endereco F3. 

4) Pare. 

5) Fim do programa Assembler. 
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Observagio: Os enderegos Fl e F3 estIo na PAGINA ZERO (de 00 a FF) e sendo assim as instrugOes LDA e 
STA ocupam apenas dois bytes cada. 

Endereco 
Absoluto 

00F1 

00F3 

MEMORIA 

2B 

2B 

AC 

2B 

XIV.6 PROGRAMA-EXEMPLO: 

TRANSFERENCIA DE DADOS USANDO ENDEREgOS SIMBOLICOS 

Transferir o valor 2B que esti no endereco simbolic.o Z1 para o endereco simbolico Z2. 

0800 AD 07 08 1 EX6502 LDA Zi 
0803 BD 00 00 2 STA Z2 
0806 00 3 BRK 
0807 26 4 Zi BYT S28 
0808 II 5 Z2 BYT 0 
0809 6 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentirios: 

1) Contend° de Z1 vai para A. 

2) Contends° de A vai para endereco Z2. 

3) Pare. 

4) Instruclo diretiva coloca valor hexadecimal 2B no endereco Z 1. 

5) Idem define endereco Z2 que vai receber o valor. 

6) Fim do programa. 

Nobs: Sem a instrugao diretiva ORG, o programa foi montado automaticamente a partir do enderego hexa-
decimal 800. Os enderegos 0807 e 0808 dos simbolos Z1 e Z2 aparecem, no codigo-objeto, oom os 
bytes trocados. 
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Endereco 
Simb6lico 

Z1 

Z2 

Memoria 

2B 

2B 

AC  

I2B 	I 

Importante: 0 uso de enderecos simbOlicos TORNA OBRIGATORIO o uso de instrucoes direti-
vas (BYTE, DBYTE, WORD ou DFS) ou outro tipo de rotulo, para definir o ende-
reco efetivo ocupado por esses enderecos simbolicos. 
Quando usamos enderecos absolutos, supomos que os valores a serem utilizados 
ji estao nesses enderecos, dispensando a clef-mica° de seus valores. 

XIV.7 PROGRAMA-EXEMPLO: 

TRANSFERENCIA DE DADOS COM 0 PROGRAMA MONTADO A PARTIR DO ENDEREcO 
2000 

Transferir o valor 2B que esta no endereco simbolico Z1 para o endereco simbolico Z2. Usar a 
instrucdo diretiva correspondente (ORG ou equivalente) para montar o codigo-objeto a par-
tir do endereco 2000. 

VERSAO PARA 6502 

2000 i EX6503 ORG ¶2000 
2000 AD 07 20 2 LDA Zi 
2003 BD 08 20 3 STA Z2 
2006 00 4 
2007 2B 5 Zi :=7 
2008 00 6 Z2 Br 0 
2009 7 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Observacties: 

— Programa é identico ao anterior, porem corn o endereco inicial de montagem fixado em 2000. 

— Os enderecos simbOlicos Z1 e Z2 nab entram na PAGINA ZERO, e assim as instrucaes LDA e 
STA sao longas, ocupando tits bytes. 

— Os enderecos 2007 e 2008 entram corn os bytes invertidos nas instructles LDA e STA. 
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2B 

2B 
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— VERSOES DO ASSEMBLER — As instruc6es diretivas ORG, BYT e END sac, da versa) Assem-
bler denominada LISA. Sao equivalentes as diretivas * =, .BYTE e .END. Verificar o Manual 
Assembler que esta sendo usado, para escolher a sua versao. 

Origem do endereco 
simbolico defmido 
pelo ORG 

2000 

Z1 

Z2 

AC 

I2B 

.111111- 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possiveis das seguintes instrucCses: 

— LOAD OR STORE ACCUMULATOR. 

— LOAD OR STORE REGISTER X OU Y. 

— TRANSFER REGISTERS OR STACK POINTER. 

De AplicacZo 

Escrever a versao Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo citados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrucao por instrucao, atraves de urn 
exemplo nurnerico ilustrado, mencionando os contendos dos registros e memorias afetadas. 

1. Transferir urn valor do endereco absoluto hexadecimal 1500 para o endereco hexadecimal 
1601. 

2. Transferir os bytes dos enderecos hexadecimais 1500 e 1501 para 1601 e 1605, respectivamen- 
te. 

3. Transferir quatro bytes dos enderecos simbolicos V1, V2, V3 e V4 para os enderecos simbolicos 
Si, S2, S3 e S4, respectivamente. 

4. Modificar o programa do exercfcio anterior 3 de modo que: 

— Os cOdigos de instrucao (area de programa) sejam colocados a partir do endereco hexadeci- 
mal 1500. 

— Os enderecos simbolicos V1, V2, V3, V4 sejam colocados a partir do endereco hexa 1700 e 
os enderecos Si, S2, S3 e S4, a partir do endereco hexa 1800. 

Sugestao: utilizar instrucao diretiva ORG ou "=". 
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5. ZERAR ENDERECOS Modificar os programas dos exercicios 1, 2, 3 e 4 de maneira que os 
valores transferidos para os enderecos destinos sejam sempre ZERO. 

6. TRANSFERENCIA DE TEXTO. Colocar, a partir do endereco NOME, os caracteres do seu 
nome e sobrenome pessoal. Transferir esses caracteres para outra area, que comeca com o 
endereco simbolico NOVONOME. 



CAPITULO 

X V 

INSTRUCCIES DE OPERACOES ARITMETICAS DO 
6502: INCREMENT, DECREMENT, ADD E SUBTRACT 

XV.1 FORMAS GERAIS DAS INSTRUQOES 

As instrucoes apresentadas neste capitulo sao: 

INX e INY 	 — Incrementa registro X ou Y. 

INC enderego 	 — Incrementa memoria corn enderego direto. 

INC enderego, X 	 — Incrementa memoria corn enderego indexado. 

DEX e DEY 	 — Decrementa registro X ou Y. 

DEC enderego 	 — Decrementa memoria corn enderego direto. 

DEC enderego, X 	 — Decrementa memoria corn enderego indexado. 

ADC #dd 	 — Soma imediato de dd corn Carry. 

ADC enderego 	 — Soma corn enderego direto e Carry. 

ADC enderego, X ou Y 	— Soma corn enderego indexado e Carry. 

ADC (enderego, X) 	— Soma corn enderego indireto pre-indexado e Carry. 

ADC (enderego), Y 	— Soma corn enderego indireto pOs-indexado e Carry. 

SBC #dd 	 — Subtrai de A o valor imediato dd e o complemento de Carry. 

SBC enderego 	 — Subtraggo corn enderego direto. 

SBC enderego, X ou Y 	— Subtrago corn enderego indexado. 

SBC (enderego, X) 	— Subtracgo corn enderego indireto pre-indexado. 

SBC (enderego), Y 	— Subtraggo corn enderego indireto pOs-indexado. 

177 
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PROGRAMAS-EXEMPLOS — Os programas-exemplos estudados sao: 

— SOMA DE VALORES COM OITO BITS. 

— SOMA DE DOIS VALORES COM DEZESSEIS BITS CADA. 

XV.2 INX, INY E INC (INCREMENT X, Y OR MEMORY) — INCREMENTA DE 
VALOR UM 0 CONTEUDO DO REGISTRO X, Y OU DA MEMORIA 

Assembler 	 COdigo-Objeto 

Registros 

INX 	 E8 	 — Incrementa Registro X. 

INY 	 C8 	 — Incrementa Registro Y. 

Direto 

INC endereco 	E6 qq 	— Incrementa contetido do endereco 00qq (pagi- 
na zero). 

EE qq pp 	— Incrementa conteildo do endereco ppqq. 

Indexado 

INC endereco, X 
	

F6 qq 	— Incrementa contetido do endereco 00qq + X. 

FE qq pp 	— Incrementa conteUdo do endereco ppqq + X. 

XV.3 DEX, DEY E DEC (DECREMENT X, Y OR MEMORY) — DECREMENTA 
DE VALOR UM 0 CONTEUDO DO REGISTRO X, Y OU DA MEMORIA 

Registro 

DEX 	 CA 

DEY 	 88 

Direto 

DEC endereco 	C6 qq 

CE qq pp 

Indexado 

DEC endereco, X 	D6 qq 

DE qq pp 

— Decrementa Registro X. 

— Decrementa Registro Y. 

— Decrementa conteildo do endereco 00qq (pa-
gina zero). 

— Decrementa contetdo do endereco ppqq. 

— Decrementa conteildo do endereco 00qq + X 

— Decrementa conteUdo do endereco ppqq + X 
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Exemplos: 

INC $A0 

DEC Z1 

INC Z1, X 

E6 AO 

CE 43 FO 

FE 43 FO 

— Incrementa contend° do enderego $A0. 

— Decrementa contend° do endereco $F043 = Z1. 

— Incrementa contend° de Z1 + X = $F043 + X. 

XV.4 ADC (ADD WITH CARRY) — SOMA 0 CONTEUDO DO ACUMULADOR 
COM 0 OPERANDO IMEDIATO OU CONTEUDO DA MEMORIA 
ACRESCIDO DO CARRY. RESULTADO PERMANECE NO.  
ACUMULADOR 

Assembler 	 COdigo-Objeto 

Imediato 

ADC *ld 
	

69 dd 	— Soma valor imediato dd e CARRY corn Acu- 
mulador A. 

Direto 

65 qq 

6D qq pp 

ADC endereco, X 	75 qq 

7D qq pp 

ADC enderego, Y 	79 qq pp 

ADC endereco 

Indexado 

Indireto 

ADC enderego, X 

ADC enderego, Y  

— Soma contend° do endereco 00qq (pagina 
zero) corn Carry e Acumulador A. 

— Soma contend° do enderego ppqq corn 
CARRY e A. 

— Soma contend° de 00qq + X corn Carry e 
Acumulador A. 

— Soma contend° de ppqq + X corn Carry e 
Acumulador A. 

— Soma contend° de ppqq + Y corn Carry e 
Acumulador A. 

61 qq 	— Soma contend° do enderego rrss corn Carry e 
Acumulador; enderego 00qq + X contem ss 
e 00qq + X + 1 contem rr. 

71 qq 	— Soma contend° do enderego rrss + Y corn 
Carry e Acumulador; endereco 00qq contem 
ss e 00qq + 1 contem rr. 
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Exemplos: 

ADC #$OF 

ADC $A0 

ADC Z1 

ADC $A0, X 

ADC Z1, X 

ADC ($A0), Y 

ADC (Z1, X) 

Bustracao: 

a) ADC #$OF 

Registre A: 
Valor imediato: 

CARRY: 

SOMA EM A: 

Explicapio 

69 OF 	Soma valor hexadecimal OF corn CARRY e contend° de A, e 
resultado fica em A. 

65 AO 	Soma contetido do endereco AO corn CARRY e contend° de 
A. Resultado fica em A. 

6D 43 FO 	— Soma contend° de Z1 = F043 corn CARRY e contend° de 
A. 

75 AO 	Soma contend° de AO + X corn CARRY e contend° de A. 

7D 43 FO 	Soma contend° de Z1+ X = F043 + X corn CARRY e A. 

71 AO 	Soma contend° do endereco ppqq + Y corn CARRY e A; 
endereco AO contem pp e Al contem qq. 

61 AO 	— Soma contend° de ppqq corn CARRY e A; endereco 
Z1 + X = AO + X contem qq e Z1 + X + 1 = AO + X + 1 con-
tent pp; Z1 precisa estar na pagina zero (00 a FF). 

b) ADC Z1 

	

Al 	 Al 

	

OF 	 Endereco Zl = $A0 : + 20 

	

1 
	

1 

	

B1 
	

C2 

c) ADC Z1, X 

Al 
Endereco Z1 + X = F043 + X : 20 + 

1 

SOMA EM A: C2 

RESULTADO 
EM BINARIO: 1011 0001 = B1 1100 0010 = C2 

Status Flags: 

Carry 
	

C = 0 (nao houve Carry) 

Sinal 
	

S = 1 (resultado é negativo) 

Zero 
	

Z = 0 (resultado ao é zero) 

Transbordo V = 0 (rao houve overflow) 

C = 0 (idem) 

S = 1 (idem) 

Z = 0 (idem) 

V = 0 (idem) 
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0 Flag V de transbordo e o resultante da operacao EXCLUSIVE OR dos bits VAI-UM ou 
VAI-ZERO ocorrido na soma dos bits das posicOes 6 e 7, isto 6, nos dois bits mais a esquerda do 
resultado. Nos dois exemplos acima ocorreram: VAI-ZERO entre soma dos bits da posicao seis 
e VAI-ZERO entre soma dos bits da posicao sete, resultando em bit V = 0. Para maior detalhe con-
sultar o manual de Hardware do Microprocessador 6502. 

XV.5 SBC (SUBTRACT WITH BORROW) — SUBTRAI DO ACUMULADOR, 0 
VALOR DO OPERANDO IMEDIATO OU 0 CONTEUDO DA MEMORIA 
ACRESCIDO DO COMPLEMENTO DO CARRY. 0 RESULTADO 
PERMANECE NO ACUMULADOR. 

Assembler 	 COdigo-Objeto 

Imediato 

SBC #dd 
	

E9 dd 	— Subtrai de A o valor imediato dd e o comple- 
mento do Carry (C). 

Direto 

SBC endereco 
	

ES qq 	— Subtrai de A o contend° do endereco 00qq 
(pagina zero) e o complemento do Carry. 

ED qq pp 	— Idem, o contend() de ppqq e o complemento 
do Carry. 

Indexado 

SBC endereco, X 	F5 qq 	— Idem, o contend° do endereco 00qq + X e o 
complemento do Carry. 

FD qq pp 	— Idem, o contend° do endereco ppqq + X e o 
complemento do Carry. 

SBC endereco, Y 	F9 qq pp 	— Idem, o contend° do endereco ppqq + Y e o 
complemento do Carry. 

Indireto indexado 

SBC (endereco, X) 	El qq 

SBC (endereco), Y 	Fl qq 

— Subtrai de A, o contend° do endereco rrss e 
C; endereco 00qq + X contem sse 00qq + X +1 
contem rr. 

— Subtrai de A o contend° do endereco rrss + Y 
e C; endereco 00qq contem ss e 00qq + 1 con -
tern rr. 
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Exemplos: 

SBC #$OF 
	

E9 OF 

SBC $A0 
	

E5 AO 

SBC Z1 
	

ED 43 FO 

SBC Z1, Y 
	

F9 43 FO 

SBC ($A0, X) 	El AO 

SBC ($A0), Y 	Fl AO 

SBC (Z1, X) 	El AO 

Explicacdo 

— Contetido de A menos ($0F + CARRY) fica em A (Imedia-
to). 

Contend° de A menos (contend° de $A0 mais CARRY) 
fica em A (direto corn pegina zero). 

Contend° de A menos (contend° de Z1 = F043 mais 
CARRY) fica em A (direto longo). 

Contend° de A menos (contend° de $F043 + Y mais 
CARRY) fica em A (Indexado corn Y). 

Contend° de A menos (contend° do endereco ppqq mais 
CARRY) fica em A. Endereco AO + X contem qq e AO + X + 
1 contem pp. (Indireto pre-incrementado corn X.) 

— Contend° de A menos (contend° de ppqq + Y mais CARRY) 
fica em A. Endereco AO contem qq e AO + 1 contem pp. 
(Indireto pos-incrementado corn Y.) 

— Analog° a SBC ($A0, X) corn Z1 = $A0 na pagina zero. 

Nota: CARRY = 1 — CARRY Complemento do CARRY. 

Ilustracio: 

a) SBC #$34 b) SBC $A0, X 

Registro A: 14 Registro X: 02 
Operand° Imediato: 34 Registro A: 14 

Complemento Carry: 1 Endereco $A0 + 02: 34 

Resultado em A: 14 — (34 + 1) Complemento Carry : 1 

Resultado em A: 14 — (34 + 1) 

c) SBC ($A0, X) 

Registro X: 
Endereco $A0 + 02: 
Endereco $A1 + 02: 

02 
qq = 21 
pp = 1F 

  

Registro A: 
Em ppqq =1F21: 

Complemento Carry: 
Resultado em A: 

14 
34 
1 

14 — (34 + 1) 
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RESULTADO EM BINARIO: 

14 = 0001 0100 
— (34 + 1) = — 35 = 1100 1011 (complemento de dois de 35) 

Resultado em A: — 21 = 1101 1111 

Flags de Status: 

Carry 	C = 0 (nao houve VAI-UM no resultado ou houve EMPRESTA-UM ou BORROW no 
resultado) 

Sinai 	S = 1 (resultado é negativo) 

Zero 	Z = 0 (resultado nao ó zero) 

Overflow V = 0 (nao houve transbordo no resultado) 

Nota: A ocorrencia de EMPRESTA-UM no resultado da subtracao equivale a nao haver VAI-UM na adigffo corn 
complemento de dois no 6502. No 8085 e Z80, EMPRESTA-UM a indicado por C 
0 flag de overflow depende de VAI-UM ou VAI-ZERO nas somas dos bits da posieffo seis e sete do resul-
tado. 

XV.6 PROGRAMA-EXEMPLO 

SOMA DE 8 BITS 

Somar o contend° do endereco absoluto 00F1 (ou endereco simbolico Z1) com o con-
tend° do endereco absoluto 1A00 (ou endereco simbolico Z2) e colocar o resultado no ende-
rego absoluto 1B01 (ou endereco simbolico RESULT). 

Algoritmo 

Endereco 00F1 (ou Z1) contem: 21 	Enderecos 

Endereco 1A00 (ou Z2) contem: A3 	00F1 (ou Z1) 
Soma usando Acumulador AC: 21 + A3 = C4 1A00 (ou Z2) 

Endereco 1B01 (ou RESULT) contera: C4 

1B01 (ou RESULT) 

Versa° para 6502 (usando enderecos absolutos 00F1, 1A00 e 1B01) 

Codigo-Objeto 	Assembler 

2000 	 1 EX8504 ORG 2000 
2000 18 	2 	CLC 
2001 A5 F1 	3 	LDA SFi 
2003 6D 00 IA 	4 	ADC S1A00 
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2006 BD 01 
2009 08 
200A 

10 5 
6 
7 

STA SiB81 
BRK 
END 

*cm* END OF ASSEMBLY 

Versa() para 6502 (usando enderecos simbolicos Z1, Z2 e RESULT) 

COdigo-Objeto Assembler 

2000 1 EX6505 ORG 52800 
2000 18 2 CLC 
2001 AD 00 20 3 LDA Z1 
2004 6D OC 28 4 ADC Z2 
2007 8D OD 20 5 STA RESULT 
280A 00 6 BRK 
200B 21 7 Z1 BYT S21 
200C A3 8 Z2 BYT SA3 
200D 00 9 RESULT BYT 0 
200E 10 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Co mentarios: 

1) Instruct° diretiva fixa endereco inicial do programa em 2000. 

2) Carry igualada a zero, pois ADC sempre inclui Carry. 

3) Carrega acumulador com contend° de 00F1 (ou Z1). 

4) Soma acumulador corn contend° de 1A00 (ou Z2). 

5) Armazena resultado em 1B01 (ou RESULT). 

6) Pare. 

(para versa° corn enderecos simbolicos). 

7) Define valor hexadecimal 21 no endereco Zl. 

8) Define valor hexadecimal A3 no endereco Z2. 

9) Define valor inicial zero no endereco RESULT. 

Observacio: 0 endereco absoluto 00F1 esta na PAGINA ZERO e sendo assim, sua instruct° LDA 
$F1 so ocupa dois bytes de codigo-objeto. 
Na versao corn enderews absolutos 00F1 e 1A00, supi5e-se que os valores iniciais 
$21 e $A3 das parcelas ja existam na memOria,uma vez que nto é necessario usar a 
instruct° diretiva BYT ou .BYTE. 
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XV.7 PROGRAMA-EXEMPLO: 

SOMA DE DOIS VALORES COM 16 BITS 

Somar dois valores de 16 bits cada: o primeiro valor esta colocado nos enderecos 
consecutivos Fl e F2 (ou simbOlicos Z1 e Z1 + 1); o segundo valor esta nos enderecos 
F3 e F4 (ou Z2 e Z2 + 1); e o resultado sera colocado nos enderecos F5 e F6 (ou RESULT 
e RESULT + 1). 

Algoritmo-Exemplo 

Soma: 2315 (hexa) + 25F1 (hexa) = 4906 (hexadecimal) 

Primeiro valor 2315 (hexa) foi colocado em: 

00F1 ou Z1 	= 15 (byte menos significativo) 
00F2 ou Z1 + 1 = 23 (byte mais significativo) 

Segundo valor 25F1 (hexa) foi colocado em: 

00F3 ou Z2 	= Fl (byte menos significativo) 
00F4 ou Z2 + 1 = 25 (byte mais significativo) 

Resultado da soma sera colocado em: 

00F5 ou RESULT 	= 06 (byte menos significativo) 
00F6 ou RESULT + 1 = 49 (byte mais significativo) 

Guardar e incluir o CARRY na soma de urn byte para outro. 

Memoria 

	

Z1 ou 00F1 	 15 

	

00F2 
	

23 

Z2 ou F3 

F4 

RESULT ou F5 06 

Fl 

25 

Carry: 	1 0 

Primeiro valor: 23 15 

Segundo Valor: 25 Fl + 

Soma: 	49 06 
F6 49 
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Versa° para 6502 (usando enderecos absolutos Fl, F2, . . 	F6) 

2000 1 EX6506 ORG 52000 
2000 18 2 CLC 
2001 AS ri 3 LDA SF1 
2003 65 F3 4 ADC SF3 
2005 85 F5 5 STA SF5 
2007 AS F2 6 LDA SF2 
2009 65 F4 7 ADC SF4 
2008 85 F6 8 STA SF6 
200D 00 9 BRK 
200E 10 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Versao para 6502 (usando ender4os simbolicos Z1, Z2 e RESULT) 

2000 
2000 1.8 

1 
2 

EX6507 ORG 52000 
CLC 

2001 AD 14 20 3 LDA 21 
2004 53 16 20 4 ADC Z2 
2007 80 18 20 5 STA RESULT 

200A AD 15 20 6 LOA Z1+1 
200D 60 17 20 7 ADC 22+1 
2010 BD 19 20 8 STA RESULT+1 
2013 00 9 BRK 
2014 15 23 10 Zi DBY 51523 
2016 Fi 25 11 Z2 DRY SF125 
2018 00 00 12 RESULT DBY 0 
201A 13 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios: 

1) Inicia programa-objeto no endereco $2000. 

2) CARRY = 0. 

3) Carrega AC corn byte menos significativo do primeiro valor. 

4) Soma AC corn byte menos significativo do segundo valor, CARRY = 1. 

5) Armazena resultado de AC no byte menos significativo do resultado. 

6) Carrega AC com byte mais significativo do primeiro valor. 

7) Soma AC com byte mais significativo do segundo valor, junto corn CARRY. 
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8) Armazena resultado de AC no byte mais significativo do resultado. 

9) Pare. 

10) Primeiro valor definido a partir de Z1 (versao corn endereco simbolico). 

11) Segundo valor definido a partir de Z2 (versao corn endereco simbOlico). 

12) Resultado colocado a partir de RESULT, apps a execuclo do programa. 

13) Fim. 
Nota: Na versao corn endereco absoluto, supoe-se que os valores das parcelas ji estao colocados na memo-

moria. 

