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Introducao

Este livro foi escrito por um programador que tentou aprender a lingua-
gem Assembler e de mdquina, da maneira mais dificil, isto é, por conta pr6-
pria, sem nenhuma ajuda.

Nao salte os capitulos, a menos que vocé deseje ficar totalmente perdi-
do e confuso. Este é um método de aprendizado passo a passo e deve ser se-
guido como tal. Todo o contetido esté interligado entre si. Se ndo entender
um capitulo, leia-o de novo até conseguir compreendé-lo.

"~ A linguagem Assembler e a linguagem de méquina s@o como qualquer
outra linguagem. As linguagens de computadores podem ser comparadas a lin-
guagem falada. Todas as linguagens faladas realizam apenas uma coisa: elas
passam um pensamento ou informa¢do de uma pessoa para outra, indepen-
dentemente do fato de se estar falando inglés, espanhol, alem3o, russo, fran-
cés. ou qualquer outra lingua. Por exemplo: buenos dias, bonjour e hello fa-
zem a mesma coisa: todos expressam um cumprimento, embora sejam falados
em trés diferentes linguas.

Programagao é programacgao, independente de que linguagem se use.
Um programa faz uma s coisa: transfere a informag¢do de um lugar para
outro, seja ele em BASIC, FORTRAN. COBOL, PL/I, Assembler ou lingua-
gem de maquina.

Este livro pressupde que vocé ndo tem experiéncia prévia em programa-
¢30 e lhe ensinard a linguagem Assembler e de mdquina. Se'j4 tiver tido expe-
riéncias com programagdo. o livro devera tornar as linguagens Assembler e de
mdquina bem mais faceis para vocé. A maioria dos proprietarios de microcom-
putadores inicia na programagdo usando o BASIC. Se ja estudou BASIC, sabe-
rd o quao facil é esta linguagem.

Se lhe surgirem dividas ou perguntas com relagdo a este meu livro, pode
escrever para o seguinte endere¢o: Dave Alexander, 220 West Second Street,
Erie, PA 16507. Por favor, envie um envelope selado e enderegado.
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Sistemas Numéricos

Existem trés tipos basicos de sistemas numéricos utilizados por progra-
madores de computadores. Eles s3o: o decimal, o bindrio e o hexadecimal. O
sistema decimal é baseado em poténcias de 10 e é aquele que vocé tem usado
emtodaasuavida:0123...9

O sistema bindrio significa. simplesmente, poténcias de 2. Este sistema
possui apenas dois algarismos: o zero e o um.

O computador utiliza o sistema bindrio, ou alguma versao desse sistema,
em suas operagdes. Tal representag¢@o ocorre na memoria, onde cada ponto se
apresenta eletricamente positivo (um) ou negativo (zero); mais simplesmente,
os diminutos dispositivos eletronicos de chaveamento estdo ligados ou desliga-
dos.

Como um programador de linguagem Assembler, vocé n3o escrevera
programas em bindrio, mas é importante saber como funciona o sistema bina-
rio. :

Vamos tomar um nimero em bindrio e converté-lo para um nimero de-
cimal. Seja o nimero 11001. N3o, ndo se trata de onze mil e um. Antes que
eu lhe diga o que realmente ele ¢, vamos examinar rapidamente o sistema de-
cimal.

SISTEMA DECIMAL

Um quadro simples para se achar poténcias de 10 é mostrado na Tabela
1-1. Lembre-se de que qualquer nimero elevado a O é igual a 1.

Tabela 1-1. Poténcias de 10.

Namero Poténcia Valor
10 0 1
10 1 10
10 2 100
10 3 1.000
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10 4 10.000
10 5 100.000
10 6 1.000.000
10 7 10.000.000
10 8 100.000.000
10 9 1.000.000.000
10 10 10.000.000.000

Primeiramente, vamos considerar o nimero 25. Isto significa dizer 10
elevado a zero, ou seja, 1, multiplicado por 5, igual a 5, e 10 elevado & primei-
ra poténcia, ou seja, 10 multiplicado por 2, igual a 20.

2 x 10 a primeira poténcia (segunda coluna) =2 x 10 =20

5 x 10 elevado a zero (primeira coluna)=5x 1 =5

Some os dois resultados e obtera 25 como resposta.

20  (coluna 2)
+5 (colunal)

Vejamos isto em um tipo diferente de diagrama:

Digito Nimero 2 1

Nimero Decimal 2 5
Multiplicado por ~ (10)!  (10)°
Respostas 20 5 =25

SISTEMA BINARIO

Voltemos a nossa convers3o bindria para decimal do nimero 11001. A
tabela 1-2 vai nos ajudar a converter o nimero ao sistema decimal.

Primeiramente, conte o nimero de digitos do nimero binario e subtraia
1. Isto lhe dara a poténcia mais elevada a ser usada. Existem 5 digitos binarios
no niimero 11001, o que nos dd 4, como maior poténcia de 2 a ser usada.

A seguir, verifique o0 4 na coluna de poténcia de 2 na tabela 1-2 e escre-
va o valor decimal correspondente na coluna de resposta. Isto mesmo, trata-se
do nimero 16.