Observacio: A colocacffo dos bytes da palavra em posicOes invertidas 
a) Cada valor de 16 bits foi colocado na memoria corn os bytes invertidos, isto e, 

o byte menos significativo vem em primeiro lugar, a fim de utilizar enderecos 
crescentes de Fl a F6 (ou de Z1, Z1 + 1 ate RESULT + 1). 

COLOCAcA0 DOS ENDEREcOS SIMBOLICOS Z1, Z2 e RESULT A PARTIR DO ENDEREcO 
00F1 

Podemos colocar os enderecos simbOlicos Z1, Z2 e RESULT a partir do endereco que de-
sejamos montar a instrueffo. Sendo assim, para colocar os valores e resultados a partir do 
endereco 00F1, temos: 

Para 6502 

Assembler COdigo-Objeto 

1) CLC 0000 (os mesmos da versa() corn enderecos absolutos 

Fl, F2, F3, F4, F5 e F6) 

8) BRK 

ORG $F1 

9) Z1 DBY $1523 00F1 15 23 

10) Z2 DBY $F125 00F3 Fl 25 

11) RESULT DBY 0 00F5 00 00 

12) .END 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possiveis das instrucCies: 

— INCREMENT e DECREMENT. 

— ADD e SUBTRACT. 
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De Aplicacao 

Escrever a versa° Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo citados. Todos os pro-
gramas devem ser testados manualmente, instrugo por instrugo, atraves de urn exemplo numerico 
ilustrado, mencionando os contefidos dos registros e memOrias afetadas. 

1. Somar o valor que esta no endereco hexadecimal 1500 corn o valor do endereco hexadecimal 
1601. Colocar o resultado no endereco hexadecimal 1602. 

2. Somar os valores que estao nos enderecos simbolicos V1 e V2 e colocar o resultado no endereco 
simbOlico V3. 

3. SOMA DE 32 BITS — Somar o valor de 32 bits que esta nos enderecos consecutivos V1, V2, V3 
e V4 corn o valor de 32 bits que esta nos enderegos simbolicos Sl, S2, S3 e S4. Colocar o resul-
tado da soma nos enderecos Ti, T2, T3 e T4. 

4. Modificar os programas dos exercfcios 2 e 3 de modo que os codigos de instrugo (area de pro-
grama) sejam colocados a partir do endereco hexadecimal 1500 e os valores utilizados (area de 
dados) sejam colocados a partir do endereco hexadecimal 1800. Sugestao: utilizar a. instrucao 
diretiva ORG ou " =* . 

5. INCREMENTAR OU DECREMENTAR VALORES — Modificar os programas dos exercfcios 
1 e 2 de modo que o resultado das somas seja de incremento (ou decremento) simples de valor 
1 em cada posigo da memOria. 

6. SUBTRAcA0 — Modificar os programas dos exercfcios 1 e 2 de modo que a operago execu-
tada seja de subtrago. 

7. SUBTRAcAO DE 32 BITS — Subtrair, de urn valor de 32 bits, colocado nos enderecos V1, V2, 
V3 e V4, outro valor de 32 bits, que esta nos enderecos S1, S2, S3 e S4. Colocar o resultado 
da subtrago nos enderecos T1, T2, T3 e T4. 



CAPI-TULO 

XVI 

INSTRUCOES DE COMPARACAO E DESVIOS DO 
6502: COMPARE, BRANCH E JUMP 

XVI.1 FORMAS GERAIS DAS INSTRUQOES 

As instructies mencionadas neste capftulo sao: 

CMP #dd 

CMP endereco 

CMP endereco, X 

CMP endereco, Y 

CMP (endereco, X) 

CMP (endereco), Y 

CPX ou CPY #dd 

CPX ou CPY endereco 

Compara A corn valor imediato dd. 

Compara A corn valor no enderego direto. 

Comparacao corn valor no endereco indexado. 

Comparacao corn valor no endereco indexado. 

Comparacao corn endereco indireto. 

Comparacao corn endereco indireto. 

— Comparacffo de X ou Y corn valor imediato dd. 

— Comparacao de X ou Y corn valor no endereco direto. 

Bcc endereco 	 — Desvia para o endereco se condicao cc for verdade. 

JMP endereco 	 — Desvia incondicional para endereco direto. 

JMP (endereco) 	 — Desvia incondicional para endereco indireto. 

PROGRAMA-EXEMPLO — 0 programa-exemplo discutido é: 

— COMPARAcA0 E DESVIO: ACHAR 0 MAIOR DE DOIS VALORES DA MEMORIA. 
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XVI.2 CMP (COMPARE MEMORY WITH ACC) 

Assembler 	 COdigo-Objeto 	 Explicagdo 

Imediato 

CMP #dd 	 C9 dd 	— Compara Acumulador A corn valor dd. 

Direto 

CMP enderego 	C5 qq 	— Compara A corn contend° de qq (pagina zero). 

CD qq pp 	— Compara A corn contend° de ppqq. 

Indexado corn X 

CMP enderego, X 	D5 qq 	— Compara A corn contend° de qq + X (pagina 
zero). 

DD qq pp 	— Idem, corn contefido de ppqq + X. 

Indexado corn Y 

CMP enderego, Y 	D9 qq pp 	— Idem, corn contend° de ppqq + Y. 

Indireto 

Pre-incrementado corn X 

CMP (enderego, X) Cl qq 	— Compara A corn contend° de enderego rrss: 
00qq + X contem ss e qq + X + 1 contem rr. 

P6s- incrementado corn Y 

CMP (enderego), Y 	DI qq 	— Compara A corn contend° de rrss + Y; ende- 
rego 00qq contem ss e qq + 1 contem rr. 

XVI.3 CPX (COMPARE INDEX REGISTER X WITH IMMEDIATE OR MEMORY) 

Imediato 

CPX #dd 	 E0 dd 	— Compara X corn valor imediato dd. 

Direto 

CPX enderego 	E4 qq 	— Compara X corn contend° de 00qq (pagini 
zero). 

EC qq pp 	— Idem, corn contend° de ppqq. 
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XVI.4 CPY (COMPARE INDEX REGISTER Y WITH IMMEDIATE OR MEMORY) 

Irnediato 

CPY #dd 	 CO dd 

Direto 

CPY endereco 	C4 qq 

CC qq pp 

— Compara Y coin valor imediato dd. 

— Compara Y corn contend° de 00qq (pagina 
zero). 

— Idem, corn contend° de ppqq. 

Exemplos: 

a) CMP #$17 C9 17 	— Compara contend° de A corn valor imediato $17: 
Operando: Resultado de (A — $17) afeta flags S, Z, C. 

Registro A: 	 F5 = 1111 0101 

(—) Operando Imediato: (—) 17 = 1110 1001 

(A — $17): 	 1101 1110 

Flags afetados: 
	

Z = 0 Resultado diferente de zero. 

C = 1 Houve "vai-um". 

S = 1 Bit 7 de sinal é urn. 

b) CMP $A0, X D5 AO 	— Compara A corn valor no endereco $A0 + X; resultado de 
(A menos contend° de $A0 + X) afeta flags S, Z, C. 

Registro X: 
	

02 

Registro A: 
	

F5 

(—) Contend° de $A0 + 02: (—) 17 

Resultado: 	 ($F5 — $17) 

Flags afetados: Z = 0, C = 1 e S = 1 (analog° ao caso a). 

c) CPY Z1 	C4 AO 	— Compara A corn contend° de Z1 = $A0 (pagina zero). 

CC 43 FO 	— Compara A corn contend° de Z1 = $F043. 

Nota: contendos de A e operando ndo sdo alterados..  

XVI.5 BCC - BRANCH -- DESVIA PARA 0 ENDEREcO INDICADO SE A 
CONDIcA0 "CC" INDICADA OCORRER. 

0 endereco relativo (deslocamento ou acre'scimo positivo ou negativo) "ds" que aparece no 
codigo-objeto é calculado do seguinte modo: 

ds = endereco — PC — 2 
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0 valor calculado (pelo Assembler) "ds" deve estar dentro dos limites de +129 a —126 bytes 
relativos a posicao corrente da instrucao BCC (valor atual ou corrente do PC). Valor de "ds" 
fora desses limites a detetado pelo programa Assembler. 

Nenhum flag é afetado. 

0 cOdigo de condicao "CC" pode assumir uma das seguintes condigdes: 

Assembler 	Codigo-Objeto 

BCC endereco 	90 ds 	Desvia se Carry Clear (C = 0). 

BCS endereco 	BO ds 	Desvia se Carry Set (C = 1). 

BEQ endereco 	FO ds 	— Desvia se Equal to Zero (Flag Z = 1). 

BMI endereco 	30 ds 	Desvia se menos (Flag S = 1). 

BNE endereco 	DO ds 	Desvia se nao for igual a zero (Z = 0). 

BPL endereco 	10 ds 	Desvia se positivo (S = 0). 

BVC endereco 	50 ds 	— Desvia se overflow clear (V = 0). 

BVS endereco 	70 ds 	Desvia se overflow set (V = 1). 

Exemplos 

BCC Z1 

BEQ Z1 

BVS SAO 

90 ds 

FO ds 

70 ds 

Explicacio 

— Desvia para endereco $A0 (Z1 = A0) se CARRY = 0. 

— Desvia para endereco Z1 = $43F0 se flag Z = 1. 

— Desvia para endereco $A0 se flag V = 1. 

Nota: Tanto os enderecos simbolicos Z1 = $A0 e Z1 =$43F0 como o endereco absoluto $A0 devem estar 
dentro do limite permitido do deslocamento ds. 0 valor "ds" depende, portanto, da posigEo real da 
instrucffo dentro da memoria. 

XVI.6 JMP (JUMP) DESVIA INCONDICIONALMENTE (SEMPRE) PARA 0 
ENDEREcO DIRETO OU INDIRETO ESPECIFICADO. NAO AFETA 
FLAGS. 

Direto 

JMP endereco 	4C qq pp — Desvia para o endereco ppqq. 

Indireto 

JMP (endereco) 6C qq pp — Desvia para o endereco rrss; ppqq content ss e ppqq + 1 con-
tern rr. 



Enderecos 

0051 (ou ZI) 

0052 (ou Z2) 

0053 (ou Z3) 

MEMORIA 

5F 

BA 

SIM 

NAO 

Instrucoes de comparardo e desvios do 6502: COMPARE, BRANCH e JUMP 	193 

Exemplos: 

JMP $A0 

JMP Z1 

JMP ($F043) 

Bustracao 

46 AO 00 

46 43 FO 

6C 43 FO 

Instrucffo 

6C 

(1(1 
	

43 

PP 

— Desvia para endereco $00A0 (sempre longo). 

— Desvia para endereco Z1 = $F043. 

— Desvia para enderego rrss; $F043 = ppqq contem ss e 
$F044 = ppqq + 1 contem rr. 

$F043 = ppqq 	SS 

$F044 = ppqq + 1 FO 

Desvio 

rr 
Endereco 

rrss 

XVI.7 PROGRAMA-EXEMPLO: 

COMPARAcA0 E DESVIO: ACHAR 0 MAIOR DE DOIS VALORES QUE ESTAO NA MEMORIA. 

Comparar os valores que estab nos enderecos absolutos 51 e 52 (ou enderecos simbOlicos 
Z1 e Z2). Coloque o maior valor no endereco absoluto 53 (ou endereco simbOlico Z3). 

Algoritmo 

Se conteudo de 51 (ou Z1) MAIOR QUE 
conteticlo de 52 (ou Z2) ENTAO conteu-
do de 51 (ou Z1) vai para endereco 53 
(ou Z3); CASO CONTRARIO, contetido 
de 52 (ou Z2) vai para endereco 53 
(ou Z3). 

Versab para 6502 (corn enderecos absolutos 51, 52 e 53) 

COdigo-Objeto 	Assembler 

2000 
2000 AS 5i 
2002 C5 52 
2004 BO 02 

1 EX6508 OR 52100 
2 	LOA $51 
3 	 CMP $52 
4 	 BCS COLN 
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2006 AS 52 
2008 85 53 
200A 00 
2006 

5 
6 
7 
3 

COLOC 
LDA $S2 
ST4 $53 
BRK 
END 

***** END OF ASSEMBLY 

Verso para 6502 (corn enderecos simbolicos Z1, Z2 e Z3) 

2000 1 EX6509 ORG 52000 
2000.AD OF 20 2 LDA Z1 

2003 CD 10 20 3 CMP Z2 
2006 BO 03 4 BCS COLOC 
2008 AD 10 20 5 LDA Z2 
2006 BD 11 20 6 COLOC STA Z3 
200E 00 7 BRK 
200F 5F 8 21 BYT S5F 
2010 BA ? Z2 BYT SBA 
2011 00 10 Z3 BYT 0 

2012 11 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios: 

1.) Inicio do programa no endereco 2000. 

2) Contend° do endereco 51 (ou Z1) vai para acumulador AC. 

3) Comparar AC corn contend° de 52 (ou Z2). 

4) Se resultado AC — (52 ou Z2) > 0, desvia para COLOC (se CARRY SET). 

5) Caso contrario, carregue AC corn valor em 52 (ou Z2). 

6) Coloque o valor em AC (valor maior) em 53 (ou Z3). 

7) Pare. 

8) Endereco Z1 cont6m valor 5F (versa() corn enderecos simbolicos). 

9) Endereco Z2 content valor BA. 

10) Endereco Z3 contera al:6s a execucab o valor maior BA. 

11) FIM. 

Nota: Na versio corn enderecos absolutos, os valores nos enderecos 51, 52 devem ser colocados atrav6s de 
outro programa, pois nib foram usadas as diretivas BYT. 
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XVI.8 

Observacao: Uso do bit CARRY na comparaca-o. 

Para comparar dais valores absolutos sem o sinal (unsigned numbers) usou-se o seguinte 
esquema: 

Se Z1 < Z2 entab CARRY = 0 no 6502, uma vez que Z1 — Z2 < 0, e havers necessidade de 
"emprestimo ou borrow" indicado no CARRY. 

Se Z1 >Z2 entIo CARRY =1 no 6502, pois ndo ha necessidade do "emprestimo ou borrow". 

Sendo assim, usou-se: 

BCS COLOC (BRANCH IF CARRY SET) para 6502. 

Se considerarmos os valores corn o respectivo sinal no ultimo bit a esquerda (e variando no 
intervalo —126 a +127), podemos verificar esse bit atraves do bit N ou S de SINAL NEGATIVO 
do flag de status: 

BPL COLOC (BRANCH IF PLUS) para 6502. 

Nota: No 6502, o flag de CARRY possui valor inverso ao dos demais microprocessadores. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacab 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possiveis das seguintes instruczes: 

— COMPARE MEMORY. 
— COMPARE REGISTER. 
— BRANCH OU JUMP. 

De Aplicacgo 

Escrever a versoAssembler e respectivo cOdigo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrugo por instrugo, atraves de urn 
exemplo nume'rico, mencionando os contetidos dos registros e memOrias afetadas. 

1. Comparar os valores que estao nos eniferecos hexadecimais 1500 e 1600. Colocar o menor des-
ses valores no endereco 1601 e o maior no endereco 1602. 

2. Comparar os valores que estffo nos enderecos simbolicos V1 e V2. Colocar o menor desses valo-
res no endereco simbOlico S1 e o maior no endereco simbOlico S2. 
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3. Comparar, um por urn, os bytes que estio nos enderecos V1, V2, V3 e V4 corn os bytes que 
estao nos enderecos simbolicos SI , S2, S3 e S4. Colocar todos os bytes de maior valor a partir 
do endereco simbolico MAIOR e os bytes de menor valor, a partir do endereco MENOR. 

4. ORDENAcA0 DE TRES BYTES — Comparar os bytes que estdo nos enderecos simbolicos 
V1, V2 e V3 e coloca-los em ordem crescente de seus valores. 

Sugestao: Utilizar o seguinte algoritmo: 

• a) Comparar VI e V2; se V1 > V2 trocar contetidos de VI e V2; caso contrario nada 
se faz. 

b) Comparar V2 e V3: se V2 > V3 trocar contendos de V3 e V2; caso contrario na-
da se faz. 

c) Repetir as operacCies a e b e terrninar. 



CAPIFTULO 

X VII 

INSTRUCOES DE OPERACOES LOGICAS DO 6502: 
AND, BIT TEST, OR E EXCLUSIVE OR 

XVII.1 FORMATO DAS INSTRKOES 

As instrucoes estudadas neste capftulo sdo: 

AND #dd 

AND endereco 

AND endereco, X ou Y 

AND (endereco, X) 

AND (endereco), Y 

BIT endereco 

— Operacffo logica AND do contend° de A corn valor imediato 
dd. 

— Operacffo AND de A corn endereco direto da memoria. 

— Operacao AND de A corn endereco indexado da mem6ria. 

— Operacao AND de A corn endereco indireto. 

— Operaca° AND de A corn endereco indireto. 

— Operacao AND corn contend° da memOria, sem modificar A. 

ORA #dd 	 — Operacffo logica OR de A corn valor imediato dd. 

ORA endereco 	 Operacffo OR corn endereco direto. 

ORA enderego, X ou Y 	Operagab OR corn endereco indexado. 

ORA (endereco, X) 	 Operago OR corn enderego indireto. 

ORA (endereco), Y 	 Operagdo OR corn endereco indireto. 

EOR #dd 	 — Operacao logica OU EXCLUSIVO de A corn valor imediato dd. 

EOR endereco 	 — Operago EOR corn endereco direto. 

EOR endereco, X ou Y 	Operacio EOR corn endereco indexado. 

EOR (endereco, X) 	— OperacIo EOR corn endereco indireto. 

EOR (endereco), Y 	 Operacao EOR corn endereco indireto. 
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PROGRAMA-EXEMPLO — 0 programa-exemplo estudado é: 

— USO DA OPERA00 "AND" PARA SEPARAR POR MASCARAGEM OS QUATRO BITS 
MENDS SIGNIFICATIVOS DE UM BYTE. 

XVII.2 AND (LOGICAL AND) 

Executa operacdo logica "AND" ou "E" do operando imediato ou contend° da memOria 
corn o contend° do Acumulador A, ficando o resultado em A. 

Afeta os flags S e Z. 

Operago logica "AND": 0 + 0 = 0 + 1 = 1 + 0= 0 e 1 + 1= 1. 

Assembler 
	

Codigo-Objeto 	 ExplicacaO 

Imediato 

AND #dd 

Direto 

AND endereco 

29 dd 	— AND do valor dd corn A. 

25 qq 	— AND do contend° de 00qq (paigina zero) com 
A. 

2D qq pp 	— AND do contend° de ppqq corn A. 

35 qq 	— AND do contend° de 00qq + X corn A. 

3D qq pp 	— AND do contend° de ppqq + X corn A. 

39 qq pp 	— AND do contend° de ppqq + Y com A. 

21 qq 	— AND do contend° de rrss corn A; qq + X co•- 
tem ss e qq + X + 1 contern rr. 

Indexado 

AND endereco, X 

AND endereco, Y 

Indireto 

Pre-incrementado com X 

AND (endereco, X) 

POs-incrementado corn Y 

AND (endereco), Y 	31 qq 	— AND do contend° de rrss + Y corn A; qq COE- 

tem ss e qq + 1 contem rr. 

Exemplos 

AND #$1C 	 29 1C 	— Operago AND do valor $1C corn contend,: 
de A. 
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Acumulador A: 	13 = 0001 0011 

Valor imediato: 	1C = 0001 1100 

Resultado em A: 10 = 0001 0000 

Flags: Z = 0 (resultado no é zero) 

S = 0 (resultado 6 positivo) 

AND $A0, X 35 AO 	 Operacao AND do valor em $A0 +X corn A. 

Registro X: 	 02 

Acumulador A: 	13 

Contend° de $A0 + 02: 1C 

Resultado em A: 	10 

Flags: Z = 0 e S = 0. N'ao afeta demais flags. 

XVII.3 BIT (BIT TEST) 

Executa operago AND entre o contend° do acumulador e memoria, afetando os flags S e Z. 
Entretanto, deixa inalterado o contend° do acumulador e da memoria, ao contrario da instrucao 
logica AND, que coloca resultado no Acumulador A. 

Direto 

BIT endereco 	24 qq 	— AND de contend() de A corn memoria afeta 
flags, mas sem colocar resultado no acumula- 

2C qq pp 	dor. 

XVII.4 ORA (LOGICAL OR) 

Executa operago lOgica "OR" ou "OU" do operando imediato ou contend° da memoria 
corn o contend° do Acumulador A, ficando o resultado em A. 

Afeta flags S e Z. 

Operacio logica OR : 1 + 1 = 1 + 0 = 0 + 1 = 1 e 0 + 0= 0 

Assembler 
	

COdigo-Objeto 	 Explicacao 

Imediato 

ORA #dd 
	

09 dd 	— OR do valor imediato dd corn A. 
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Direto 

ORA endereco 
	

05 qq 	— OR do valor do endereco qq (pagina zero) 
corn A. 

OD qq pp 	— OR do contend° de ppqq com A. 

Indexado 

ORA endereco, X 
	

15 qq 	— OR do contend° de qq + X com A. 

1D qq pp 	— OR do contend° de ppqq + X corn A. 

ORA endereco, Y 
	

19 qq pp 	— OR do contend() de ppqq + Y corn A. 

Indireto 

Pre-incrementado corn X 

ORA (endereco, X) 
	

01 qq 	— OR do contend° de rrss corn A; qq + X con- 
-tern ss e qq + X +1 contem rr. 

POs-incrementado corn Y 

ORA (endereco), Y 	11 qq 	— OR do contend° de rrss + Y corn A; qq con- 
tent ss e qq + 1 contem rr. 

Exemplos 

ORA #$1C 

ORA $AOFD, X 

09 1C 	— Operacffo OR do valor imediato $1C corn 
contend° de A. 

Acumulador A: 	13 = 0001 0011 

Valor imediato: 	IC = 0001 1100 

Resultado em A: 1F = 0001 1111 

Flags: Z = 0 (resultado ndo 6 zero) 

S = 0 (resultado é positivo). Nao afeta 
demais flags. 

1D FD AO 	— Operago OR do contend° de $AOFD + X 
corn A. 

Registro X: 	 02 

Acumulador A: 	 13 

Contend° de $AOFD + 02: 1C 

Resultado em A: 	 IF 
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XVII.5 EOR (EXCLUSIVE OR) 

Executa operago logica "OU EXCLUSIVO" do operando imediato ou contend° da memo-
ria corn o contend° do acumulador, ficando o resultado em A. 

Afeta flags S e Z. 

Operago "EXCLUSIVE OR": 0+ 1= 1+ 0= 1 e 0+ 0= 1+ 1= 0 

Assembler COdigo-Objeto 	 Explicago 

Imediato 

EOR #dd 	 49 dd 	— EOR do valor imediato dd corn A. 

Direto 

EOR endereco 	45 qq 	— EOR do contend° de qq (pagina zero) corn A. 

4D qq pp 	— EOR do contend° de ppqq corn A. 

Indexado 

EOR endereco, X 	55 qq 	— EOR do contend° de qq + X corn A. 

5D qq pp 	— EOR do contend° de ppqq + X corn A. 

EOR endereco, Y 	59 qq pp 	— EOR do contend° de ppqq + Y corn A. 

Indireto 

Pre-incrementado corn X 

EOR (endereco, X) 41 qq 	— EOR do contend° de rrss corn A; qq + X con- 
tem ss e qq + X + 1 contem rr. 

Pos-incrementado corn Y 

EOR (endereco), Y 	51 qq 	— EOR do contend° de rrss + 
tem ss e qq + 1 contem r. 

m A; qq con- 

Exemplos 

EOR #$1C 

EOR $A0, X 

49 dd 	— Operago EOR do valor imediato $1C corn A. 

Acumulador A: 	13 = 0001 0011 

Valor imediato : 	1 C = 0001 1100 

Resultado em A: OF = 0000 1111 

Flags: analogos a instrugo ORA. 

55 AO 	— Operago EOR do contedao de $A0 + X corn 
A. 
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Registro X: 	02 

Acumulador A: 	13 

Valor em $A0 + 02: 	1C 

Resultado em A: 	OF 

XVII.6 PROGRAMA-EXEMPLO: 

USO DA OPERAcA0 LOGICA "AND": SEPARA (POR MASCARAGEM) OS QUATRO BITS 
MENOS SIGNIFICATIVOS DE UM BYTE 

Separar os quatro bits menos significativos de urn byte que esti no endereco absoluto 
Al (ou simb6lico Z1) e colocar esses bits separados no endereco absoluto A2 (ou sirnbOlico Z2). 

Algoritmo ou operacio: 

— Apagar (por mascaragem corn operago AND) os quatro bits mais significativos de Al ou Zl. 

— Colocar os bits que restaram, no endereco A2 ou Z2. 

OperacioAND . 0+0=0 e 0+1=1+ 0=0 

1 + 1 	1 

0 bit 0 apaga o outro bit e bit 1 mantem o outro bit. 

VERSAO PARA 6502 (USANDO ENDEREcOS ABSOLUTOS) 

Codigo-Objeto 	Assembler 

2000 	 1 EX6510 ORG $2000 
2000 A5 Al 	2 	LDA SAi 
2002 29 OF 	3 	AND HOF 
2004 85 A2 	4 	STA $A2 
2006 00 	5 	BR K 
2007 	 6 	END 

***** END OF ASSEMBLY 

VERSA() PARA 6502 (USANDO ENDEREcOS SIMBOLICOS) 
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2000 	 i EX65ii 	ORB $2000 
2000 AD 09 20 	2 	LDA Zi 
2003 29 OF AN►  #UF 
2005 RD OA 20 	4 	STA Z2 
2008 00 	5 	3RK 
2009 3C 	6 Zi 	$3C 
200A 00 	7 Z2 	Br 

2009. 	 3 	END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios: 

1) Infcio do programa vai ser em 2000. 

2) Conteddo do endereco Al ou Z1 vai para AC. 

3) Operago AND do conteudo de AC coin valor imediato OF: 
00111100 + 00001111 = 00001100 = OC. 

4) Bits separados em AC va° para endereco A2 ou Z2. 

5) Pare. 

6) Endereco Z1 contem valor 3C. 

7) Endereco Z2 contera valor OC, apos a execucffo do programa. 

8) Fim do programa. 

Nota: Na versa° corn endereco absoluto, o programa separa os bits do valor qualquer existente no endereco 
00A1. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possfveis das instrucdes seguintes: 

— LOGICAL AND. 

— LOGICAL OR. 

— LOGICAL EXCLUSIVE OR. 

De Aplicacdo 

Escrever a verso Assembler e respectivo c6digo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrucifo por instrucio, atraves de urn exem-
plo numeric°, mencionando os contelidos dos registros e memorias afetadas, apos cada instrucaO. 
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1. Apagar o bit de sinal (isto é, colocar zero no bit 7) de um byte, atraves da operacio AND. Man-
ter demais bits inalterados. 

2. Colocar bit 1 nos quatro bits mais significativos de urn byte, atraves de uma mascara de opera-
co LOGICAL OR. Manter demais bits inalterados. 

3. Colocar bit 1 (SET) nos bits das posicties 0, 3 e 5 de urn byte de memoria, utilizando uma mas-
cara apropriada. Manter demais bits inalterados. 

4. Colocar bit 1 (SET) nos bits de posicao 0 e 3 e bit zero (RESET) nos bits de posicao 5 e 6 de 
urn byte da memOria, utilizando operacties logicas e mascaras apropriadas. Manter demais bits 
inalterados. 



CAPIFTULO 

XVIII 

APLICAcOES: PROGRAMAS COM CONTADOR DE 
REPETIcOES (LOOPS) 

XVIII.1 INTRODUcA0 

Neste capitulo examinaremos varios exemplos de programas que utilizam praticamente to-
das as instrucOes ja examinadas: LOAD, STORE, ADD, COMPARE, BRANCH e AND. 

Todos os programas utilizam tambem a tecnica de repetigo de um mesmo trecho do progra-
ma, quantas vezes necessarias. Esta tecnica denominada "LOOPS" ou REPETICAO DE COMAN-
DOS é bastante utilizada em qualquer tipo de programago, usando linguagem de alto nivel ou 
Assembler. 

Nas linguagens de alto nivel, esta tecnica é usada nos seguintes tipos de comandos: 

BASIC 	 FORTRAN 

FOR I = 1 TO N STEP 2 	DO 25 I =1, N, 2 

NEXT I 	 25 CONTINUE 

PASCAL 

FOR I: =1 TO N DO BEGIN ... END; 

REPEAT BEGIN ... END 
UNTIL I = N; 

WHILE I < = N DO BEGIN ... END; 

Os programas-exemplos analisados neste capitulo sdo : 

— SOMA DE N VALORES DE UM BYTE CADA. 

— ACHAR 0 MAIOR VALOR DE UMA gRIE DE K NUMEROS. 

— CONTAR 0 NUMERO DE CARACTERES DE UMA SEQUENCIA OU "STRING" DE CA-
RACTERES. 

— SOMA DE VALORES COM MULTIPLA PRECISAO. 

205 
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XVIII.2 PROGRAMA-EXEMPLO: 

OPERA00 DE REPETIO0 (LOOPS): SOMA DE N VALORES DE UM BYTE CADA 

Calcular a soma de N valores de um byte cada. 

0 valor N este no enderego absoluto Al (ou enderego simbolico TAM) e a serie de va-
lores comega no enderego absoluto A2 (ou enderego simbOlico SERIE). 

Colocar o valor da soma no enderego simbolico AO (ou simbolico SOMA). 

Algoritrno: 

Inicio: Colocar valor N em urn contador, zerar acumulador. 

Repetir a operagao REPETE ate o valor do contador ficar nulo. 

Operaglo REPETE; Acumulador = Acumulador + urn valor da serie. 
Contador = Contador — 1; 
Se Contador = 0 entdo terminar. 

Terminar: Colocar valor total do acumulador no enderego AO ou SOMA. 

6502 (Versdo usando enderegos simbolicos) 

Codigo-objeto 

2000 
2000 A9 00 
2002 AA 
2003 i8 

1 
2 
3 
4 

EX6512 

REPET 

Assembler 

ORG 52000 
LDA 140 
TAX 
CLC 

2004 7D i3 20 5 ADC SER IE,X 
2007 EB 6 INX 
2008 EC i2 20 7 CPX TAM 
2008 DO F6 8 BNE REPET 
2000 BD 11 28 9 STA SOMA 

2010 00 10 BRK 
2011 00 11 SOMA BYT 0 
2012 03 12 TAM BYT 3 
2013 15 13 SERIE BYT S15 
2014 05 14 BYT S05 
2015 C1 15 BYT SC1 
2016 16 END 

***** END OF ASSEMBLY 



Rustracao: 

Condicdo Inicial: 

Registro A ou Acumulador 

Registro usado como contador 

Valores da memoria: 

Endereco SOMA 

TAM 

SERIE 

Registro ou Acumulador A 

Registro usado coma contador 

Valores da memaria: 

Endereco SOMA 

TAM 

SERIE 

Loj 

00 

03 

15 

05 

CI 

00 ouN=3 

— Local onde sera coloca-
do o valor da soma 
N = 3 

Serie de 3 valores 

15 

05 

C1 

$15 + 05 + $C1 = $DB 

DB 

03 ou 00 

DB 

03 

Situacdo apps a execucdo do programa: 
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Nota: 0 contador pode ser incrementado ou decrementado. 

Comentarios: 

1) thick) do programa vai ser no endereco 2000. 

2) Acumulador igual a zero. 

3) Contador = registro X = 0. 

4) Flag de Carry = 0, pois 6502 so possui instrucdo ADD WITH CARRY. 

5) Acumulador AC = AC + canteuda do endereco (SERIE + X); soma urn valor da serie. 

6) Incrementa contador X. 

7) Compara contador X corn valor N em TAM. 

8) Se for diferente (menor que N) vai pars REPET e repete a soma. 

9) Se for igual, coloca total somado no endereco SOMA. 

10) Pare. 



Endereco SERIE contem: 

Endereco MAXIM 

15 

F3 

EA 

Fl 

F3 

Primeiro valor 

Segundo valor 

Terceiro valor 

Quarto valor 

Maior valor é F3: 

Acumulador: 

Recebe o maior valor 
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11) Endereco SOMA ira conter o valor $15 + $05 + $C1 = $DB. 

12) TAM contem o valor N = 3. 

13) Primeiro valor da serie. 

14) Segundo valor da serie. 

15) Terceiro valor da serie etc. ate no maximo 256 valores podem ser somados. 

16) Fim do programa. 

XVI11.3 PROGRAMA-EXEMPLO: 

MAIOR VALOR DE UMA SERIE DE K NOMEROS 

Achar o maior valor de uma serie de K valores, de um byte cada. Esses valores estao 
colocados, na memOria, a partir do endereco SERIE. 0 valor K que indica o tamanho da se-
rie esta no endereco COMPR. 

0 maior valor encontrado deve ser colocado no endereco simbolico chamado MAXIM. 

Algoritmo: 

Infcio: Contador = valor K. 
Acumulador = zero. 

Repetir a operWo REPETE ate que o valor do contador seja igual a zero. 

REPETE: Se acumulador for maior ou igual a urn valor da SERIE, entao nada é feito; caso con- 
taxi°, acumulador = esse valor da SERIE. 
Contador = Contador — 1. 

Terminar: Coloca maior valor, que esta no acumulador, no endereco MAXIM. 

Nota: 0 contador pode decrescer de valor K ate zero, ou crescer do valor 0 ate K, dependendo da maior conve-
niencia de programacio. 

Ilustracio: 

Endereco COMPR contern: K = 4 
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VERSAO PARA 6502 

05cl igo-Objeto Assembler 

2000 1 EX6513 ORG 52006 
2000 AE 15 20 2 LOX COMPR 
2003 A9 00 3 LDA 00 
2005 DD 15 20 4 REPET CMP SERIE-1,X 
2008 BO 03 5 BCS DIMIN 
200A BD 15 20 6 LDA SERIE-1,X 
200D CA 7 DIMIN DEX 
200E DO F5 B BNE REPET 
2010 BD 14 20 9 STA MAXIM 
2013 00 10 BRK 
2014 00 11 MAXIM BYT 0 
2015 04 12 COMPR BYT 4 
2016 15 13 SERIE BYT %15 
2017 F3 14 BIT SF3 
2018 EA 15 BIT SEA 
2619 F1 16 BIT SF1 
201A 17 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios (6502): 

1) Endereco inicial do programa vai ser 2000. 

2) Registro X usado como contador recebe valor K que esta no endereco COMPR. 

3) Acumulador = zero. 

4) Comparar acumulador corn o ultimo byte da SERIE; endereco (SERIE — 1 + X) 
aponta para o ultimo byte da SERIE. 

5) Se acumulador for maior, vai para endereco DIMIN. 

6) Se acumulador for menor, isto e, temos urn novo valor maior que o anterior, entaO coloca esse 
valor maior no acumulador. 

7) Decrementa contador X. 

8) Se contador for maior que zero, repete operaco prosseguindo em REPET. 

9) Se contador for zero, entlo coloca maior valor que esta no acumulador no endereco MAXIM. 

1.0) Pare. 

11) Define na memOria endereco MAXIM que recebera o maior valor encontrado. 

12) Define na mem6ria endereco COMPR que contem o valor K = 04. 
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13) Define na memoria, a partir do endereco SERIE, o primeiro valor da serie. 

14) Define segundo valor. 

15) Define terceiro valor. 

16) Define quarto valor etc. ate no maxim° 256 valores. 

17) Fim do programa. 

XVIII.4 PROGRAMA-EXEMPLO: 

CONTA NUMERO DE CARACTERES ASCII EM UMA SEQUENCIA (STRING) DE CARAC-
TERES 

- 	Determinar o tamanho (ntimero de caracteres) de urn string de caracteres. 0 string ou 
seqiiencia de caracteres esta colocado, na memOria, a partir do endereco STRIN e termina 
corn urn caractere CR ou CARRIAGE RETURN (corresponde ao valor hexadecimal OD em 
ASCII), que marca o fim da sequencia. 

Colocar o valor do mimero de caracteres obtido (sem incluir o caractere CR) no ende-
reco COMPR. 

Algoritmo: 

Inicio: Contador de caracteres recebe valor zero. 
Acumulador recebe o caractere Carriage Return = 'CR' = OD (em hexadecimal). 

Repetir: Compara proximo caractere do string com Acumulador: se for "CR", terminal, caso con-
trario, incrementa contador e vai pars Repetir. 

Terminar: Coloca valor do contador no endereco COMPR. 

VERSA() PARA 6502 

COdigo-Objeto Assembler 

2000 1 EX6514 ORG ¶2000 
2000 112 00 2 LOX NO 
2002 A9 OD 3 LOA #sep 
2004 DO 12 20 4 REPET CHP STRIN,X 
2007 F0 04 5 BEG TERMI 
2009 EB 6 INX 
200A 4C 04 20 7 JMP REPET 
2000 BE 11 20 B TERMI STX COMPR 
2010 00 9 BRK 
2011 00 10 COMPR BYT 0 



Ilustracao: 

Acumulador: contem caractere 'CR' marcador de fim de string. 

Contador (Registro X): comeca corn 00 e termina corn 04. 

String de caracteres na memOria: 

Endereco STRIN a' Compara corn 

`A' 'CR' acumulador 

`0' 

'CR' Ate encontrar o caractere 'CR' que marca fim do string. 

Enderego COMPR Recebe o valor do rainier° de caracteres. 04 
X 

04 
	

Contador de caracteres. 
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2012 52 	Ii STRIN 	BYT 
2t317 41 	12 	BYT 'A' 
2014 54 	13 	BYT "T' 
2015 4F 	14 	BYT '0' 
2016 OD 	15 	BYT SOD 
2017 	 16 	END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios (6502): 

1) Programa comeca em 2000. 

2) Registro X usado como contador recebe valor zero. 

3) Acumulador recebe caractere 'CR' = $0D, marcador de fim de string. 

4) Compara acumulador corn primeiro caractere do string. 

5) Se for igual a $0D, vai para TERMI. 

6) Se for diferente, incrementa contador X. 

7) Vai para REPET. 

8) Terminou, coloca valor do contador X no endereco COMPR. 
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9) Pare. 

10) Define na mem6ria o enderego COMPR que vai receber o niimero de caracteres. 

11) Inicio do string: primeiro caractere. 

12) Segundo caractere. 

13) Terceiro caractere. 

14) Quarto caractere. 

15) Caractere CR = $0D que marca o fim do string. 

16) Fim do programa. 

XVIII.5 PROGRAMA-EXEMPLO: 

SOMA DE VALORES COM MULTIPLA'PRECISA0 

Somar dois valores binarios formados por N bytes cada. Por exemplo, para N = 5: 

Valor urn: 3A 56 Fl 45 1A 

Valor dois: A3 23 01 FO El 

Soma: 	DD 79 F3 35 FB 

Algoritmo: 

Condicab 

— Colocar no registro usado como contador o valor N = 5. Zerar Carry C = 0. 

Repetir: 

— Carrey:r acumulador A com o byte menos significativo do VALOR UM. 

— Somar valor do acumulador com o byte menos significativo do VALOR DOIS, incluindo 

Carry. 

— Colocar o resultado da soma na posicao mais a direita (menos significativo) da area RESULT 
que recebera o resultado da soma. 

— Decrementa o contador de valor. 

Comparar: 

— Verifica se contador chegou a valor zero; caso negativo, voltar para Repetir. 

— Termina se contador chegou a zero. 



A3 VALOR DOIS 

Fl Primeira soma: 

Ilustracao: 

Registro usado como contador 

Carry C 

Valores da memoria: VALOR UM 3A 

56 

FB 

Segunda Soma: 
RESULTADO DD 

45 + FO + Carry = 35 

45 	lA + El + Carry =FB 

IAA/ 1  

79 

F3 

35 

23 

01 

FO 

El 

N = 5 
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VERSAO PARA 6502 

COdigo-Objeto 	Assembler 

2000 	 i 	EX65i5 	ORB 52000 
2000 AE 20 20 	2 	LOX N 
2003 18 	3 	CLC 
2004 BD 10 20 	4 	REPET 	LDA VALUM-i,X 
2007 70 15 20 	5 	ADC VDOIS-1,X 
200A 9D IA 20 6 STA RESUL-1,X 
2000 CA 7 DEX 
200E DO F4 8 BNE REPET 
2010 00 9 BRK 
2011 3A 56 10 VALUM DBY 53A56 
2013 F1 45 11 DBY SF145 
2015 1A 12 BYT SiA 
2016 A3 23 13 VDOIS DBY SA323 
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2018 Oi Fe 
201A E1 

14 
15 

DRY S01F0 
BYT SE1 

2018 00 00 16 RESUL DRY 0 
201D 00 00 17 DRY 0 

201F 00 18 BYT 0 
2020 05 19 N BYT 5 
2021 20 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios: 

1) Infcio do programa em 2000. 

2) Carrega contador (registro X) corn valor N = 5. 

3) Carry = 0. 

4) Carrega em A, byte menos significativo do VALOR-UM: 
endereco VALUM — 1 + X contem o byte $ 1A. 

5) Soma A corn byte menos significativo de VALOR-DOIS: 
endereco VDOIS — 1 + X contem o byte $E1. 

6) Resultado da soma lA + El = FB vai para endereco RESUL — 1 + X. 

7) Decrementa registro X. 

8) Se contador X nto for nulo, repete a operacto corn bytes seguintes. 

9) Ate contador X ser zero, quando termina. 

10 a 12) Define na memOria VALOR UM de cinco bytes. 

13 a 15) Define na memOria VALOR DOIS de cinco bytes, 

16 a 18) Define local de cinco bytes para receber RESULTADO da soma. 

19) Define na memoria o valor N = 05. 

20) Fim do programa. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Atraves da execugo manual, instruct° por instruct°, de urn dos programas-exemplos deste ca-
pftulo, efetuar as operactSes abaixo mencionadas. Apos a execucto de cada instruct, citar o 
contetido do registro ou memOria afetada pela instruct°. 

— Achar a soma dos bytes: 03, 51, El, 33, 42, 23 e Al. 

— Achar o rnaior valor dos bytes: 03, 51, El, 33, 42, 23 e Al. 
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— Efetuar a contagem do ntimero de caracteres do seu nome completo. 

— Somar o valor de 6 bytes 03 51 El 33 52 Fl com o valor de 6 bytes 33 21 FE DA 03 54. 

De Aplicacao 

Escrever a verao Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrugo por instrugo, atraves de urn 
exemplo numerico, mencionando os conteAdos dos registros e memorias afetadas. 

1. Subtrair sucessivamente os valores de N bytes de urn Onico valor inicial colocado no endereco 
simbolico INICIO. Se o resultado final em INICIO for positivo, colocar 00 no endereco simbO- 
lico SINAL, caso contrario, colocar o valor FF. 

Sugestao: modificar o programa para soma de N bytes. 

2. Comparar uma serie de N bytes corn o valor hexadecimal OF. Colocar os bytes acima desse va- 
lor, a partir do endereco MAIOR, e os bytes abaixo desse valor, a partir do endereco MENOR. 

Sugestao: Modificar o programa para achar maior valor de uma sale de N bytes. IJ preciso uti- 
lizer tres contadores de enderecos: um para ler a serie de N bytes, outro para contro-
lar os enderecos dos valores maiores e urn terceiro contador, para os enderecos dos 
valores menores. 

3. Contar o ntimero de caracteres vogais (A, E, I, 0, U) e caracteres consoantes do seu nome e 
sobrenome. Colocar os dois resultados nos enderecos VOGAIS e CONSAN, respectivamente. 

4. ZERAR AREA DE N BYTES — Zerar uma area de N bytes, a partir do endereco simbOlico 
AREA. 

5. Colocar o valor hexadecimal FF em cada urn dos N bytes, a partir do endereco simbolico 
NAREA. 

6. Converter em instrugo Assembler e respectivo codigo-objeto os seguintes trechos de progra-
mas em BASIC: 

a) 05 LET A = O. 0 

10 FOR I =1 TO 10 STEP 2 

20 LET A = A + I 

30 NEXT I 

b) 10 DIM L (10) 

20 ... 

50 FORI=1 TO 10 

60 IF L (I) <0. 0 THEN LET L (I) = 0. 0 

70 NEXT I 
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c) 10 DIM A (10, 10) 

20 ... 

50 LET SOMA = O. 0 

60 FOR I = 1 TO 10 

70 FOR J = 1 TO 10 

75 IF I <> J THEN LET SOMA = SOMA + A (I, J) 

80 NEXT J 

90 NEXT I 



CAPITULO 

X IX 

INSTRUcOES DE DESLOCAMENTOS E GIROS DO 
6502: SHIFT E ROTATE 

XIX.1 FORMAS GERAIS DAS INSTRUQOES 

As instrucoes estudadas neste capitulo s5o: 

ASL A 	 — Deslocamento aritmetico de urn bit para a esquerda, do Acumu- 
lador A. 

ASL endereco 	 — Deslocamento aritmetico para a esquerda, do endereco direto. 

ASL endereco, X 	 — Idem, do endereco indexado. 

LSR A 	 — Deslocamento logic° de urn bit para a direita do contend° de A. 

LSR endereco 	 — Idem, do endereco direto. 

LSR endereco, X 	 — Idem, do endereco indexado. 

ROL A 	 — Gira um bit para a esquerda, o contend° de A, incluindo Carry. 

ROL endereco 	 — Idem, o endereco direto. 

ROL endereco, X 	 — Idem, o enderego indexado. 

ROR A 	 — Gira um bit para a direita, o contend° de A, sem incluir Carry. 

ROR endereco 	 — Idem, o endereco direto. 

ROR endereco, X 	 — Idem, o endereco indexado. 

PROGRAMA-EXEMPLO — 0 programa-exemplo analisado é: 

— MULTIPLICAcA0 BINARIA DE DOIS VALORES DE OITO BITS CADA. 

217 
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XIX.2 ASL (ARITHMETIC SHIFT LEFT) 

Efetua deslocamento de urn bit, para a esquerda, do conteildo do Acumulador A ou posigao 
da memoria. 0 resultado afeta o bit de sinal e o flag S. 0 valor do bit mais a esquerda passa para 
o CARRY, e o bit mais a direita torna-se zero. 

Afeta flags S, Z e C. 

Assembler 	 COdigo-Objeto 	 Explicago 

Acumulador A 

ASL A 	 OA 	 — Desloca um bit para esquerda contend° de A. 

Direto 

ASL enderego 	06 qq 	— Desloca um bit para esquerda o contend° de 
qq (pagina zero). 

OE qq pp 	— Desloca urn bit para esquerda o contend° de 

PP(19.• 

Indexado 

ASL enderego, X 	16 qq 	— Desloca para esquerda contend° de qq + X. 

lE qq pp 	— Desloca para esquerda contend° de ppqq + X. 

Exemplos 

ASL 
	

OA 	 — Desloca para esquerda contend° de A. 

Carry Acumulador A 

Antes: 
	

1 
	

0010 1111 —•-- 0 

Depois: 
	

0 
	

0101 1110 

Outros Flags: S = 0 (resultado é positivo) 
Z = 0 (resultado no é zero) 

ASL Z1 	 OE 43 FO 	— Desloca para esquerda contend° de enderego 
Z1 = $F043. 

ASL $A0, X 	 16 AO 	— Desloca para esquerda contend° do enderego 
$A0 + X. 

XIX.3 LSR (LOGICAL SHIFT RIGHT) 

Efetua deslocamento de um bit, para a direita, do contend° do Acumulador A ou posiglo da 
memOria. 0 bit mais a esquerda recebe valor zero, e o bit a direita passa para o CARRY. 0 flag S 
sempre se torna igual a 0. Afeta, alem disso, os flags Z e C. 
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Assembler 
	

Codigo-Objeto 	 ExplicacEo 

Acumulador A 

LSR A 	 4A 	 — Desloca para a direita conteudo de A. 

Direto 

LSR enderego 	46 qq 	— Desloca para a direita conteudo de qq (pagina 
zero). 

4E qq pp 	— Desloca para a direita conteudo de ppqq. 

Indexado 

LSR endereco, X 	56 qq 	— Desloca para a direita conteudo de qq + X. 
5E qq pp 	— Desloca para a direita conteudo de ppqq + X. 

Exemplos 

LSR A 
	

4A 	 — Desloca para a direita conteudo de A. 

 

Acumulador A Carry 

1 Antes: 0 

Depois: 

 

1101 1110 

 

     

 

0110 1111 

  

0 

 

       

Demais Flags: S = 0 (bit 7 de sinal torna-se 
zero) 

Z = 0 (resultado nffo é zero) 

LSR $F043 
	

4E 43 FO 	— Desloci para a direita conteudo de $F043. 

LSR Z1, X 
	

5E 43 FO 	— Desloca para a direita conteudo de Z1 + X 
= $F043 + X. 

Nota: Se existisse a instruct° de deslocamento aritmetico para a direita ou ARITHMETIC SHIFT RIGHT, 
deslocaria todos os bits para a direita, porem MANTERIA 0 BIT 7 COM 0 MESMO VALOR, nab alteran-
do, dessa forma, o sinal do valor aritmetico deslocado. 0 deslocamento logic° para a direita (LOGICAL 
SHIFT RIGHT) apenas desloca o valor para a direita, sem se importar corn o sinal. 

XIX.4 ROL (ROTATE LEFT) 

Executa giro de um bit para a esquerda de todos os bits do Acumulador A ou da posigo de 
memOria, incluindo o CARRY. 0 bit mais a esquerda vai para o CARRY, e o bit mais a direita 
recebe o bit do CARRY. 

Afeta flags S, Z e C. 
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Assembler 
	 COdigo-Objeto 

	
Explicagifo 

Acumulador A 

ROL A 2A 	 — Gira esquerda contetido de A. 

Direto 

ROL endereco 

Indexado 

ROL enderego, X 

26 qq 

2E qq pp 

36 qq 

3E qq pp 

— Gira esquerda conteOdo de qq (pagina zero). 

— Gira esquerda contefido de ppqq. 

— Gira esquerda contend() de qq + X. 

— Gira esquerda contetido de ppqq + X. 

Exemplos 

ROL A 
	

2A 	 — Gira contefido de A para a esquerda. 

Carry Acumulador A 

Antes: 	0101 111011 

Depois: 0 1011 1101 

Demais Flags: S = 1 (resultado 6 negativo) 
Z = 0 (resultado naO é zero). 

ROL $A0 
	

26 AO 	 Gira esquerda contaido de $A0. 

ROL Z1, X 
	

3E 43 FO 	Gira esquerda contend() de Z1 + X =$F043 + X. 

XIX.5 ROR (ROTATE RIGHT) 

Executa giro de urn bit para a direita no contefido do Acumulador A ou posigffo da memoria, 
passando pelo CARRY, isto 6, o bit mais a esquerda recebe o valor de CARRY e CARRY recebe o 
valor do bit mais a direita. 

Afeta flags S, Z e C. 

Assembler 
	

COdigo-Objeto 	 Explicago 

Acumulador A 

ROR A 
	

6A 	 — Gira direita contetido de A. 
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Direto 

ROR endereco 	66 qq 	— Gira direita contend° de qq (pagina zero). 

6E qq pp 	— Gira direita contend° de ppqq. 

Indexado 

ROR endereco, X 	76 qq 	— Gira direita contend° de qq + X. 

7E qq pp 	— Gira direita contend() de ppqq + X. 

Exemplos 

ROR $A0, X 
	

76 AO 	— Gira direita contend° de $ AO + X, e CARRY. 

Registro X: 02 

Carry 	Contend° de $A0 + 02 

Antes: 	•-10101 1110  —1 

Depois: 0 1010 1111 

Demais Flags: S = 1 (Bit 7 de sinal é urn) 
Z = 0 (resultado nffo é zero) 

ROR A 
	

6A 	 Gira contetido de A e CARRY. 

ROR ZI 
	

6E 43 FO 	— Gira contend° de Z1 = $F043 e CARRY. 

XIX.6 PROGRAMA-EXEMPLO: 

MULTIPLICAcA0 BINARIA DE DOIS VALORES DE 8 BITS CADA 

Multiplicar o MULTIPLICANDO de 8 bits, que esti no endereco simbolico MCANDO, 
corn o MULTIPLICADOR de 8 bits, que esta no endereco simbOlico MCADOR. 

0 resultado PRODUTO deve ficar no endereco PROD, que deve ter 16 bits, isto é, no 
endereco PROD estara o byte menos significativo (LSB — Least Significant byte), e no ende-
reco PROD + 1 estard o byte mais significativo (MSB — Most Significant BYTE) do resultado. 

Algoritmo: 

Passo 1: Endereco que vai receber resultado PROD = 0000. 
Contador de bits recebe valor 8. 



0000 0101 0000 0011 0 0000 0000 0000 0000 

 

08 

  

0000 1010 0 0000 0000 0000 0000 

 

07 

  

0001 0100 0000 0000 0000 0000 

 

06 
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Passo 2. PRODUTO = PRODUTO x 2 (efetua deslocamento a esquerda de urn bit na area de re-
sultado). 
MULTIPLICADOR = MULTIPLICADOR x 2 (efetua deslocamento a esquerda de urn 
bit). 

Passo 3: Se (Carry resultante do deslocamento do MULTIPLICADOR for 1), entffo 
PRODUTO = PRODUTO + MULTIPLICANDO. 

Passo 4: Decrementa contador de bits. 
Se contador de bits for maior que zero, entao vai para Passo 2. 

Passo 5: Caso contrario, terminar. 

Nota: Este algoritmo efetua a multiplicacifo bit a bit, partindo do bit da direita para o bit da esquerda. 

Exemplo: 

MULTIPLICANDO = 03 = 0000 0011 

MULTIPLICADOR = 05 = 0000 0101 x 

0000 0011 

00000 110 + 

PRODUTO 	= OF = 0000 1111 

flustracio: 

Condigdo inicial: Passo 1: 

CARRY MULTIPLICADOR. MULTIPLICANDO 
	

PRODUTO 
	

CONTADOR 

Repetir passos 2, 3 e 4 por oito vezes: 

Primeira vez: Deslocamento a esquerda do PRODUTO E MULTIPLICADOR (Passos 2, 3 e 4) 

Segunda vez: Passos 2, 3 e 4: 

Permanece inalterado ate que ocorra CARRY = 1: 
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Sexta vez: Passos 2, 3 e 4: 

1 	0100 0000 0000 0000 0000 0000 02 

Soma MULTIPLICANDO ao PRODUTO: + 0000 0011 

Novo PRODUTO: [0000 0000 0000 0011 

Setima vez: Passos 2, 3 e 4: 

0 	1000 0000 0000 0000 0000 0110 

Oitava vez: Passos 2, 3 e 4: 

1 	0000 0000 0000 0000 0000 1100 

Soma MULTIPLICANDO ao PRODUTO: + 0000 0011 

Novo PRODUTO: (Resultado Final) 0000 0000 0000 1111_ 00 

VERSAO PARA 6502 

COdigo-Objeto 

20eo 
2000 A9 00 
2002 80 23 20 
2005 42 08 
2007'0A 
2009 2E 23 20 
2009 OE 21. 20 
200E 90 09 
2010 19 

1 
2 
3 
4 
S 
6 

9 

Assembler 

EX4516 	ORS $2N.10 
LOA 00 
STA PROM 
_DX 08 

nrc! 
RDA 	PROM, 
ASL MCADOR 
BCC VAI 
CLC 

2011 6D 20 2Z 10 ADC MCANDO 
2014 90 03 11 BCC VAI 
2016 SE 2S 20 12 INC PROD+1 
2019 CA 13 VAX DEX 
201A De EB 14 BME DESLO 
201C 53 22 20 15 STA PROD 
201F 00 16 BRK 
2020 03 17 MCANDO BYT $03 
2021 05 18 MCADOR BYT $05 
2022 00 19 PROD BYT 0 
n23 00 20 BYT 0 
2024 21 END 

***** END OF ASSEMBLY 
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Comentarios (6502): 

1) Inicio do programa sera em 2000. 

2) Acumulador zerado vai ser usado como LSB do PRODUTO. 

3) Tambem coloca zero no MSB do PRODUTO (endereco PROD + 1). 

4) Registro X usado como contador recebe valor 08. 

5) Desloca acumulador (LSB do PRODUTO) para esquerda. 

6) MSB do PRODUTO (PROD + 1) tambem entra no deslocamento, junto corn Carry resultante 
de 5. 

7) Desloca MULTIPLICADOR (endereco MCADOR) urn bit para a esquerda. 

8) Se Carry = 0, vai para endereco VAI nada executando. 

9) Se Carry = 1, apaga esse Carry para nao ser usado em 10 e 11. 

10) Soma: PRODUTO (LSB) + MULTIPLICANDO (endereco MCAND). 

11) Se Carry = 0, nada faz. 

12) Se Carry = 1, acrescenta ao MSB de PRODUTO (endereco PROD + 1). 

13) Decrementa contador X. 

14) Se contador maior que zero, repete operago e vai para endereco DESLO. 

15) Se contador for igual a zero, enta-o LSB do PRODUTO que esta em A vai para endereco PROD. 

16) Pare. 

17) Define na memoria valor do MULTIPLICANDO = 03. 

18) Define na memOria valor do MULTIPLICADOR = 05. 

19) Define na memOria local de 2 bytes (enderecos PROD e PROD + 1) para receber PRODUTO. 

20) Define posig.o correspondente a PROD + 1. 

21) Fim de programa. 

EXERCICIOS 

De Recapitularao 

1. Descrever e citar exemplos de cada uma das formas possiveis das seguintes instrucoes: 

— ARITHMETIC SHIFTS. 

— LOGICAL SHIFTS. 

— ROTATES. 
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De Aplicacao 

Escrever a verso Assembler e respectivo codigo-objeto dos programas abaixo mencionados. 
Todos os programas devem ser testados manualmente, instrugo por instruca°, atraves de urn 
exemplo numeric°, mencionando os contetidos dos registros e mem6rias afetadas. 

1. Multiplicagn binaria de urn valor de 16 bits por outro de 8 bits. 

2. Multiplicaca° binaria de um valor de 16 bits por outro de 16 bits. 

3. CONVERSAO DE ALGARISMO HEXADECIMAL PARA DECIMAL — Converter um algaris-
mo hexadecimal (de 00 a OF) que esti no registro ou acumulador A para o valor decimal cor-
respondente (00 a 15), colocando os dois algarismos decimais resultantes nos enderegos 
DEZENA e UNIDAD, respectivamente. 

4. CONVERSAO DE VALOR BINARIO DE 8 BITS PARA DECIMAL — Converter urn valor 
binario de 8 bits (urn byte da memoria) em valor decimal correspondente, colocando os alga-
rismos decimais nos enderecos CENTENA, DEZENA e UNIDAD, respectivamente. 



CAP IFTULO 

X X 

INSTRUCOES DE DESVIOS (JSR) PARA SUB-ROTINA 
E RETORNO DE SUB-ROTI NA (RTS) PARA 6502 

XX.1 INTRODUcA0 

Neste capitulo estudamos o uso dos comandos de desvios e retornos de uma sub-rotina de- 
finida pelo proprio programador. 

A sub-rotina ou subprograma é urn recurso bastante utilizado em qualquer tipo de progra- 
map), pois permite ao programa principal, efetuar operacOes longas repetidas vezes, sem necessi- 
dade de codificar essas operacties em cada momento de seu uso. 

Basta programar essas operageles como SUB-ROTINA uma anica vez e usa-las quantas vezes 
forem necessarias, atraves do comando de chamada do tipo JSR (JUMP TO SUBROUTINE). 

Em linguagem de alto nivel, a sub-rotina aparece sob as seguintes formas: 

BASIC 	 FORTRAN 	 PASCAL 

Desvio para sub-rotina: 

GOSUB 100 	 CALL SUB-X 	 SUB-X; 

Sub-rotina a ser executada: 

100... 	 SUBROUTINE SUB-X 	PROCEDURE SUB-X; BEGIN 
(comandos) , 	 (comandos) 	 (comandos) 

200 RETURN 	 RETURN 	 END; 

No Assembler 6502, o mesmo mecanismo é utilizado atraves das instrugZes: 

JSR — JUMP TO SUBROUTINE 

RTS — RETURN FROM A SUBROUTINE 

226 
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XX.2. JUMP TO SUBROUTINE E RETURN 

JSR (Jump to Subroutine) — Desvia para o enderego de uma sub-rotina salvando, antes do 
desvio, nas duas posicOes do topo da pilha, o valor corrente do PC acrescido de 2, ou seja, apon-
tando para o terceiro byte da propria instrugab JSR. 

0 enderego salvo na pilha (valor da PC mais dois) sera usado como enderego de retorno apos 
a execugao da sub-rotina. 0 ponteiro da pilha fica ajustado automaticamente a proxima posigo 
vaga na pilha. 

RTS (Return from Subroutine) — Ao encontrar esta instrugo, a UCP retina das duas posi-
gOes do topo da pilha o enderego de retorno que foi salvo por uma instrugao JSR. 

Esse enderego sera acrescido do valor 1 (urn) para apontar a posigo seguinte ao da instrucao 
JSR. Corn isso, o retorno da sub-rotina é efetuado automaticamente. 0 ponteiro da pilha é ajusta-
do automaticamente a nova posioo vaga. 

JSR endereco 	20 qq pp 	— Desvia para sub-rotina que esta no enderego ppqq. 

RTS 
	

60 	— Retorno da sub-rotina, prosseguindo na instruggo seguinte a 
ultima instrugo JSR ocorrida. 

Exemplos: 

JSR $F043 20 43 FO 	— Desvia para executar a sub-rotina que comega no enderego 
$F043. 

enderego 
PC corrente a JSR = xxxx valor salvo na pilha 20 

43 

FO 

Enderego de retorno xxxx + 3 

Z\ 

Desvia para sub-rotina: 
Enderego $F043: 

Retorno da sub-rotina RST 60 

	 Retorna para: Enderego retirado da pi- 
lha: (xxxx + 2) mais urn. 



Ilustracao: 

PROGRAMA PRINCIPAL 

Chama sub-rotina RSTRI. 

Coloca no endereco COMPR o 
numero de caracteres obtido. 

Pare. 

RSTRI: Calcula e coloca no acumu-
lador o numero de caracte-
res do string. 
Retorna para Programa Prin-
cipal. 
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XX.3 PROGRAMA-EXEMPLO: 

USO DE SUB-ROTINA 

Obter, atraves de uma sub-rotina, o admen) de caracteres de um string ou serie de ca-
racteres de um byte cada, e que esta-o na memoria a partir do enderego STRIN e em notagab 
ASCII. 0 ultimo caractere do string é o caractere CARRIAGE RETURN ou CR (OD em he-
xadecimal) que inarca o fim da serie. 

0 numero de caracteres assim obtido deve ser colocado no endereco COMPR. 

A sub-rotina que calcula o numero de caracteres sera chamada RSTRI. 

Algoritmo: 

PROGRAMA PRINCIPAL: 

— Comecar o programa a partir do endereco desejado, por exemplo 2000. 

Definir, na mem6ria, uma nova pilha ou "stack" para receber o endereco de retorno, que sera 
necessario, apps a execucdo da sub-rotina. Sem esta nova pilha, sera usada a pilha definida pelo 
monitor do prOprio microprocessador. 

— 	Chamar a sub-rotina RSTRI para obter o numero de caracteres da serie. 

— Colocar o numero de caracteres obtido, e que esta no acumulador, no endereco COMPR. 

Terminar. 

SUB-ROTINA RSTRI (conta o numero de caracteres do string ou serie): 

— Coloca no acumulador o caractere CR ou OD em hexadecimal. 

— Repetir: Compara acumulador corn urn caractere do string. 
Se houver igualdade (achou marcador de fim CR) vai para Retornar. 
Caso contrario, incrementa contador de caracteres e obtern endereco do proximo ca- 
ractere. 
— Vai para Repetir. 

Retornar: Coloca valor do contador de caracteres no acumulador. 
— Retorno da sub-rotina. 

SUB-ROTINA 
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VERSAO PARA 6502 

0800 	 USO DE SUBROTINA 
0800 	 2 ; 
MOO 	 3 EX6520 ORG 52060 
2000 A2 FF 	4 PRINCI LDX 05FF 
2002 9A 	5 	TXS 
2603 26 50 26 	6 	JSR RSTRI 
2066 8D Al 20 	7 	STA COMPR 
2069 00 	8 	BRK 
216A 	 9 ; 
200A 	 16 ;SUBROTINA:CONTA CARACTERES 
216A 	 11 ; 	DE UM STRING 
2651 	 12 	ORG 52656 
2050 A2 FF 	13 RSTRI 	LDX 0SFF 
2052 A9 ID 	14 	LDA #SOD 
2054 E8 	15 REPET 	INX 
2055 DD Ai 20 	16 	CMP STRIN,X 
2658 DI FA 	17 	BNE REPET 
205A BA 	18 	TXA 
2056 66 	i9 	RTS 
205C 	 20 ; 
2$5C 	 21 ;STRING COMECA NO ENDERECO 
205C 	 22 ; 	f2/A0 
20A0 	 23 	ORG 126A6 
20A0 00 	24 COMPR 	BYT 6 
20A1 52 	25 STRIN 	BYT 'R' 
20A2 4i 	26 	BYT 'A' 
20A3 54 	27 	BYT 'T' 
204 4F 	28 	BYT '0' 
20A5 OD 	29 	BYT SOD 
26A6 	 34 	END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios (6502) 

PROGRAMA PRINCIPAL: Comeca no endereco 2000. 

3) Define PC = 2000 para programa comecar em 2000. 

4) Define nova pilha a partir do endereco ()OFF (*). 

5) Colocando valor 00FF no Stack Pointer SP. 

6) Desvia para sub-rotina RSTRI. 

7) Ape's execucdo da sub-rotina, coloca tamanho do string no endereco COMPR. 



230 	Programaclo Assembler Z80/6502/8080/8085 

8) Pare. 

SUB-ROTINA RSTRI: Comeca no enderego $2050. 

12) Define PC = 2050 para programa comecar em $2050. 

13) Contador de caracteres registro X comeca corn valor FF = —1. 

14) Coloca no acumulador o caractere $0D = CR, marcador de fim do string. 

15) Incrementa contador X. 

16) Compara acumulador corn um caractere do string; endereco STRIN + X aponta primeiro ca- 
ractere. 

17) Se comparacffo for diferente, vai para REPET. 

18) Se comparacilo for igual (chegou ao ultimo caractere), coloca valor contado que esta em X 
no acumulador. 

19) Retorna para Programa Principal. 

STRING: Comeca no endereco $20A0. 

23) Define PC = $20A0 para colocar dados a partir do endereco $20A0. 

24) Define na memoria o endereco COMPR para receber o comprimento do string. 

25) Define na memoria, a partir do endereco STRIN, o primeiro caractere. 

26) Define segundo caractere. 

27) Define terceiro caractere. 

28) Define quarto caractere. 

29) Define caractere CR = $0D como marcador de fim de string. 

30) Fim do programa. 

Nota (*) Caso ndo fosse definida uma nova pilha do usuario, o programa usaria uma pilha definida pelo pro-
grama monitor do 6502. 

EXERCICIOS 

De Recapitula0o 

1. Executar manualmente o programa-exemplo USO DA SUB-ROTINA, descrevendo o conteOdo 
dos registros e locals de mem6rias afetadas, apOs a execucAo de cada instruca'o. 

De Aplicarao 

1. Organizar em forma de sub-rotina, a ser utilizada atraves de um programa-principal, os seguintes 
programas-exemplosjd vistos: 
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— ZERAGEM DE UMA AREA DE K BYTES. 

— SOMA DE DOIS VALORES DE 16 BITS CADA. 

— SOMA DE N VALORES DE UM BYTE CADA. 

— SOMA DE DOIS VALORES DE MULTIPLA PRECISAO. 

— MULTIPLICAcA0 BINARIA DE VALORES DE 8 BITS. 

Escrever tambem o programa principal que utilize cada uma dessas sub -rotinas, atraves de uma 
serie de instructies do tipo JSR sub-rotina. 



CAPI-TULO 

X X I 

INSTRUCOES COM FLAGS, PILHAS E 
INTERRUPIGOES DO 6502 

XXI.1 INTRODUQAO 

As instrugaes examinadas neste capftulo sao: 

CLEAR STATUS FLAGS 	— Limpa os flags colocando valor zero. 

SET STATUS FLAGS 	— Ativa os flags colocando valor um. 

Operagab corn PILHAS 

OPERACOES COM INTERRUPCOES 

RTI 	 — Retorno de interrupcao. 

PARADA E NENHUMA OPERACAO 

BRK e NOP 

OPERACOES DE ENTRADA/SAIDA 

— Sao executadas atraves de enderecos fixos da memoria e dependem do hardware. 

As instructies acima, principalmente as que manipulam INTERRUPOES e ENTRADA/ 
SAIDA de dados, dependem sempre da versa7o implementada do hardware (UCP, sinais, portos, 
terminals). Sendo assim, para usar as instrucoes dente capitulo, uma nogifo mais detalhada do 
hardware do microprocessador 6502 é necessaria. 

0 programa exemplo denominado: 

— LEITURA E ESCRITA DE UM DADO ATRAVES DA TTY (TELETYPEWRITER) OU 
TERMINAL DE TV. 

ilustra o use dessas instrucOes. 
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XXI.2 OPERA00 COM FLAGS DE STATUS 

CLEAR 
STATUS FLAG 

CLC 	18 	 — Clear Carry (Flag C = 0). 

CLD 	D8 	 — Clear Decimal Mode (Flag D = 0). 

CLI 	58 	 — Clear interrupt mask or enable interrupt (Flag I = 0). 

CLV 	B8 	 — Clear overflow (Flag V = 0). 

SET STATUS FLAG 

SEC 	38 	 — Set Carry (Flag C = 1). 

SED 	F8 	 — Set Decimal Mode (Flag D = 0). 

SEI 	78 	 — Set interrupt mask or disable interrupts (Flag I = 1). 

XXI.3 OPERAcA0 COM PILHA (STACK) 

PHA 	48 	 — Push AC onto stack — Coloque AC no topo da pilha. 

PHP 	08 	 — Push Status Register P onto stack — Coloque registro P no topo 
da pilha. 

PLA 	68 	 — Pull AC from stack — Carregue AC do topo da 

PLP 	28 	 — Pull Status Register P from stack — Carregue registro P do 
topo da pilha. 

XXI.4 RETORNO DA INTERRUPOO 

RTI 	40 	 — Retorna de urn estado de interrupcao, apanhando a instrucao 
a ser executada a seguir, da pilha. 

BRK 	00 	 — Force Break — interrompe operago. 

NOP 	EA 	 — No operation — nada executa. 

XXI.5 ENTRADAS E SAIDAS DE DADOS 

Sao executadas par enderecos da memOria diretamente conectados aos portos de saida ou 
entrada do microprocessador 6502 — Consultar o Manual de Hardware 6502 e o programa-exem-
plo do capitulo seguinte. 



Ponteiro SP 	ssi 

Depois: P: inalterado 

SP ss — 1 

   

   

     

    

pp 

     

PLP 	28 	— Operacao inversa de PHP. 

Antes: P: ❑< 	 

SP: 

p 
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Exemplos 

Explicacao 

PHA 	48 	— Contend° do Acumulador A 6 colocado no topo da pilha, apps o 
que o ponteiro da pilha SP é decrementado de urn. Nao afeta outros 

flags. 

Antes: Acumulador A 

Ponteiro SP 

Depois: Acumulador A 

Ponteiro SP 

PLA 	68 	— Incrementa ponteiro da pilha SP de urn e traz o contend() do topo 

da pilha para A. 

Antes: Acumulador A ❑ 	Mem6ria 

endereco 
01 ss (topo da pilha) 

xx 

ss — 1 Olss — 1 (topo da pilha) 

xx 	Olss 

 

Ponteiro SP 
xx 

Olss (topo da pilha) 

Olss + 1 

   

0 1 ss + 1 (novo topo da 

pilha) 

PHP 	08 	 Contend° do Registro de Status P (que cont6m os flags S, V, B, D, I, 
Z e C) e colocado no topo da pilha, apps o que o ponteiro da pilha 
SP 6 decrementado de urn. Nao afeta outros flags. 

Antes: P: I 	pp I 	Memoria 

Depois: Acumulador A 

Ponteiro SP: 

Olss (topo da pilha) 

Olss — 1 (topo da pilha) 
Olss 

Olss (topo da pilha) 
Olss + 1 
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Depois P: pp Olss 

   

pp 	1 	01 ss + 1 (top° da pilha) 

Nota: Enderego Olss da Pilha ou Stack: 0 ponteiro da pilha SP (STACK POINTER) contem urn enderego que 
varia de 00 a FF. A UCP antepoe automaticamente a esse valor o byte "01", formando o enderego efetivo 
da pilha na posiglo Olss da memOria. 

EXERCICIOS 

Ver programa-exemplo do prOximo cap Itulo : 

— LEITURA E ESCRITA DE DADOS PELA MAQUINA TTY (TELETYPEWRITER) OU 
TERMINAL DE TV. 

SP: 	ss + 1 1  



CAPI-TULO 

XXII 
EXEMPLO DE ASSEMBLER; LEITURA E ESCRITA DE 
CARACTERES ATRAVES DE UMA MAQUINA 
TTY (TELETYPEWRITER) (*) OU TERMINAL DE TV 

PROBLEMA — Ler e escrever caracteres em cOdigo ASCII atraves de uma maquina de escre-
ver serial tipo TTY corn velocidade de 10 caracteres por segundo. 

XXII.1 CONSIDERAcOES G ERA'S SOBRE OPERAPAO DE ENTRADA/SAIDA 

Configuragffo de bits por caractere 

A transferencia de dados (entrada ou saida) em uma TTY comum é efetuada do seguinte 
modo: 

1. Escolhe-se o estado Entrada ou Saida da linha de transmissao de dados. 

2. Cada caractere vem precedido por urn bit zero de PARTIDA. 

3. Cada caractere esta codificado em codigo ASCII de sete bits cada, e a transmissao de bits é 
efetuada do bit menos significativo para o mais significativo. 

4. 0 bit seguinte ao do caractere, ista 6, o nono bit, é o bit de PARIDADE, que indica mimero 
par (ou urn) ou impar (ou zero) de bits. 

5. Dois bits de PARADA, iguais a urn, seguem cada caractere. 

Temos, portanto, um total de 11 bits transmitidos por caractere. 

Velocidade de transmissao de cada bit 

Como a TTY opera a velocidade de 10 caracteres por segundo, e cada caractere a formado 
por 11 bits, a velocidade de transmissao de cada bit é de 10 x 11 ou 110 bauds (bits por segun-
do). 

(*) Este programa foi adaptado da referacia 2 com permissab da Editora MCGRAW-HILL DO BRASIL LTDA. 
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Cada bit gasta, portanto, em media, urn intervalo de tempo (ou atraso) de 1/110 segundos 
ou 9,1 milissegundos, que deve ser levado em consideracdo por ocasido da transmissab. 

Perfodo medio de 
Transmissdo de urn bit = 9,1 milissegundos 

cl ,  0̀"1"0"0"0"1"0"1"1' 

Bit de 	 Bit de 	Bits de 

PARTIDA Caractere "E" em ASCII PARIDADE PARADA  

Algoritmo de leitura de caracteres pela TTY 

Corn base nos fatos descritos, podemos elaborar o seguinte algoritmo: 

Passo 1: Procurar o BIT DE PARTIDA de valor zero ao longo da transmissdo. 

Passo 2: Aguardar urn intervalo de 4,55 ms (meio atraso) para centralizer a posicdo de trans- 
missab ao longo da linha. 

Passo 3: Receber cada bit do caractere, aguardando 9,1 ms (um atraso de transmissao) entre 
cada recepcdo. 

Passo 4: Montar os bits recebidos em uma palavra do acumulador, passando pelo bit de 
CARRY. 

Passo 5: Calcular o valor do bit de paridade dos bits recebidos e comparar com o BIT DE PA- 
RIDADE. Se no coincidir, indicar "ERRO DE PARIDADE". 

Passo 6: Receber os dois BITS DE PARADA, e se ambos no forem bit urn, indicar "ERRO DE 
ARMA00" (Frame error). 

0 algoritmo de escrita de urn caractere é analog() ao de leitura. 

ENTRADA/SAI-DA DE DADOS PELA 6502 ATRAVS DA 6522 — VIA (VERSATILE 
INTERFACE ADAPTER) 

0 microprocessador 6502 ndo possui "linhas" especiais de Entrada/Saida. 
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As operacoes de Entrada/Saida sao efetuadas atraves das "linhas" disponiveis em urn dos 
seguintes dispositivos: 

— 6502 PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER ou 6502 — PIA. 

— 6522 VERSATILE INTERFACE ADAPTER ou 6522 — VIA. 

— 6532 PERIPHERAL INTERFACE/MEMORY. 

Os elementos da 6522 — VIA usados na nossa operaci-o de Entrada/Saida sao: 

— Dois PORTOS de Entrada/SaIda de 8 bits cada, chamados porto A e porto B e usados tanto 
para entrada como saida de dados. Os valores desses portos sea() colocados ou lidos (pelo 
hardware) nos enderecos VIAORA e VIAORB da memoria do 6502. 

Dois REGISTROS DE DIREcAO DE DADOS: 0 DATA DIRECTION REGISTER A ou 
DDRA e o DATA DIRECTION REGISTER B ou DDRB, que indicam se o sinal do porto 
A e B sao de saida (bit 1) ou de entrada (bit zero) de dados. 

Registro de CONTROLE PERIFERICO: o PERIPHERAL CONTROL REGISTER ou PCR, 
que determina o estado (de entrada ou de saida) de cada linha de controle da VIA. 

Em resumo, utilizaremos os seguintes elementos: 

6522 — VIA 	 MEMORIA do 6502 

Porto A 

Porto B 

Registro DDRA 

Registro DDRB 

Registro PCR 

que esta ligado ao endereco simbOlico VIAORA da memoria 

que esti ligado ao endereco simbolico VIAORB da memoria 

que esti ligado ao endereco simbOlico VIADDRA da memoria 

que esti ligado ao endereco simbolico VIADDRB da memoria 

que esti ligado ao enderego simbolico VIAPCR da memoria 

Memoria do 6502 Registros do Porto A 

Data bus (8 bits) .(* Porto A <=$ Buffers DDRA f PCR Registros do Porto B 

(8 bits) [Buffers K* Porto B 

VIAORA 
VIAORB 
VIADDRA 
VIADDRB 
VIAPCR 

8 bits 

DDRB 
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Os enderecos efetivos (absolutos) de VIAORA, VIAORB etc. dependem do hardware imple-
mentado , mas podem ser alterados atraves do comando ou instrucab diretiva do tipo EQUATE 
(= em Assembler do 6502). 

LEITURA DE DADO PELO 6502 

Ler um caractere ASCII enviado pela TTY atraves do BIT SETE do PORTO A da 
6522 — VIA e colocar o caractere lido no endereco CHRIN da memoria. 

Erro de paridade e de "frame" (bits de parada) na-o serao detectados, pois necessitam 
de rotina a parte. 

ROTINA DE LEITURA DE DADOS PARA 6502 

2000 1 EX6517 ORG 52000 

2000 A9 00 2 LER LDA #0 
2002 80 00 A0 3 STA VIAPCR 
2005 80 01 A0 4 STA VIADDRA 
2008 AD 03 A0 5 ESPERA LOA VIAORA 
200B 30 FR 6 BMI ESPERA 
200D 20 30 20 7 JSR MATRA 
2010 A9 80 8 LDA #580 
2012 20 34 20 9 LEBIT JSR ATRASO 
2015 2E 03 A0 10 ROL VIAORA 
2018 6A 11 ROR 
2019 90 F7 12 BCC LEBIT 
2018 BD 21 00 13 STA CHRIN 
201E 60 14 RTS 
0021 15 CHRIN EQU S2i 
A000 16 VIAPCR EOU fA000 
A081 17 VIADDRA EQU SA001 
A003 18 VIAORA EAU SA003 
2030 19 MATRA EOU 52030 
2034 20 ATRASO EAU 52034 
201F 2i END 

***** END OF ASSEMBLY 

ROTINA DE ATRASO E MEIO ATRASO PARA 6502 

2030 1 EX6518 ORG 52030 
2030 Al 05 2 MATRA LDY #5 
2032 DO 02 3 BNE ATR1 
2834 A0 OA 4 ATRASO LDY #10 



240 	Programapio Assembler Z80/6502/8080/8085 

2036 A2 B4 5 ATR1 LDX 0$84 
2038 CA 6 C1r.L0 
203? DO FD 7 CICLO 
2033 88 8 Da 
203C DO F8 9 BNE ATR1 
203E 60 10 RTS 
203F 11 END 

*Y A** END OF ASSEMBLY 

Comentarios — Leitura de dados 

1) Inicio do programa em 2000. 

2) Coloca zero no acumulador para deixar. 

3) Bits do PCR no estado INPUT. 

4) Registro DDRA = 0, Porto A é INPUT. 

5) Espera bit de partida no porto A. 

6) Verificando valor negativo (bit 7). 

7) Achou partida, aguarda 4,5 ms, referente a meio atraso. 

8) Bit de preparagdo em AC = 80. 

9) Espera um atraso de 9,1 ms. 

10) Bit lido (X) (7 de VIAORA) para CARRY. 

11) Bit lido (X) para esquerda de AC. 

12) Bit contagem chegou a CARRY? 

13) Sim, caractere lido vai para CHRIN. 

14) Retorna. 

15 a 20) Definicao de enderecos. 

Comentarios — Rotina de atraso e meio atraso 

1) Comeca no endereco $2030. 

2) Contador de meio atraso. 

3) Vai para contagem do atraso em ATR1. 

4) Contador de urn atraso. 

5) Contador de ciclo. 

6) Decrementa contador de ciclo. 

7) Ate completar urn ciclo. 



Ilustracao: 

LDA #$80 

Leitura do Bit 1 {ROL VIAORA 
ROR A 

Leitura do Bit 2 
{ROL VIAORA 

ROR A 

(ate completar 8 bits) 

STA CHRIN 

Bit de separaca-o 

AC CARRY VIAORA 

1000  0000 

X 100  0000 0 
IYYY YYYY F'-do Porto A 

X 

xxi o 0000l ►o 

XXXX XXXX H 

CHRIN-- 

YYY YYYY do Porto A 

XXXX XXXX 
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8) Decrementa contador de atraso. 

9) Ate ficar zero. 

10) Retorna. 

Nota: Os valores 5, 10 e $B4 dos contadores de atraso, meio atraso e do ciclo estao relacionados ao tempo de 
execucao da instrucifo DEX e BNE para completar 4,5 ms ou 9,1 ms. 

ENDEREcOS UTILIZADOS Conteildo : 

CHROUT = $20 ; Caractere ASCII a ser escrito. 

CHRIN = $21 : Caractere ASCII lido. 

VIAPCR = $A000 ; Valor do PCR. 

VIADDRA = $A001 ; Valor do DDRA. 

VIADDRB = $A002 ; Valor do DDRB. 

VIAORA = $A003 ; Valor do dado no porto A. 

VIAORB = $A004 ; Valor do dado no porto B. 

Nota: Os enderecos acima sao apenas para exemplificacao, pois dependem da implantacao que foi efetuada no 
Hardware. Consultar o manual do seu microcomputador. 

ESCREVER DADO NA TTY 

Escrever pela TTY um caractere ASCII enviado atraves do BIT ZERO (BIT da posicao 
zero) do PORTO B da 6522 — VIA. Cada caractere a ser escrito esta colocado no endereco 
CHROUT da memOria do 6502. A paridade dos bits transmitidos nab sera calculada durante 
a transmiss'ao, o que requer urna outra rotina. 
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PROGRAMA PARA ESCREVER UM DADO EM 6502 

2040 
4000 
A004 
A002 
0020 
2034 
2040 A9 00 
2042 8D 00 AO 
2045 3D 04 A@ 

i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

EX6519 
VIAPCR 
VIAORS 
VIADORB 
CHROUT 
ATRASO 
ESCREV 

ORG $2040 
EOU SA000 
EOU SA004 
EOU $4002 
EOU $20 
EOU $2034 
LDA #0 
STA VIAPCR 
STA VIAORB 

2048 A9 FF 10 LOA OFF 
2044 SD 02 AO 11 STA VIADDRB 
2043 AD 20 @e 12 LOA CHROUT 
2050 42 OB i3 LDX #11 
2052 20 34 20 14 HET JSR ATRASO 
2055 38 15 SEC 
2056 64 16 ROR 
2057 2E 04 AO 17 ROL VIAORB 
205A CA 18 DEX 
2058 DO F5 19 BRIE ESBIT 
2,952 60 20 RTS 
205E 21 END 

***** END OF ASSEMBLY 

Comentarios — Escrever urn dado 

1) Rotina comeca no endereco 2040. 

2 ate 6) Definicao de enderecos, Comuns a leitura, escrita atraso e meio atraso. 

7) Zerar acumulador para. 

8) PCR flear no estado de OUTPUT. 

9) Tambem bit de partida zero é colocado no porto B. 

10) Coloca $FF em DDRB, 

11) tornando porto B no estado OUTPUT. 

12) Recebe caractere a ser escrito no acumulador. 

13) Contador de bits a transmitir é onze. 

14) Aguarda atraso de 9,1 ms, rotina ATRASO. 

15) Carry =1 serve de bit de parada ou fim de caractere para acumulador. 

16) Gira urn bit e Carry esti corn urn bit do caractere a ser escrito. 



Ilustracdo: 

AC CARRY VIAORB 

XXXX XXXX 

(Caractere a ser transmitido) 

	  1 

	

1 XXX XXXX 1—i■X 	 

y-o--1 yyyy yyyX1-4-Porto B 

1 1XX XXXX 

yyyy yy XX 	Porto B 

Ate completar dez bits transmitidos, incluindo dois bits de parada. 

Bit Urn: 

Bit Dois: 

LDA CHROUT 

SEC 

ROR A 

ROL VIAORB 

SEC 

ROR A 

ROL VIAORB 

X 	 V 
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17) Esse bit vai para o bit da posicdo zero do porto B. 

18) Decrementa contador de bits. 

19) Se contador ndo nulo, repete para proximo bit. 

20) Se completou 10 bits entdo terminou. 

21) Retorno da sub-rotina. 

Nora: Na posicdo mais a esquerda do caractere esta o BIT DE PARIDADE que deve ser confrontado corn a 
contagem da paridade efetuada durante a trasmissao. 

EXERCICIOS 

De Recapitulacao 

1. Executar, manualmente, instrucdo por instrucdo, os programas-exemplos de LEITURA E 
ESCRITA DE DADOS atraves dos seguintes dados: 

— LER PELA MAQUINA DE ESCREVER OS CARACTERES 1,7, A e F. 

— ESCREVER PELA MAQUINA DE ESCREVER OS CARACTERES 1, A, 7 e F. 





PARTE 

I V 

APENDICES 





APENDICE 

A 

O SISTEMA BINARIO DE REPRESENTAgA0 DE 
DADOS 

• SISTEMA BINARIO E ELEMENTOS BIESTAVEIS. 

• BIT ZERO E BIT UM. 

• REPRESENTAcAO BINARIA: SISTEMA OCTAL, HEXADECIMAL. 

• OPERAcA0 COM NOMEROS BINARIOS. 

• REPRESENTAcA0 DE N(TMEROS EM PONTO FLUTUANTE. 

• REPRESENTAcA0 DE DADOS NAO-NUMERICOS: NOTAcA0 ASCII, EBCDIC E BCD. 

• OPERAOES DE CONVERSAO. 

• ADIcA0 E SUBTRAcA0 EM HEXADECIMAL. 

1. SISTEMA BINARIO E ELEMENTOS BIESTAVEIS 

A representagab de dados (para leitura, gravacio, calculo aritmetico, transmissao etc.) atra-
Nies de equipamentos quase sempre esti baseada em codigos ou sinais binarios, isto é, combinacao 
de sinais que assumem apenas dois valores possiveis. Isto porque muitos equipamentos e meios fisi-
cos (como eletricidade, magnetismo) estdo mais bem capacitados para representar valores de dois 
estados e sao chamados biestaveis. 

Exemplos de fenOmenos de dois estados sab: 

• existe ou no existe marca ou perfuracao em certa posicdo de urn cartIo; 

• carga positiva ou negativa de eletricidade; 

• luz acesa ou apagada; 

• chave ligada ou desligada; 

• porta (ou janela) aberta ou fechada; 

• fita magnetizada ou nao-magnetizada. 

247 
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2. BIT ZERO E BIT UM 

Cada fenOmeno biestavel ou binario 6 representado, por convencffo, pelos valores ou bits: 
urn (para presenga de sinal, estado ligado) e zero (para ausencia de sinal, estado desligado). BIT 
corresponde a abreviacdo BINARY DIGIT. 

2.1 Portas logicas (GATES, AND, OR, NOT) 

A base do hardware de computador e qualquer tipo de circuitos eletrOnicos de representago 
binaiia (tambem chamados circuitos digitais) sao os componentes denominados portas lOgicas ou 
gates. 

As portas logicas sdo fabricadas de pequenos transistores. 

Toda porta recebe ou nffo recebe, em cada fio de entrada, corrente eletrica de baixa tenao 
(bit 1 ou 0). Fornece no fio de saida corrente eletrica (bit 1), dependendo das correntes dos fios 
de entrada e do tipo da porta. 

Exemplos: 

A — Porta "E" ou `AND" 

Fornece corrente eletrica na sua safda (e dizemos que a safda Z= 1) somente se chegar cor-
rente eletrica nas suas duas entradas (isto 6,A = 1 e B = 1). 

B — Porta "OU"ou "OR" 

Fornece corrente na saIda (Z = 1) se uma ou ambas as entradas receberem corrente. 

C — Porta "OUEXCLUSIVO" ou "XOR" ou "EOR" 

Fornece corrente na safda = 1) se receber corrente em apenas uma das entradas. 

D — Porta inversora ou "NOT" 

A safda Z é sempre contraria a entrada ocorrida em A, isto é, Z =1 se A = 0, e Z =0 se 
A =1. 

2.2 Algebra de Boole 

Circuitos eletrOnicos formados por portas logicas manipulam valores zero e urn e sa-o deno-
minados circuitos bindrios ou circuitos logicos digitais. 

Os circuitos logicos digitais podem ser estudados matematicamente por uma teoria chamada 
Algebra de Boole, que manipula somente valores zero e urn. 
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2.3 Circuitos integrados (CI) 

Circuitos 16gicos que contem portas AND, OR, NOT etc. tomam-se mais complexos a medida 
que se sofistica sua operacao. Por exemplo, é necessario construir circuitos logicos para: 

• a Unidade Central de Processamento do computador; 

• a memOria; 

• as unidades de Entrada e Saida; 

• os relogios digitais etc. 

Dessa forma, circuitos logicos que contem grande nilmero de portas lOgicas no sao interliga-
dos por fibs, mas sao integrados em uma unica peca ou pastilha (chip) feita de material especial 
que forma o circuito integrado. 

3. REPRESENTACAO BINAR IA: SISTEMA OCTAL, HEXADECIMAL 

3.1 Represented° binaria por urn bit e dois bits 

Sao os casos mais simples de representacao binaria. Como ja vimos, cada bit assume o valor 
zero ou urn e pode ser representado, fisicamente, por uma lampada, urn pulso eletronico, uma per-
furacdo de cartdo, posicao magnetizavel da memoria, fita, disco etc. 

Representacao binaria por dois bits fornecem quatro (22 ) configurac6es possiveis. 

3.2 Represented° binaria por tres bits: sistema octal 

Neste caso, ji é possivel formar um sistema de numerago real, pois os tres bits represen-
tam oito (23) configuracoes diferentes que podem ser numeradas de 0 a 7. 

Temos entao o sistema octal que 6 bastante utilizado em computadores. 

0 sistema octal possui somente oito algarismos possiveis (0 a 7) e qualquer outro valor nu-
meric° deve ser representado por combinacties desses algarismos ou por combinagOes de grupos 
de tres bits. 

No sistema octal, portanto, nab existem os algarismos 8 e 9. 

3.3 Sistema decimal versus octal 

0 sistema de numeracdo decimal utiliza dez algarismos (0 a 9) distintos e qualquer valor 
numeric° deve ser representado por combinaczes desses dez algarismos. No sistema octal, apos 
o valor 7, 6 preciso usar dois algarismos para representar os valores decimais 8, 9, 10, 11 etc. 
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Exemplo: 

TABELA DE VALORES DECIMALS VERSUS OCTAL 

Sistema octal Sistema decimal 

Em bits Em algarismo octal 

0 000 0 
1 001 1 
2 010 2 
3 011 3 
4 100 4 
5 101 5 
6 110 6 
7 111 7 
8 001 000 10 
9 001 001 11 

10 001 010 12 
11 001 011 13 
12 001 100 14 
13 001 101 15 
14 001 110 16 
15 001 111 17 
16 010 000 20 
17 010 001 21 
18 010 010 22 
19 010 011 23 
20 010 100 24 

(etc.) (etc.) (etc.) 

3.4 Representacao binaria por quatro bits: sistema hexadecimal 

Seguindo sempre o mesmo raciocinio e utilizando-se quatro bits,6 possfvel obter 16(24  =16) 
representacCies ou configuraceies distintas que correspondem aos 16 algarismos do sistema hexa-
decimal: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ou letra A, 11 ou B, 12 ou C, 13 ou D, 14 ou E e 15 ou F. 

Devemos manter a convened° de que cads algarismo de urn sistema de numeracdo deve ser 
representado por um Unico simbolo. Entdo, no sistema hexadecimal: 

• o valor decimal 10 é representado pela letra A (convencdo); 

• o valor decimal 11 é representado pela letra B; 

• o valor decimal 12 é representado pela letra C; 

• o valor decimal 13 é representado pela letra D; 
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• o valor decimal 14 é representado pela letra E; 

• o valor decimal 15 é representado pela letra F. 

O sistema hexadecimal é o sistema mais utilizado em computadores. 

3.5 Sistema decimal versus hexadecimal 

Novamente no existe correspondencia exata entre os algarismos do sistema decimal e hexa-
decimal. 

No sistema octal tivemos dois algarismos a menos (8 e 9) que o sistema decimal. 

No sistema hexadecimal temos seis algarismos a mais (A, B, C, D, E e F). Veja exemplo 
na pagina seguinte. 

4. OPERAQAO COM NUMEROS BINARIOS 

4.1 Soma bindria 

E efetuada obedecendo-se as seguintes regras basicas: 

0 + 0 = 0 1 + 0 = 1 

0 + 1 =1 1 + 1 = 10 (isto é, coloca 0 na posigo e "vai-um" para a posigo seguinte) 

Exemplos: 

Em binario Em decimal 
1011 11 

+ 0110 + 	6 

10001 17 

4.2 Subtracab bindria 

Basta aplicar o processo inverso da soma, isto é, somar o valor negativo do segundo elemen-
tQ. Entretanto, o processo mais conhecido é o chamado "somar o complement° de dois ao sub-
traendo". 

0 complemento de dois de urn ndmero binario é obtido da seguinte forma: 

• trocam-se todos os bits 1 por bit 0 e todos os bits 0 por 1: 

• adiciona-se bit 1 ao resultado. 
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Exemplo: 

Niimero binario 	 001110 	(14 em decimal) 
Troca de bits 	 110001 
Soma 1 	 1 

Complemento de dois 	 110010 	(— 14 em decimal) 

A subtrago é efetuada considerando-se sempre o mesmo mimero de bits tanto para as par-
celas como para o resultado. 

Exemplo: 

Em binario 	100001 
	

Em decimal 
	

33 

	

+ 110010 
	

+ (— 14) 

010011 
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EXEMPLOS DE VALORES DECIMALS VERSUS HEXADECIMALS 

Decimal 
Binario 

Hexa- 
decimal 

Decimal 
Binario 

Hexa- 
decimal 

Decimal 
Binario 

Hexa- 
decimal 

0 0000 0 8 1000 8 16 0001 0000 10 

1 0001 1 9 1001 9 17 0001 0001 11 

2 0010 2 10 1010 A 18 0001 0010 12 

3 0011 3 11 1011 B 19 0001 0011 13 

4 0100 4 12 1100 C 20 0001 0100 14 

5 0101 5 13 1101 D 21 0001 0101 15 

6 0110 6 14 1110 E 22 0001 0110 16 

7 0111 7 15 1111 F 23 0001 0111 17 

24 0001 1000 18 

25 0001 1001 19 

26 0001 1010 1A 

27 0001 1011 1B 

etc. etc. 

4.3 Multiplicagao binaria 

Usa as seguintes opera93es basicas: 

0x0=0 	1x0=0 

0 x 1 = 0 	1 x 1 =1 
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Exemplo: 

110101 
x 1101 

110101 Multiplica-se cada bit do multiplicador por cada bit do multiplicando, somando-se 
000000 	o s re sultado s. 

110101 
110101 + 

1010110001 

4.4 Divisab binaria 

E efetuada combinando-se as tres operagdes binarias anteriores. 

5. REPRESENTAcA0 DE NUMEROS EM PONTO FLUTUANTE 

Normalmente, conhecemos os seguintes tipos de representagdo de niimeros, independente de 
serem decimais ou bindrios: 

INTEIRA (sem ponto decimal) Exemplos: 100 — 115 9 etc. 

DECIMAL (com ponto decimal) Exemplos: 15.356 100.000 — 0.431 etc. 

Essas representacdes sao conhecidas em computago como notagdes em ponto fbco , pois a 
posigao do ponto decimal nao varia corn a representago. 

Entretanto, essas formas de representago sat) inconvenientes, pois ocupariam muito espago 
na memoria, cada vez que o valor do mimero crescesse ou decrescesse bastante. Por exemplo, os 
valores 5000000 e .000005 ocupariam sete posigdes. 

Podemos usar uma relago do tipo abaixo, chamada ponto flutuante: 

5000000 = 5 x 106  

.000005 = 5 x 10-6  

Como usamos sempre a mesma base da potencia (no caso, 10), para representar esses valores, 
basta guardar o valor 5 (chamado mantissa do numero) e o valor do expoente em cada caso. Tere-
mos, entao, uma representacao que ocuparia 3 posigdes de memOria para representar os dois valo-
res: 



VALOR NUMR.ICO MANTISSA EXPOENTE 

— 3 5 0 3 5 2 

+423556  

— 3 5 0 0 0 0 

+000025 

—43  

+82  

+01  

+00 

— 350352 x 10-43  

423556 x 1082  

— 350000 x 10 

25 x 10°  = 25 

0001 1100 0101 0110 0011 1100 

+1 C 5 6 +3 C ou 

Binario 

Hexadecimal 
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Desta forma, em urn nUmero fixo de posico-es podemos representar valores numericos bastan-
te variados. Por exemplo, em 10 posiceies ou digitos podemos ter os seguintes valores: (o sinal ocu-
pa uma posicao) 

Na memoria do computador, tanto a mantissa coma o expoente de urn mimero em Ponto 
Flutuante estao em forma binaria (octal, hexadecimal ou outro sistema). 

0 primeiro bit a esquerda da mantissa ou do expoente é o bit do sinal, sendo 0 se positivo e 
1 se negativo. 

Exempla: 

Mantissa (16 bits) Expoente (8 bits) 

6. REPRESENTA00 DE DADOS NAO-NUMERICOS: NOTACAO ASCII, 
EBCDIC E BCD 

Alern dos valores numericos representados em sistema Hexadecimal ou Octal, o computador 
tambem armazena em sua memoria os dados no numericos formados por Tetras, sinais ou algaris-
mos que entram na formacao de: 

NOME DE PESSOA, NOME E NUMERO DE RUA, DATAS, CODIGOS DE MERCADORIAS 
etc. 

Tais dados sao armazenados no computador iisando alguma notago alfabetico-numerica 
especial. Os sistemas de notago mais usados sac 

• ASCII (American Standard Code for Information Interchange) 

• EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) 

• BCD 	(Binary Coded Decimal) 

Os dados nao numericos da memoria e que estao representados em ASCII ou EBCDIC no po-
dem ser usados para operacties aritmeticas, mas apenas para serem transferidos de um local para 
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outro da mernOria para o dispositivo de Entrada/Saida ou vice-versa, ou usados em operago de 
comparago e edigo. 

Os dados numericos, representados por notago Hexadecimal ou Octal, por sua vez, para se-
rem colocados em algum dispositivo de saida, devem ser previamente convertidos em notacifo 
ASCII ou EBCDIC ou BCD. 

TABELA DE REPRESENTACAO EM ASCII, EBCDIC E BCD 

Carawnye COdigo BCD Codigo EBCDIC COdigoASCH 

espaco 110 000 0100 0000 0010 0000 
. 011 011 0100 1011 0010 1110 
( 111 100 0100 1101 0010 1000 
+ 010 000 0100 1110 0010 1011 
$ 101 011 0101 1011 0010 0100 
* 101 100 0101 1100 0010 1010 
) 011 100 0101 1101 0010 1001 
— 100 000 0110 0000 0010 1101 
/ 110 001 0110 0001 0010 1111 

111 011 0110 1011 0010 1100 
001 100 0111 1101 0010 0111 

= 001 011 0111 1110 0011 1101 
A 010 001 1100 0001 0100 0001 
B 010 010 1100 0010 0100 0010 
C 010 011 1100 0011 0100 0011 
D 010 100 1100 0100 0100 0100 
E 010 101 1100 0101 0100 0101 
F 010 110 1100 0110 0100 0110 
G 010 111 1100 0111 0100 0111 
H 011 000 1100 1000 0100 1000 
I 011 001 1100 1001 0100 1001 
J 100 001 1101 0001 0100 1010 
K 100 010 1101 0010 0100 1011 
L 100 011 1101 0011 0100 1100 
M 100 100 1101 0100 0100 1101 
N 100 101 1101 0101 0100 1110 
0 100 110 1101 0110 0100 1111 
P 100 111 1101 0111 0101 0000 
Q 101 000 1101 1000 0101 0001 
R 101 001 1101 1001 0101 0010 
S 110 010 1110 0010 0101 0011 
T 110 011 1110 0011 0101 0100 
U 110 100 1110 0100 0101 0101 

. 	V 110 101 1110 0101 _ 	0101 0110 
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W 110 110 1110 0110 0101 0111 
X 110 111 1110 0111 0101 1000 
Y 111 000 1110 1000 0101 1001 
Z 111 001 1110 1001 0101 1010 
0 000 000 1111 0000 0011 0000 
1 000 001 1111 0001 0011 0001 
2 000 010 1111 0010 0011 0010 
3 000 011 1111 0011 0011 0011 
4 000 100 1111 0100 0011 0100 
5 000 101 1111 0101 0011 0101 
6 000 110 1111 0110 0011 0110 
7 000 111 1111 0111 0011 0111 
8 001 000 1111 1000 0011 1000 
9 001 001 1111 1001 0011 1001 

7. OPERAQOES DE CONVERSAO 

7.1 Conversao de valor binario para decimal 

Basta multiplicar cada bit pelo valor 2k -1, onde k indica a posicao do bit dentro do 
valor binario, a contar da direita para a esquerda. Somando-se todos os resultados, obtem-se 
o valor decimal correspondente. 

Este raciocinio a analog° a representago decimal dos valores, onde cada algarismo decimal 
é multiplicado pelo valor 10k —1  apOs o que, somando-se os resultados, obtem-se o valor decimal. 

Exemplo: 

0 valor binario 1 0 1 1 equivale a 1 x 23  + 0 x 22  + 1 x 21  + 1 x 2°  = 8+ 0+ 2+ 1= 11 
em decimal. 

7.2 Conversffo decimal para binaria 

Efetua-se a divisao do valor decimal por 2, guardando-se o resto da divisao (que deve 
ser 0 ou 1). 0 resultado da divisao é novamente dividido por 2 e guarda-se o resto. Assim 
sucessivamente ate que o resultado da divisao seja zero. 
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A representacao binaria é fornecida pela SEQUENCIA DE RESTOS 0 ou 1, tomada 
na ORDEM INVERSA das divisoes efetuadas. 

Exemplo: 

Valor decimal: 

Valor binario: 

53 dividido por 2 = 26 e resin 1 
26 dividido por 2 = 13 e resto 0 
13 dividido por 2 = 6 e resto 1 
6 dividido por 2= 3 e resto 0 
3 dividido por 2= 1 e resto 1 
1 dividido por 2= 0 e resto 1 

1 1 0 1 0 1 (seqiidncia inversa dos restos) 

Verificacao: aplicando-se a regra de conversao binaria para decimal, obtem-se novamente o valor 
decimal 53, pois: 

1 1 01 0 lequivalea(lx25  +1x24 +0x23 +1x22 +0x21 +1x 2°)= 

=(32 +16+0+4+0+1)=53 

7.3 Conversao de valor hexadecimal para decimal (base = 16) 

Aplicando a regra de conversao analoga ao caso binario para decimal (cada algarismo 
hexadecimal é multiplicado por 16k -1), temos: 

Exemplo: 

Valor hexadecimal 5 F 3 equivale a 	(5 x 162  + F x 161  + 3 x 16°)e 

lembrando que F = 15 	 (5 x 162  + 15 x 161  + 3 x 16°) = 

em decimal, 	 = (1280 + 240 + 31= 1523 

(em decimal) 

7.4 Conversab decimal para hexadecimal 

0 procedimento é novamente analogo ao caso da conversao decimal para binario, isto 
é, divide-se o valor decimal sucessivamente por 16 (valor base) e guarda-se'o resto da divisao, 
que pode variar de 0, 1, 2 a 15, ou em hexadecimal, de 0, 1, 2, ..., 9, A, B, C, D, E, F. 
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Exemplo: 

Decimal 1523 dividido por 16 = 95 e resto 3 
95 dividido por 16 = 5 e resto 15 ou F ern hexadecimal 
5 dividido por 16 = 0 e resto 5 

Valor hexadecimal correspondente: 5 F 3. 

Tabela de converscio entre decimal e hexadecimal. 

k = 4 

POSIcA0 DO ALGARISMO HEXADECIMAL 

k = 3 	 k = 2 k =1 

Potencias 163 162 16' 16°  

Algarismos Valores 
Hexadecimais Decimais 

0 0 0 0 0 

1 4 096 256 16 1 

2 8 192 512 32 2 

3 12 288 768 48 3 

4 16 384 1 024 64 4 

5 20 480 1 280 80 5 

6 24 576 1 536 96 6 

7 28 672 1 792 112 7 

8 32 768 2 048 128 8 

9 36 864 2 304 144 9 

A 40 960 2 560 160 10 

B 45 056 2 816 176 11 

C 49 152 3 072 192 12 

D 53 248 3 328 208 13 

E 57 344 3 584 224 14 

F 61 440 3 840 240 15 

Exemplo: 

Hexadecimal 5 F 3 corresponde a: 

Linha 5 na coluna k = 3 : 1280 
Linha F na coluna k = 2 : 240 
Linha 3 na coluna k = 1 . 	3 

Soma 	 1523 (valor decimal) 
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No processo inverso, o valor decimal 1523 corresponde a: 

Maior valor da tabela contido em 1 523 é 1280, referente a linha 5 da coluna k = 3 

Maior valor contido em (1523 — 1280) = 243 é 240, referente a linha F da coluna k = 2 

Maior valor contido em (243 — 240) = 3 é 3, referente a linha 3 da coluna k = 

E, assim, obtemos novamente: 5 F 3. 

8. ADICAO E SUBTRACAO EM HEXADECIMAL 

8.1 Adicgo de valores hexadecimais 

Na adicao entre dois algarismos hexadecimais ocorrem casos c,omo se seguem: 

1 + 1 = 2 em hexadecimal (e 2 em decimal) 

3 + 4 =7 em hexadecimal (e 7 tambern em decimal) 

5 + 5 = A em hexadecimal (e 10 em decimal) 

9 + 2 =B em hexadecimal (e 11 cm decimal) 

9 + 6 = F em hexadecimal (e 15 em decimal) 

F + 1 = 10 em hexadecimal (e 16 em decimal) 

F + B = lA em hexadecimal (e 26 em decimal) 

Podemos formar portanto a seguinte tabela: 

TABELA DE ADIcAO DE ALGARISMOS HEXADECIMALS 

01 2 3456789 ABCDEF 

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9ABCDEF 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E 	F 10 

2 2 3 4 5 6 7 8 9ABCDEFIO 11 

3 3 4 5 6 7 8 9ABCDEFIO 11 12 

4 4 5 6 7 8 9 A 	B 	C 	D 	E 	F 10 11 12 13 

5 5 6 7 8 9ABCDEF10 11 12 13 14 

6 6 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 

7 7 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 

8 8 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 

9 9 A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

A A B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

B B C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 lA 

C C D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 lA 1B 

D D E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 lA 1B 1C 

E E F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 lA 1B 1C 1D 

F F 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 lA IB 1C 1D lE 
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Exemplo: 

	

6 A 	(A + 1) =B na Tabela 

	

3 1 	(6 + 3) = 9 na Tabela 

	

9 B 	Resultado 

	

F C 	(C + 4 )= 10 na Tabela; portant°, 0 e "vai 1" 

	

4 	(F + Vai 1) = 10 na Tabela 

	

10 0 	Resultado em hexadecimal 

	

FF 
	

(F + F) = 1E, portanto E e "vai 1" 

	

FF 
	

(F + F + 1 = lE + 1 = 1F) 

1F E 	Resultado 

8.2 Subtracao em hexadecimal 

A — Pela regra de "Emprestar 1 "do proximo algarismo 

0 emprestimo de 1 do algarismo seguinte corresponde a emprestar valor 16 em decimal. 

Exemplos: 

7DA  
— 22 

7 B 8 (nab houve use do "empresta 1") 

Emprestando 1 e adicionando ao algarismo 4, temos: 

7 5 4 (14 — 5 =F ou 20 — 5 =15 em decimal) 
— 	2 5 	(nas demais casas, a subtracaO foi normal) 

7 2 F 

B — Pela soma do "Complemento de dois" do subtraendo 

Exemplo: 

(7 D A — 22) 

0 valor 22 ou 022 do subtraendo é em binario (0000 0010 0010); e "Complemento de 
dois" é (1111 1101 1101 + 1) = (1111 1101 1110) ou F D E em hexadecimal. Somando-se 
os dois valores temos: 

Somando 	7DA (E+A= 18, into 6, 8 com vai 1): (D + D + 1 = 1B) e 
+ F D E 

17 B8 	(7 + F + 1 =17, isto e,7 corn vai 1) 
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0 Ultimo "vai-um" d perdido, pois a operago com "complemento de dois" deve ser feita en-
tre valores corn mesmo flamer() de algarismos, e assim teremos o resultado correto: 7 B 8. 

EXERCICIOS DE RECAPITULACAO 

1. 0 que é Sistema Octal? Dar exemplos. 

2. 0 que é Sistema Hexadecimal? Dar exemplos. 

3. 0 que é Representago em Ponto Flutuante? Dar exemplos. 

4. 0 que é notacao ASCII? EBCDIC? BCD? Dar exemplos. 

EXERCICIOS DE APLICA00 

1. Efetuar as seguintes operacZes binairias: 

a) (110 111) + (001 111) 

b) (111 000) — (111 101) 

c) 34 + 72 (valores em decimal: converter para notacffo binaria, efetuar a operacffo e dar re-
sultado novamente em decimal) 

d) 33 x 4 (valores em decimal: idem) 

e) A9 + 5B (valores em hexadecimal: converter para binario, efetuar a operago e dar respos-
ta em hexadecimal) 

f) FF — 13 (idem) 

g) 33 x 4 (hexadecimal) 

h) Resolver e e f usando a Tabela de Adicffo Hexadecimal. 

2. Escrever cada caractere da mensagem seguinte em notagEo BCD, EBCDIC e ASCII (nota: o 
espaco tambem é urn caractere valido): "VALOR-TOTAL IGUAL A CRS 3.500.00" 

3. Transcreva a representacEo em notagdo ASCII da mensagem do exercfcio anterior em repre-
sentaclo hexadecimal. (Cada grupo de 4 bits corresponde a urn algarismo hexadecimal e, por-
tanto, cada caractere em ASCII corresponde a dois algarismos hexadecimais.) 

4. Converter para notacab hexadecimal, usando a tabela de conversao: 

Valores decimais: 341, 1789, 1111, 44.349 e 2222. 

5. Converter para notacdo decimal os valores hexadecimais: 

5346, IAA, 10 10F, FFFF, FE01, 10A2 e AAAA 

6. Efetuar a soma e subtrago de valores hexadecimais: 

(89 + 1), (7A — 3), (10A + ABC), (45 — 12), (46 + A6). 
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7. Programar e testar (em BASIC, FORTRAN ou ASSEMBLER) cada uma das operates de 
conversao: 

• binaria para decimal; 

• decimal para binaria; 

• hexadecimal para decimal; 

• decimal para hexadecimal. 



APENDICE 

B 

INSTRUCOES DO MICROPROCESSADOR 8080/85 E 
Z80 EM ORDEM ALFABETICA 

B.1 — INSTRUCOES DE USO COMUM 

Forma Geral: 	8080/85 
	

Z80 

C6digo- 	 COdigo- 
Assembler 
	

Objeto 
	 Assembler 

	
Objeto 

ADIcAO: 
(A) + operando —> A 
Flags: 8080/85: Ac —P — S —C —Z — "X" 

Z80: S = Z = Ac =PO = C = "X" e 
N = 0 

8080/85 	Z80 

ADI dd 	C6 dd ADD A, dd 	C6 dd 

ADIcAO COM CARRY: 
(A) + operando + Carry -+ A 
Flags: andlogos a ADD 

8080/85 	Z80 

ACI dd 	CE dd ADC A, dd CE dd 
ADD A 87 ADD A, A 87 ADC A 8F ADC A, A 8F 
ADD B 80 ADD A, B 80 ADC B 88 ADC A, B 88 
ADD C 81 ADD A, C 81 ADC C 89 ADC A, C 89 
ADD D 82 ADD A, D 82 ADC D 8A ADC A, D 8A 
ADD E 83 ADD A, E 83 ADC E 8B ADC A, E 8B 
ADD H 84 ADD A, H 84 ADC H 8C ADC A, H 8C 
ADD L 85 ADD A, L 85 ADC L 8D ADC A, L 8D 

ADD M 86 ADD A, (HL) 86 ADC M 8E ADC A, (HL) 8E 
ADD A, (IX + ds) DD 86 ds ADC A, (IX + ds) DD 8E ds 
ADD A, (IY + ds) FD 86 ds ADC A, (IY + ds) FD 8E ds 

ADIcA0 DE 16 BITS: 
Soma pares de registros ou ponteiro da pilha SP. 
Flags: 8080/85: C = "X" 

Z80: ADD: Ac = C = "X"; N = O. 
ADC: S=Z=Ac=P0="X"eN=O. 

.263 
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8080/85 Z80 

DAD B 09 ADD HL, BC 09 - (HL) + (BC) -> HL 
DAD D 19 ADD HL, DE 19 - (HL) + (DE) -> HL 
DAD H 29 ADD HL, HL. 29 - (HL) + (HL) -> HL 
DAD SP 39 ADD HL, SP 39 - (HL) + (SP) -> HL 

ADC HL, BC ED 4A - (HL) + (BC) + C 	HL 
ADC HL, DE ED 5A - (HL) + (DE) + C -> HL 
ADC HL, HL ED 6A - (HL) + (HL) + C -> HL 
ADC HL, SP ED 7A - (HL) + (SP) + C 	HL 

ADD IX, BC DD 09 - (IX) + (BC) -> IX 
ADD IX, DE DD 19 - (IX) -I- (DE) -> IX 
ADD IX. IX DD 29 - (IX) + (IX) 	IX 
ADD IX, SP DD 39 - (IX) + (SP) -> IX 

ADD IY, BC FD 09 - (IY) + (BC) -> IY 
ADD IY, DE FD 19 - (IY) + (DE) -> IY 
ADD IY, IY FD 29 - (IY) + (IY ) -> IY 
ADD IY, SP FD 39 - (IY) + (SP) -> 1Y 

AND: 
(A) and operando -> A 
Flags: 8080/85: Ac=P=S=Z = "X" e C= 0 

Z80: S = Z = PO = "X-; 
Ac = 1 e N = C = 0 

BIT TEST: 
Complement° do bit da posioo n ou bbb 
(em binario) é colocado no flag Z. 
Flags: 	Z80: Z = complemento do bit n; 

N =0 e Ac = 1 

8080/85 Z80 Z80 

ANI dd E6 dd AND dd (*) E6 dd BIT n, A CB Olbb bill 
ANA A A7 AND A A7 BIT n, B CB Olbb b000 
ANA B AO AND B AO BIT n, C CB Olbb b001 
ANA C Al AND C Al BIT n, D CB Olbb b010 
ANA D A2 AND D A2 BIT n, E CB Olbb b011 
ANA E A3 AND E A3 BIT n, H CB Olbb b100 
ANA H A4 AND H A4 BIT n, L CB Olbb b101 
ANAL AS AND L AS 

ANA M A6 AND (HL) A6 BIT n, (HL) CB Olbb b110 
AND (IX + ds) DD A6 ds BIT n, (IX + ds) DD CB ds Olbb b110 
AND (IY + ds) FD A6 ds BIT n, (IY + ds) FD CB ds Olbb b110 

CALL SUBROUTINE 
Flags: naTo sao afetados. 
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8080/85 	 Z80 

CALL ender. CD qq pp CALL ender. 	CD qq pp — Desvia para sub-rotina no 
endereco ppqq. 

CNZ ender. C4 qq pp CALL NZ, ender. C4 qq pp — Idem se flag Z = 0 
(NOT ZERO). 

CZ ender. CC qq pp CALL Z, ender. CC qq pp — Idem se flag Z = 1. 
(ZERO). 

CNC ender. D4 qq pp CALL NC, ender. D4 qq pp — Idem se flag C = 0. 
(NOT CARRY). 

CC ender. DC qq pp CALL C, ender. DC qq pp — Idem se flag C =1. 
(CARRY). 

CPO ender. E4 qq pp CALL PO, ender. E4 qq pp — Idem se flag P ou PO = O. 
(PARITY ODD). 

CPE ender. EC qq pp CALL PE, ender. EC qq pp — Idem se flag P ou PO =1. 
(PARITY EVEN). 

CP ender. F4 qq pp CALL P, ender. F4 qq pp — Idem se flag S = 0. 
(PLUS). 

CM ender. FC qq pp CALL M, ender. FC qq pp — Idem se flag S 1. 
(MINUS). 

COMPARE: 
(A) comparado corn operand°. 
Flags: 8080/85: Ac — P — S — C — Z —  "X" 

Z80: S = Z = Ac = PO = C = "X" e 
N = 1 

8080/85 	Z80 

COMPARE COM REPETIcAO: 

Flags: Z80: S = Z = Ac =PO = "X": 
N = 1 

Z80 

CPI dd FE dd CP dd (*) FE dd CPD ED 49 — A corn ppqq em HL. 
CMP A 
CMP B 

BF 
B8 

CPA 
CP B 

BF 
B8 

CPDR ED B9 — A com ppqq em HL, 
com repetigo , de cre- 

CMP C B9 CPC B9 mentando HL e BC. 
CMP D BA CP D BA CPI ED Al — A corn ppqq em HL. 
CMP E 
CMP H 

BB 
BC 

CPE 
CP H 

BB 
BC 

CPIR ED B1 — A com ppqq em HL, 
corn repeticao, incre- 

CMP L BD CPL BD mentando HL e de-
crementando BC. 

CMP M BE CP (HL) BE 
CP (IX+ ds) DD BE ds 
CP (IY + ds) FD BE ds 
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COMPLEMENTA A 
Flags: Z80 : Ac = N = 1 

8080/85 	Z80 
CMA 	2F 	CPL 2F 

DECIMAL AJUSTE NO EM A 
Flags: 8080/85: Ac = P = S = C = Z = "X" 

Z80: S = Z = Ac = PO = C = "X" e 
N = 0 

8080/85 	Z80 
DAA 	27 	DAA 	27 

DECREMENTA: 
Flags: 8080/85: Ac = P = S = Z = "X" 

Z80: S = Z = Ac = PO = C = "X"; 
N = 1 

DECREMENTA PAR DE REGISTROS OU 
SP 

Na".o afeta flags. 

8080/85 Z80 8080/85 Z80 

DCR A 3D DEC A 3D DCX B OB DEC BC OB 
DCR B 05 DEC B 05 DCX D 1B DEC DE 1B 
DCR C OD DEC C OD DCX H 2B DEC HL 2B 
DCR D 15 DECD 15 DCX SP 3B DEC SP 3B 
DCR E 1D DEC E 1D DEC IX DD 2B 
DCR H 25 DEC H 25 DEC IY FD 2B 
DCR L 2D DEC L 2D 

DCR M 35 DEC (HL) 35 
DEC (IX + ds) DD 35 ds 
DEC (IY + ds) FD 35 ds 

EXCHANGE REGISTER PAIR OU 	No afeta flags. 
STACK POINTER 

8080/85 	Z80 
XCHG EB EX DE, HL 	EB 	— Troca conteudo de DE e HL. 
XTHL E3 	EX (SP), HL E3 	— Troca conteAdo de topo da pilha corn HL. 

EX (SP), IX 	DD E3 — Idem, corn IX ou registro X. 
EX (SP), IY 	FD E3 — Idem, corn IY ou registro Y. 
EX AF, AF' 	08 	— Troca contealo de AF corn par alternativo AF' 
EXX 	D9 	— Troca BC, DE, HL corn par alternativo B' C', 

D' E', H' L'. 

HALT OU PARE: 

8080/85 	Z80 

HLT 76 HALT 	76 

INCREMENTA REGISTRO OU 
MEMORIA 
Flags: 8080/85: Ac = P = S = Z = "X" e 

C = "V" 
Z80: S = Z = Ac = PO = "X" e 

N = 0 

INCREMENTA PAR DE REGISTRO OU 
SP 
No afeta flags. 
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8080/85 Z80 8080/85 Z80 

INR A 3C INCA 3C INX B 03 INC BC 03 
INR B 04 INC B 04 INX D 13 INC DE 13 
1NR C OC INC C OC INX H 23 INC HL 23 
INR D 14 INC D 14 INX SP 33 INC SP 33 
INR E 1C INC E 1C INC IX DD 23 
INR H 24 INCH 24 INC IY FD 23 
INR L 2C INC L 2C 

INR M 34 INC (HL) 34 
INC (IX+ ds) DD 34 ds 
INC (IY + ds) FD 34 ds 

JUMP TO ADDRESS: 
Nab afeta flags. 

8080/85 Z80 

JMP ender. C3 qq pp JP ender. C3 qq pp — Desvia para endereco ppqq. 

JNZ ender. C2 qq pp JP NZ, ender. C2 qq pp — Desvia para ppqq se flag Z = 0. 
(NOT ZERO) 

JZ ender. CA qq pp JP Z, ender. CA qq pp — Idem, se Z = 1 (ZERO). 

JNC ender. D2 qq pp JP NC, ender. D2 qq pp Idem, se C = 0 (NOT CARRY). 

JC ender. DA qq pp JP C, ender. DA qq pp Idem, se C = 1 (CARRY). 

JPO ender. E2 qq pp JP P0, ender. E2 qq pp — Idem, se P ou PO = 0 
(PARITY ODD). 

JPE ender. EA qq pp JP PE, ender. EA qq pp Idem, se P ou PO = 1 
(PARITY EVEN). 

JP ender. F2 qq pp JP P, ender. F2 qq pp Idem, se S = 0 (PLUS). 

JM ender. FA qq pp JP M, ender. FA qq pp Idem, se S = 1 (MINUS). 

PCHL E9 JP (HL) E9 Desvia para endereco em HL. 

JP (IX) DD E9 Desvia para endereco em X. 

JP (IY) FD E9 Desvia para endereco em Y. 

JUMP RELATIVE TO ADDRESS: 

JR ender. 18 ds — Desvio relativo para endereco. 

JR NC, ender. 30 ds — Desvio relativo se C = 0 
(NOT CARRY). 

JR C, ender. 38 ds — Desvio relativo se C = 1 (CARRY) 

JR NZ, ender. 20 ds — Desvio relativo se Z = 0 
(NOT ZERO). 



MOVE OU LOAD IMMEDIATE: 

Valor imediato dd vai para registro ou memOria . Nao afeta flags. 

8080/85 Z80 

MVI A, dd 3E dd LD A, dd 3E dd 
MVI B, dd 06 dd LD B, dd 06 dd 
MVI C, dd OE dd LD C, dd OE dd 
MVI D, dd 16 dd LD D, dd 16 dd 
MVI E, dd lE dd LD E, dd lE dd 
MVI H, dd 26 dd LD H, dd 26 dd 
MVI L, dd 2E dd LD L, dd 2E dd 

MVI M, dd 36 dd LD (HL), dd 36 dd 
LD (IX + ds), dd DD 36 ds dd 
LD (IY + ds), dd FD 36 ds dd 
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JR Z, ender. 	28 ds 

DJNZ ender. 	10 ds 

— Desvio relativo se Z = 1 
(ZERO). 

— Decrementa B e desvio relativo se 
B nao for zero. 

  

MOVE OU LOAD REGISTRO A REGISTRO: 

MOV ou LD regi , regj  : Conteudo de Regj  para Regi . Nao afeta flags. 

8080/85 Z80 8080/85 Z80 

MOV A, A 7F LD A, A 7F MOV D, C 51 LD D, C 51 
MOV A, B 78 LD A, B 78 MOV D, D 52 LD D, D 52 
MOV A, C 79 LD A, C 79 MOV D, E 53 LD D, E 53 
MOV A, D 7A LD A, D 7A MOV D, H 54 LD D, H 54 
MOV A, E 7B LD A, E 7B MOV D, L 55 LD D, L 55 
MOV A, H 7C LD A, H 7C 
MOV A, L 7D LD A, L 7D MOV E, A 5F LD E, A 5F 

MOV E, B 58 LD E, B 58 
MOV B, A 47 LD B, A 47 MOV E, C 59 LD E, C 59 
MOV B, B 40 LD B, B 40 MOV E, D 5A LD E, D 5A 
MOV B, C 41 LD B, C 41 MOV E, E 5B LD E, E 5B 
MOV B, D 42 LD B, D 42 MOV E, H 5C LD E, H 5C 
MOV B, E 43 LD B, E 43 MOV E, L 5D LD E, L 5D 
MOV B, H 44 LD B, H 44 
MOV B, L 45 LD B, L 45 MOV H, A 67 LD H, A 67 

MOV H, B 60 LD H, B 60 
MOV C, A 4F LD C, A 4F MOV H, C 61 LD H, C 61 
MOV C, B 48 LD C, B 48 MOV H, D 62 LD H, D 62 
MOV C, C 49 LD C, C 49 MOV H, E 63 LD H, E 63 
MOV C, D 4A LD C, D 4A MOV H, H 64 LD H, H 64 



MOV C, E 4B 
MOV C, H 4C 
MOV C, L 4D 

MOV D, A 57 
MOV D, B 50 

LD C, E 4B 
LD C, H 4C 
LD C, L 4D 

LD D, A 57 
LD D, B 50 
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MOV II, L 65 LD H, L 65 

MOV L, A 6F LD L, A 6F 
MOV L, B 68 LD L, B 68 
MOV L, C 69 LD L, C 69 
MOV L, D 6A LD L, D 6A 
MOV L, E 6B LD L, E 6B 
MOV L, H 6C LD L, H 6C 
MOV L, L 6D LD L, L 6D 

MOVE OU STORE REGISTRO PARA 
MEMORIA 

No afeta flags. 

8080/85 Z80 

MOV M, A 77 LD (HL), A 77 
LD (IX + ds), A DD 77 ds 
LD (IY + ds), A FD 77 ds 

MOV M, B 70 LD (HL), B 70 
LD (IX + ds), B DD 70 ds 
LD (IY.+ ds),B FD 70 ds 

MOV M, C 71 LD (HL), C 71 
LD (IX + ds), C DD 71 ds 
LD (IY + ds), C FD 71 ds 

MOV M, D 72 LD (HL), D 72 
LD (IX + ds), D DD 72 ds 
LD (IY + ds), D FD 72 ds 

MOV M, E 73 LD (HL), E 73 
LD (IX + ds), E DD 73 ds 
LD (IY + ds), E FD 73 ds 

MOV M, H 74 LD (FIL), H 74 
LD (IX + ds), H DD 74 ds 
LD (IY + ds), H FD 74 ds 

MOV M, L 75 LD (HL), L 75 
LD (IX + ds), L DD 75 ds 
LD (IY + ds), L FD 75 ds 

STAX B 02 LD (BC), A 02 

MOVE OU LOAD MEMORIA PARA 
REGISTRO 

Nao afeta flags. 

8080/85 
	

Z80 

MOV A, M 7E LD A, (HL) 
	

7E 
LD A, (IX + ds) DD 7E ds 
LD A, (IY + ds) FD 7E ds 

MOV B, M 46 LD B, (HL) 
	

46 
LD B, (IX + ds) DD 46 ds 
LD B, (IY + ds) FD 46 ds 

MOV C, M 4E LD C, (HL) 
	

4E 
LD C, (IX+ ds) DD 4E ds 
LD C, (IY + ds) FD 4E ds 

MOV D, M 56 LD D, (HL) 
	

56 
LD D, (IX + ds) DD 56 ds 
LD D, (IY + ds) FD 56 ds 

MOV E, M 5E LD E, (HL) 
	

5E 
LD E, (IX + ds) DD 5E ds 
LD E, (IY + ds) FD 5E ds 

MOV H, M 66 LD H, (HL) 
	

66 
LD H, (IX + ds) DD 66 ds 
LD H, (1Y + ds) FD 66 ds 

MOV L, M 6E LD L, (HL) 
	

6E 
LD L, (IX + ds) DD 6E ds 
LD L, (IY + ds) FD 6E ds 

LDAX B OA LD A, (BC) 
	

OA 
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STAX D LDAX D IA LD A, (DE) 	IA 

Z80 

LD BC, ddee 
LD DE, ddee 
LD HL, ddee 
LD SP, ddee 
LD IX, ddee 
LD IY, ddee 

LOAD OU STORE DE 16 BITS: 

Nffo afeta flags. 

8080/85 

LXI B, ddee 01 ee dd 
LXI D, ddee 11 ee dd 
LXI H, ddee 21 ee dd 
LXI SP, ddee 31 ee dd 

2A qq pp 
ED 4B qq pp 
ED 5B qq pp 
ED 6B qq pp 
ED 7B qq pp 
DD 2A qq pp 
FD 2A qq pp 

22 qq pp 
ED 43 qq pp 
ED 53 qq pp 
ED 63 qq pp 
ED 73 qq pp 
DD 22 qq pp 
FD 22 qq pp 

LD HL, (ender) 
LD BC, (ender) 
LD DE, (ender) 
LD HL, (ender) 
LD SP, (ender) 
LD IX, (ender) 
LD IY, (ender) 

LD (ender), HL 
LD (ender), BC 
LD (ender), DE 
LD (ender), HL 
LD (ender), SP 
LD (ender), IX 
LD (ender), IY 

LHLD ender. 2A qq pp 

SHLD ender. 22 qq pp 

— Contetido de ppqq para HL. 
— Idem, para BC. 
— Idem, para DE. 

Idem, nova verso de 2A qq pp. 
— Idem, para Stack Pointer SP. 
— Idem, para X. 
— Idem, para Y. 

— HL para endereco ppqq e ppqq + 1 
— BC para endereco ppqq. 
— DE para ppqq. 
— Nova verso de 22 qq pp. 
— Stack Pointer SP para ppqq. 
— Registro X para ppqq. 
— Registro Y para ppqq. 

LOAD DA MEMORIA COM REPETICAO 
Flags: Z80: Ac = N = 0; PO = "X" 

Z80 

LDI ED AO 

LDIR ED BO 

LDD ED 48 

LDDR ED B8 

— Conteildo de ppqq (em HL) para A, incrementa HL e decrementa 
BC, sem repeticffo. 

— Mesmo que LDI, mas corn repeticao ate BC ficar zero. 

— Contefido de ppqq (em HL) para A, decrementa HL e BC, sem repe-
tip) . 

— Repeticao de LDD, ate BC ficar zero. 

LDA ender.3AqqppLD A, (ender.) 3A qq pp 

12 LD (DE), A 	12 

STA ender. 32 qqppLD (ender.), A 32 qq pp 

01 ee dd 
11 ee dd 
21 ee dd 
31 ee dd 
DD 21 dd ee 
FD 21 dd ee 

— Valor imediato ddee para BC. 
— Idem, para DE. 
— Idem, para HL. 

Idem, para Stack Pointer SP. 
— Idem, para registro X. 
— Idem, para registro Y. 
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NEGATIVO DE A 
Flags: S = Z = Ac=PO = C = "X" e N= 1 

Z80 

NEG ED 44 

NOP — NENHUMA OPERAgA0 

8080/85 	 Z80 

NOP 00 NOP 00 

POP OU PUSH STACK: 
Contend° de par de registros vai para as duas posicties 
do topo da pilha e vice-versa. 

NaTo afeta Flags. 

8080/85 	Z80 

POP B 
	

Cl POP BC Cl 	— Pilha para 
BC. 

POP D 
	

D1 POP DE D1 	Pilha para 
DE. 

POP H 
	

El POP HL El 	— Pilha para 
HL. 

POP PSW Fl POP AF Fl 	Pilha para 
AF ou PSW. 

POP IX 	DD El — Pilha para 
X.  

POP IY 	FD El — Pilha para 
Y.  

PUSH B 	C5 PUSH BC C5 	BC para pi- 
lha. 

PUSH D 	D5 PUSH DE D5 	DE para pi- 
lha. 

PUSH H 	E5 PUSH HL E5 	HL para pi- 
lha. 

PUSH PSW F5 PUSH AF F5 	AF ou PSW 
para pilha. 

PUSH IX DD E5 — X para pi- 
lha. 

PUSH IY FD E5 — Y para pi- 
lha. 

OR: 
(A) or operando —> A 
Flags: 8080/85: P=S=Z="X" e C=Ac=0 

Z80: S=Z=P0="X"; Ac=1; 
N=C=O 

8080/85 	Z80 

ORI dd F6 dd OR dd (*) F6 dd 
ORA A B7 OR A 
	

B7 
ORA B BO OR B 
	

BO 
ORA C B1 OR C 
	

B1 
ORA D B2 OR D 
	

B2 
ORA E B3 OR E 
	

B3 
ORA H B4 OR H 
	

B4 
ORAL B5 OR L 
	

B5 

ORA M B6 OR (HL) B6 
OR (IX+ds) DD B6 ds 
OR (IY+ds) FD B6 ds 

RESET: 

Coloca valor zero (RESET) no bit da posiclo n ou bbb (em binario) do registro ou memoria. 

Nio afeta flags. 

Z80 

RES n, A 
	

CB lObb bill 
RES n, B 
	

CB lObb b000 
RES n, C 
	

CB lObb b001 
RES n, D 
	

CB lObb b010 
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RES n, E 	CB lObb b011 
RES n, H 	CB 1 Obb b100 
RES n, L 	CB lObb b101 

RES n, (HL) 	CB lObb b110 
RES n, (IX + ds) 	DD CB ds lObb b110 
RES n, (IY + ds) 	FD CB ds lObb b110 

ROTATE LEFT CIRCULAR; 
Carry 

[I  

ROTATE LEFT: Carry 

Flags: 	Ver 	r- -4-y 
Flags: Vide 	4 	I observacao 

observacao ob 
8080/85 	Z80 

RAL 	17 	RLA 
RLA 
RI, B 
RLC 
RL D 
RL E 
RL H 
RL L 

RL (HL) 
RL (IX ÷ ds) 
RL (IY + ds) 

17 
CB 17 
CB 10 
CB 11 
CB 12 
CB 13 
CB 14 
CB 15 

CB 16 
DD CB ds 16 
FD CB ds 16 

 Z80 

RLC 07 	RLCA 
RLC A 
RLC B 
RLC C 
RLC D 
RLC E 
RLC H 
RLC L 

RLC (HL) 
RLC (IX + ds) 
RLC (IY + ds) 

07 
CB 07 
CB 00 
CB 01 
CB 02 
CB 03 
CB 04 
CB 05 

CB 06 
DD CB ds 06 
FD CB ds 06 

ROTATE RIGHT CIRCULAR: 	Carry ROTATE RIGHT: Carry 

Flags: Ver Flags: Ver 	-""1 
observacao.1.1. observap).  

8080/85 	Z80 

RRC OF 	RRCA 
RRC A 
RRC B 
RRC C 
RRC D 
RRC E 
RRC H 
RRC L 

RRC (HL) 
RRC (IX + ds) 
RRC (IY + ds) 

OF 
CB OF 
CB 08 
CB 09 
CB OA 
CB OB 
CB OC 
CB OD 

CB OE 
DD CB ds OE 
FD CB ds OE 

8080/85 	Z80 

RAR 	1F 	RRA 
RRA 
RR B 
RRC 
RR D 
RR E 
RR H 
RR L 

RR (HL) 
RR (IX + ds) 
RR (IY + ds) 

1F 
CB 1F 
CB 18 
CB 19 
CB 1A 
CB IB 
CB IC 
CB 1D 

CB 1E 
DD CB ds lE 
FD CB ds lE 
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ROTATE DIGIT BCD • 

Z80 

A 

 

PPN  

I ""+"-  
i 

Flags: Z80: S=Z =PO= X; Ac=N=0 

    

RLD 
	

ED 6F 	— Gira esquerda urn digit° (4 bits) de ppqq 
e bits menos sigaificativos de A; ppqq em 
HL. 

RRD 
	

ED 67 	— Gira direita um d12ito. 

RETURN FROM SUBROUTINE 

No afeta flags. 

8080/85 	Z80 

RESTART SUBROUTINE: 

Desvia para sub-rotina do ende-
reco n. Nao afeta flags. 

8080/85 	Z80 

RET C9 RET 	C9 — Return. RST 0 C7 RST 00 	C7 
RNZ CO RET NZ CO Idem, NOT ZERO. RST I CF RST 08H CF 
RZ C8 RET Z 	C8 — Idem, ZERO. RST 2 D7 RST 10H D7 
RNC DO RET NC DO — Idem, NOT CARRY. RST 3 DF RST 18H DF 
RC D8 RET C 	D8 — Idem, CARRY. RST 4 E7 RST 2011 E7 
RPO E0 RET PO EO — Idem, PARITY ODD. RST 5 EF RST 28H EF 
RPE E8 RET PE E8 — Idem, PARITY EVEN. RST 6 F7 RST 30H F7 
RP FO RET P 	FO — Idem, PLUS. RST 7 FF RST 38H FF 
RM F8 RET M F8 Idem, MINUS. 

SET CARRY E COMPLEMENTA CARRY: 

8080/85 	Z80 

STC 37 	SCF 37 	— Carry =1. 
CMC 3F 	CCF 3F 	— Carry = complement° do Carry. 

SET: 

Coloca bit urn (SET) na posigo n ou bbb (em binario) do registro ou memOria. 
Nao afeta flags. 

Z80 

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

CB llbb bill 
CB llbb b000 
CB llbb b001 
CB llbb b010 
CB llbb b011 
CB llbb b100 
CB llbb b101 



SHIFT LEFT ARITHMETIC: 
CARRY 

0-- I 	 

 

	0 

  

Flags: S = Z = PO - "X" 
C = Bit 7 

Z80 

SLA A 
	

CB 27 
SLA B 
	

CB 20 
SLA C 
	

CB 21 
SLA D 
	

CB 22 
SLA E 
	

CB 23 
SLA H 
	

CB 24 
SLA L 
	

CB 25 

SLA (HL) 	CB 26 
SLA (IX + ds) DD CB ds 26 
SLA 	+ ds) FD CB ds 26 

SHIFT RIGHT ARITHMETIC: 
CARRY 

Flags: Z = PO = "X" 
C = Bit 0; S = mesmo 

Z80 

SRA A 
SRA B 
SRA C 
SRA D 
SRA E 
SRA H 
SRA L 

CB 2F 
CB 28 
CB 29 
CB 2A 
CB 2B 
CB 2C 
CB 2D 

SRA (HL) CB 2E 
SRA (IX + ds) DD CB ds 2E 
SRA (IY + ds) FD CB ds 2E 

8080/85 
	

Z80 

SBI dd 
SBB A 
SBB B 
SBB C 
SBB D 
SBB E 
SBB H 
SBB L 

DE dd 
9F 
98 
99 
9A 
9B 
9C 
9D 

SBC A, dd 
SBC A, A 
SBC A, B 
SBC A, C 
SBC A, D 
SBC A, E 
SBC A, H 
SBC A, L 

DE dd 
9F 
98 
99 
9A 
9B 
9C 
9D 
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SET n, (HL) 
SET n, (IX + ds) 
SET n, (IY + ds) 

CB llbb b110 
DD CB ds llbb b110 
FD CB ds llbb b110 

SHIFT RIGHT LOGICAL: 
CARRY 

0 	--4.1 	I ---::: 
Flags: Z = PO = S = "X" 

C = Bit 0. 

Z80 

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

SRL (HL) CB 3E 
SRL (IX+ ds) DD CB ds 3E 
SRL (IY + ds) FD CB ds 3E 

SUBTRAcAO: 
(A) menos operando —> A 

Flags: 8080/85: Ac 	P 	SC 	Z 	 "X" 
Z80:S = Z = Ac = PO = C = "X" 

e N = 1 

8080/85 	Z80 

SUI dd D6 dd 	SUB dd (*) 	D6 dd 
SUB A 97 SUB A 97 
SUB B 90 SUB B 90 
SUBC 91 SUBC 91 
SUB D 92 SUB D 92 
SUB E 93 SUB E 93 
SUB H 94 SUB H 94 
SUB L 95 SUB L 95 

SUB M 96 SUB (HL) 96 
SUB (IX+ ds) DD 96 ds 
SUB (IY+ ds) FD 96 ds 

SUBTRAcAO COM CARRY: 
(A) menos (operando + carry) —> A 

Flags: identicos a SUB. 

SBB M 9E 	SBC A, (HL) 	9E 
SBC A, (IX+ ds) DD 9E ds 
SBC A, (IY + ds) FD 9E ds 
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SUBTRAcAO DE 16 BITS COM PARES DE REGISTROS OU STACK POINTER SP 
Flags: identicos a SUB. 

Z80 

SBC HL, BC 
SBC HL, DE 
SBC HL, HL 
SBC HL, SP 

ED 42 
ED 52 
ED 62 
ED 72 

— (HL) — (BC + Carry) -> HL 
— (HL) — (DE + Carry) -> HL 
— (HL) — (HL + Carry) -> HL 
— (HL) — (SP + Carry) -> HL 

EXCLUSIVE OR: 
(A) xor operando -> A 

Flags: 8080/85: Ac = C =0 eP=S=Z= "X" 
Z80: S=Z=PO="X"; Ac= 1 e N=C= 0 

8080/85 	Z80 

XRI dd EE dd XOR dd (*) EE dd 
XRA A AF XOR A 	AF 
XRA B A8 	XOR B 	A8 
XRA C A9 	XOR C 	A9 
XRA D AA XOR D 	AA 
XRA E AB XOR E 	AB 
XRA H AC XOR H 	AC 
XRA L AD XOR L 	AD 

XRA M AE XOR (HL) AE 
XOR (IX + ds) DD AE ds 
XOR (IY + ds) FD AE ds 

NOTAcOES 

Operandos 8080/85 	Z80 
de oito bits: 

dd 	dd 	— Imediato. 
A 	A 	— Registro A. 
B B 	 — Registro B. 
C 	C 	— Registro C. 
D D 	— Registro D. 
E E 	 — Registro E. 
H H 	— Registro H. 
L L 	— Registro L. 
M 	(HL) 	— Memoria com enderego ppqq em HL. 

(IX + ds) 	— Memoria com enderego index ado por X e ds. 
(IY + ds) 	— Mem6ria corn enderego indexado por Y e ds. 

(*) — Z80 permite a forma dd ou A, dd. Exemplo: AND dd ou AND A, dd. 



276 	Programaedo Assembler Z80165021808018085 

Operandos 
de 16 bits. 

B BC 	 — Par de registro B e C. 
D DE 	— Idem, D e E. 
H HL 	— Idem, H e L. 
SP 	SP 	 — Ponteiro da pilha ou Stack Pointer SP. 

IX 	 — Registro de Indice IX ou X. 
IY 	 — Registro de indice IY ou Y. 

Flags (Status Flags): 	— 0 flag é afetado pela operacdo, isto 6, assume valor UM ou ZERO 
de acordo corn o resultado. 

1 	— 0 flag sempre assume valor UM nessa operacdo. 

0 	— 0 flag assume sempre valor ZERO. 

Observacdo 

FLAGS DE "ROTATES" 

No 8080/85 - RLC, RAL, RRC e RAR: apenas o carry 6 afetado pela operacdo. Demais flags 
permanecem inalterados. 

No Z80 	RLCA, RLA, RRCA E RRA (equivalente a RLC, RAL, RRC e RAR do 8080/85): 
Ac = N = 0 e carry 6 afetado pela operacdo. 

Nas demais formas: 
RL, RLC, RR e RRC os flags sdo S = Z = F'0 = C = X; Ac = N = O. 

B.2 —  INSTRUcOES DE INTERRUPQA0, LEITURA E SAIDA DE DADOS 
INTERRUPCOES 

8080/85 	Z80 

DI 	F3 	DI 	F3 	— Desativa interrupcdo. 
El 	FB 	EI 	FB 	— Ativa interrupcdo. 

IM 0 	ED 46 — Interrupcao de modo 0. 
IM 1 	ED 56 — Interrupcdo de modo 1. 
IM 2 	ED 5E — Interrupcdo de modo 2. 

LD A, I 
	

ED 57 — Vetor de interrupcdo I vai para A. 
LD A, R 
	

ED 5F — Registro de resfriamento R vai para A. 

RIM 	20 	 — Mascara de interrupcdo vai para A. 
SIM 	30 	 — Contend° de A vai para mascara de internipcdo. 

INPUT: LEITURA DE DADOS 

IN yy 	DB yy IN A, (yy) DB yy — Byte do porto yy para registro A. 
IN A, (C) ED 78 — Byte do porto corn endereco em C, vai para A. 
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IN B, (C) ED 40 — Idem, para B. 
IN C, (C) ED 48 — Idem, para C. 
IN D, (C) ED 50 — Idem, para D. 
IN E, (C) ED 58 — Idem, para E. 
IN H, (C) ED 60 — Idem, para H. 
IN L, (C) ED 68 — Idem, para L. 
IN F, (C) ED 70 — Idem, para flags F. 

IND 	ED AA — Byte do porto corn endereco em C vai para 
memoria ppqq, decrementa HL e B. 

INDR 	ED BA — Leitura corn repeticao, decrementando HL e 
B. 

INI 	ED A2 — Byte do porto corn endereco em C vai para 
memoria ppqq, incrementa HL e decrementa 
B. 

INIR 	ED B2 — Leitura corn repeticao, incrementando HL e 
decrementando B. 

OUTPUT — SAIbA DE DADOS 

OUT yy D3 yy OUT (yy), A D3 yy 
OUT (C), A ED 79 
OUT (C), B ED 41 
OUT (C), C ED 49 
OUT (C), D ED 51 
OUT (C), E ED 59 
OUT (C), H ED 61 
OUT (C), L ED 69 
OUT (C), F ED 71 

Operacao inversa de IN correspondente. 

OUTD 	ED AB — Opel-Nab inversa de IND. 
OUTDR ED BB 
OUTI 	ED A3 
OUTIR 	ED 83 

B.3 — PRINCIPALS INSTRUcOES DIRETIVAS (PSEUDO-INSTRUCOES) 

8080/85 	Z80 

DB 	 DEFB 	 — Define valor de urn byte na mem6ria. 

DW 	 DEFW 	 — Define valor de dois bytes ou uma palavra 
(16 bits) na mem6ria. 

DS 	 DEFS 	 -- Define area (storage) de urn determinado ta- 
manho na mem6ria. 
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END 	 END 	 — Define fim do programa Assembler. 

ORG 	 ORG 	 — Define origem ou reinicio de endereco do pro- 
grama ou area de dados. 

EQU 	 EQU 	 — Define equivalencia ou igualdade de endereco 
entre dois sfmbolos ou rotulos. 

NOTAcA0 DOS OPERANDOS OU ENDERKOS 

ROTULO OU OPERANDO SIMBOLICO (LABELS): Formado por ate 6 (seis) (Z80) e 5 
(cinco) (8080/85) letras ou algarismos. Alguns caracteres como ? ou — (sub-linha) podem 
ser usados. 0 primeiro caractere deve ser letra. 

STRING OU SEQUENCIA DE CARACTERES ASCII — Deve comecar e terminar corn urn 
sinal de apostrofo ( ' ). Exemplo: 'ANTONIO' 

OPERANDOS COM VALOR DECIMAL: Exemplos: 1234, 0010. 

OPERANDOS COM VALOR HEXADECIMAL: 0 conjunto de algarismos hexadecimais de-
ve estar seguido pela letra "H". 

Exemplos: -F237H, OFABH, 100H. 

E recomendavel colocar o algarismo zero antes de valores hexadecimais que comecam corn 
A, B, C, D, E, ou F. 

OPERANDOS COM VALOR BINARIO: A seqiiencia de bits zero ou urn deve estar imedia-
tamente seguida pela letra "B". 

Exemplo: 1010111B. 



APENDICE 

C 

INSTRUCCIES DO MICROPROCESSADOR 6502 
EM ORDEM ALFABETICA 

C.1 — INSTRKOES 

ADC — ADD WITH CARRY 
fddouMli-C+A—)-A 
Flags S, Z, V, C afetados. 

Bcc — BRANCH IF CONDITION cc TRUE 
Desvia para endereco se condicao for verdade. 
Nao altera flags. 

ADC #dd 	69 dd BCC endereco 	90 ds 	— Carry Clear (C = 0) 
ADC endereco 	65 qq BCS endereco 	BO ds 	— Carry Set (C = 1) 

6D qq pp BEQ endereco 	FO ds 	— Equal to zero (Z =1) 
ADC endereco, X 	75 qq BMI endereco 	30 ds 	— Minus (S = 1) 

7D qq pp BNE endereco DO ds — Not Equal (Z = 0) 
ADC endereco, Y 	79 qq pp BPL endereco 	10 ds 	— Positive (S = 0) 
ADC (endereco, X) 61 qq BVC endereco 	50 ds 	— Overflow Clear (V = 0) 
ADC (endereco), Y 71 qq BVS endereco 	70 ds 	— Overflow Set (V = 1) 

"ds" : deslocamento relativo 

AND — LOGICAL AND BIT — BIT TEST 
{dd ou M } "and" A -+ A A "and" M afeta flags S, V, Z. 
Flags S, Z afetados Z= 1 se A "and" M= 0 

Z = 0 se A "and" M 0 0 
AND #dd 	29 dd S=bit 7 deM 
AND endereco 	25 qq V = bit 6 de M 

2D qq pp 
AND endereco, X 	35 qq BIT endereco 	24 qq 

3D qq pp 2C qq pp 
AND enderego, Y 	39 qq pp 
AND (endereco, X) 21 qq 
AND (endereco), Y 31 qq BRK — BREAK OR SOFTWARE INTERRUPT 

Forca parada, afetando interrupcao e pilha. 

. BRK 	00 

279 



7 F  0 

Flags afetados: 5, Z, C 

ASL A 
ASL endereco 

ASL endereco, X 

OA 
06 qq 
OE qq pp 
16 qq 
lE qq pp 

0 C 

CMP — COMPARE MEMORY OR 
IMMEDIATE WITH ACCUMULATOR 
A — {dd ou M } afeta flags S, Z, C 

CMP #dd 
CMP endereco 

CMP endereco, X 

CMP endereco, Y 
CMP (endereco, X) 
CMP (endereco), Y 

C9 dd 
C5 qq 
CD qq pp 
D5 qq 
DD qq pp 
D9 qq pp 
Cl qq 
D1 qq 
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ASL — ARITHMETIC SHIFT LEFT 

A ou M 
CLc — CLEAR STATUS FLAG c 

CLC 
	

18 	— Clear Carry (C = 0) 
CLD 
	

D8 	— Clear Decimal mode 
(D = 0) 

CLI 
	

58 	— Clear Interrupt (I = 0) 
CLV 
	

B8 	— Clear Overflow 
(V=0) 

EOR — EXCLUSIVE OR 
{dd ou M } "ou excl" A —> A 
Flags S, Z afetados. 

EOR #dd 	49 dd 
EOR endereco 	45 qq 

4D qq pp 
EOR endereco, X 55 qq 

5D qg pp 
EOR endereco, Y 59 qq pp 
EOR (endereco, X) 41 qq 
EOR (endereco), Y 51 qq 

CPX — COMPARE REGISTER X WITH 
MEMORY OR IMMEDIATE 
X— { dd ou M } afeta flags S, Z, C 

CPX #dd 
	

E0 dd 
CPX endereco 
	

E4 qq 
EC qq pp 

DEC — DECREMENT MEMORY 
M — 1 M 
Flags S, Z afetados. 

DEC endereco 
	

C6 qq 
CE qq pp 

DEC endereco, X D6 qq 
DE qq pp 

CPY — COMPARE REGISTER Y WITH 
MEMORY OR IMMEDIATE 
Y — {dd ou M afeta flags S, Z, C 

CPY #dd 
	

CO dd 
CPY endereco 
	

C4 qq 
CC qq pp 

DEX e DEY — DECREMENT REGISTER 
X OR Y 
{XouY}— 1—*XouY 
Flags S, Z afetados 

DEX 
	

CA 
DEY 
	

88 
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INC - INCREMENT MEMORY 
M + 1 M 
Flags S, Z afetados. 

INC endereco 
	

E6 qq 
EE qq pp 

INC endereco, X 
	

F6 qq 
FE qq pp 

  

LDX ou LDY - LOAD REGISTER 
X OU Y WITH MEMORY OR 
IMMEDIATE 
{ddouM}-÷ XouY 
Flags S, Z afetados. 

 

   

LDX #dd 
	

A2 dd 
LDY #dd 
	

AO dd 
LDX endereco 
	

A6 qq 
AE qq pp 

LDY endereco 
	

A4 qq 
AC qq pp 

LDX endereco, Y B6 qq 
BE qq pp 

LDY endereco, X B4 qq 
BC qq pp 

 

 

INX e INY - INCREMENT REGISTER 
X OR Y 
{XouY}+ 1-> XouY 
Flags S, Z afetados. 

INX 
	

E8 
INY 
	

C8 

   

 

JMP - JUMP TO MEMORY 
Desvia para endereco. 
Nao afeta flags. 

JMP endereco 	4C qq pp 
IMP (endereco) 
	

6C qq pp 

  

LSR - LOGICAL SHIFT RIGHT 
A ou M 

0 -> 7 -+ 0 -> C 

 

   

Flag S = 0 e Z, C sac) afetados. 

 

    

   

LSR A 
	

4A 
LSR endereco 
	

46 qq 
4E qq pp 

LSR endereco, X 56 qq 
5E qq pp 

 

 

JSR - JUMP TO SUBROUTINE 
Desvia para sub-rotina, guardando endereco 
de retorno na pilha. 
Nao afeta flags. 

   

   

ORA - LOGICAL OR 
{dd ou M } "or" A -> A 
Flags S, Z afetados. 

ORA #dd 	09 dd 
ORA endereco 	05 qq 

OD qq pp 
ORA endereco, X 15 qq 

1D qq pp 
ORA endereco, Y 19 qq pp 
ORA (endereco, X) 01 qq 
ORA (endereco), Y 11 qq 

 

 

JSR endereco 	20 qq pp 

   

 

LDA - LOAD ACCUMULATOR WITH 
MEMORY OR IMMEDIATE 
{cid ouM}-). A 
Flags S, Z afetados. 

LDA #dd 	A9 dd 
LDA endereco 	AS qq 

AD qq pp 
LDA endereco, X B5 qq 

BD qq pp 
LDA endereco, Y B9 qq pp 
LDA (endereco, X) Al qq 
LDA (endereco), Y BI qq 

   

     

   

NOP - NO OPERATION 

NOP 	 EA 
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PUSH OR POP STACK 

PHA 48 	- Ac A -> Pilha. 
P HP 	08 	- Reg. Status P -> Pilha. 
PLA 68 	- Topo pilha -> Ac A; 

afeta S, Z. 
PLP 	28 	- Top pilha -> Reg. Status P. 

SBC - SUBTRACT WITH BORROW 
A- {dd ou M } - C - A 
Flags S, Z, V, C afetados. 

SBC #dd 	E9 dd 
SBC endereco 	E5 qq 

ED qq pp 
SBC endereco, X 	F5 qq 

FD qq pp 
SBC endereco, Y 	F9 qq pp 
SBC (endereco, X) 	El qq 
SBC (endereco), Y 	Fl qq 

ROL - ROTATE LEFT 

A ou M 

- C 4-- 7 <- 0 4---- 

Flags S, Z, C afetados. 

ROL A 	 2A 
ROL endereco 	26 qq 

2E qq pp 
ROL endereco, X 	36 qq 

3E qq pp 

SET STATUS FLAG 

SEC 	38 	- Set Carry (C = 1) 
SED 	F8 	- Set Decimal Mode (D = 1) 
SEI 	78 	- Disable Interrupts (I = 1) 

STA - STORE ACCUMULATOR IN 
MEMORY 
A -> M 
Nao afeta flags. 

STA endereco 	85 qq 
8D qq pp 

STA endereco, X 	95 qq 
9 9D qq pp 

 
STA endereco, Y 	99 qq pp 
STA (endereco, X) 	81 qq 
STA (endereco), Y 	91 qq 

ROR - ROTATE RIGHT 

A ou M 

[-> C -> 7 	-> 	0 ->- 

Flags S, Z, C afetados. 

ROR A 	6A 
ROR endereco 	66 qq 

6E qq pp 
ROR endereco, X 	76 qq 

7E qq pp 

RTI - RETURN FROM INTERRUPT 
Retoma do estado de interrupcao, execu-
tando instrucao que esti na pilha. 
Afeta todos os flags. 
• 
RTI 	 40 

X OR Y IN MEMORY  

STX e STY - STORE REGISTER 

X ou Y -> M 
Nao afeta flags. 

STX endereco 	86 qq 
8E qq pp 

STY endereco 	84 qq  
8C qq pp 

STX endereco, Y 	96 qq 
STY endereco, X 	94 qq 

RTS - RETURN FROM SUBROUTINE 
Retorno da sub-rotina, apanhando endereco 
de retomo, na pilha. 
Nao afeta flags. 

RTS 	 60 
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Txy - TRANSFER REGISTERS A, X, Y OR SP 

TAX 	AA 	- A -> X 
TAY 	A8 	- A -4. Y 
TXA 	8A 	- X -> A 
TYA 	98 	- -> A 
TSX 	BA 	- SP -> X 
TXS 	9A 	- X -÷ SP 

Notacao 

M 
	

endereco de memoria, pode ser: Direto (00qq (pagina zero) ou ppqq); inde- 
dexado por X (endereco + X = 00qq + X ou ppqq + X); Indexado por 
Y (endereco + Y = ppqq + Y); Indireto pre-incrementado por X (endereco 
de M esti em 00qq + X) e Indireto pos-incrementado por Y (endereco de M 
6 rrss + Y corn rrss estando em 00qq e 00qq + 1). 

#dd 	: operando imediato. 

endereco 	: endereco direto simbolico ou absoluto; pode estar na pigina zero (00qq) ou 
nab (ppqq)• 

endereco, X : endereco indexado por X. 

endereco, Y : endereco indexado por Y. 

(endereco, X) : endereco indireto pre-indexado por X. 

(endereco), Y : endereco indireto pos-indexado por Y. 

C.2 - PRINCIPALS INSTRUCOES DIRETIVAS (PSEUDO-INSTRUQOES) 

6502 

Versao padrao Versa° LISA 

.BYTE 	BYT 	 - Define valor de urn byte na mem6ria. 

.DBYTE 	DBY 	 Define valor de dois bytes (16 bits) na memOria. 

.DWORD 	 - Define valor de dois bytes (16 bits) colocando byte 
menos significativo em primeiro lugar. 

* = * + N 	DFS N 	- Define uma area de N bytes na memOria. 

.END 	END 	 - Define fim do programa Assembler. 

* = XX 	ORG XX 	Define inicio do programa ou area de dados a partir 
do endereco XX. 

EQU 	 Define equivalencia ou igualdade de endereco entre 
dois rotulos ou simbolos. 
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NOTAc AO DOS OPERANDOS 

OPERANDO SIMBOLICO OU ROTULO (LABEL) — 6 formado por ate seis caracteres 
(letras, digitos ou alguns caracteres). 0 primeiro caractere deve ser sempre letra. 

OPERANDO COM VALOR DECIMAL — formado por algarismos de 0 a 9. 

Exemplos: 100, —125. 

OPERANDO COM VALOR HEXADECIMAL — formado por seqiiencia de algarismos hexa-
decimais precedida pelo caractere $ (cifrdo). 

Exemplos: $ 100, $ 1FFA. 

OPERANDO COM VALOR BINARIO — formado pela seqilencia de valores um ou zero, pre-
cedida pelo caractere % (porcentagem). 

Exemplos: %1100, %100. 

OPERANDO E SEQUtNCIA OU STRINGS DE CARACTERES ASCII — A seqiiencia de Ca-
racteres deve estar precedida pelo sinal de apostrofo ( ' ). 

Exemplo: 'ANTONIO, 'F. 
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