Em sequéncia, olhe o nimero imediatamente inferior na tabela, o 3, es-
crevendo o correspondente decimal para ele. Fazendo isto, vocé encontra a
resposta 8.

Note, agora, que o digito binario que corresponde a poténcia 2 é O e,
portanto, o resultado a somar é também 0.

O mesmo ocorre com a poténcia imediatamente inferior, ou seja. o 1,
o resultado também € 0.
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Finalmente, na poténcia de zero temos o resultado de 1, que deve ser
anotado.

Temos entdo a soma das respostas: (J6 + 8 +0+ 0+ 1)=25

Vamos ver isto de novo, passo a passo:

Passo 1. bindrio 11001 5 digitos — 1 = 4 (a mais alta poténcia de 2 a ser usa-
da).

Passo 2. da tabela 1-2, o valor decimal da quarta poténcia de 2 é 16.

Passo 3. da tabela 1-2, o valor decimal da terceira poténcia é 8.

Passo 4. da tabela 1-2, o valor decimal da segunda poténcia n3o é considera-
do, pois o algarismo correspondente no nimero € 0.

Passo 5. da tabela 1-2, o valor decimal da primeira poténcia ndo € considera-
do, pois o algarismo correspondente no nimero é 0.

Passo 6. da tabela 1-2, o valor decimal da poténcia zero é 1.

Passo 7. some os valores decimais (16 + 8 + 0+ 0 + 1)=25

Eis, a seguir, um exemplo de conversao do sistema decimal para o bin4-
rio:
Passo 1. Encontre o maior nimero decimal na tabela, que ndo exceda o nime-
r0 a converter.
Passo 2. Divida o seu nimero decimal por esse nimero. Se o resultado (parte
inteira) ndo for I, ent3o vocé terd usado o nimero errado da tabela.

Tabela 1-2. Conversdo Bindrio para Decimal.

Poténcia Valor
de 2 Decimal

- 0O
s

512
1024

-
CQWONIOOOHLWN
o]

H

Passo 3. Obtenha o resto da divisao anterior.

Passo 4. Encontre o proximo valor da tabela imediatamente inferior ao valor
achado em 3 (a cada valor encontrado na tabela corresponde um algarismo 1
do nimero bindrio que estd sendo formado, e a cada valor saltado, na procura
do proximo inferior, corresponde um algarismo O no nimero bindrio).

Passo 5. Divida o resto achadc no passo 3 pelo valor encontrado no passo 4 e
repita os passos 3 — 4 — 5 até ter passado por todas as poténcias de 2 na tabe-
la.

Experimente agora vocé mesmo encontrar o valor bindrio do decimal
25, desta forma. Refira-se entdo a tabela 1-3.

15



Aposto que vocé deve estar surpreso por verificar como a conversio ¢
realmente ficil. Antes de prosseguirmos. vejamos alguns problemas de exem-
plo.

Converta os numeros bindrios para decimais.

Problemas de Conversdo de Binario para Decimal

N°® do problema N° Binario N° Decimal
1 11101
2 11000
3 111011
4 11111111
5 00001111

Verifique suas respostas contra aquelas fornecidas no final do capitulo.
Se as respostas coincidirem, ent3o prossiga para o préximo exercicio. Se nao.
reexamine o seu trabalho ¢ encontre os erros. As respostas fornecidas estao
corretas. Se, durante a verificagdo, vocé nao conseguir chegar a resposta corre-
ta, entdo releia este capitulo. Ndo vd a frente até que vocé domine perfeita-
mente esta opera¢do!

Problemas de Conversdo de Decimal para Binario

N2 do problema Nimero Decimal N? Binario
6 256
7 376
8 1087
9 65783
10 15360

Verifique suas respostas contra as fornecidas no final do capitulo. As
mesmas consideragdes feitas anteriormente, sao vdlidas também aqui. Nao
prossiga, a menos que vocé esteja bem firme neste tipo de operag¢ao!

Tabela 1-3. Divisdo Binaria

Etapa Valor Namero Niamero Operacdo Aritmética
NO Decimal Decimal Binario
2 16 25 1 Divida por 16
16 Subtraia
3 8 9 1 Divida por 8
8 Subtraia
4 4 1 0 N&o pode dividir 1
por 4
Subtraia
5 2 1 0 N&o pode dividir 1
por 2
0 Subtraia
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Etapa Valor Namero Nimero Operagao Aritmética

N© Decimal Decimal Bin4rio

6 1 1 1 Divida 1 por 1
1 Subtraia
0

7 Leia o valor bindrio de cima para baixo na coluna nimero binario

SISTEMA HEXADECIMAL

Antes de prosseguir, é possivel que vocé deseje reler a parte correspon-
dente ao sistema binario. Se o bindrio estd bem claro para vocé, entfo estd
pronto para ver o sistema hexadecimal, ou, simplesmente, hexa, como s ve-
zes 0 chamamos.

Esta é a parte mais importante do livro até aqui. Isto se deve a que, nas
linguagens Assembler e de mdaquina, vocé usard constantemente o hexadeci-
mal. Assegure-se que ird fixar bem esta se¢3o.

Hexadecimal, ou hexa, significa de base 16. O sistema possui os algaris-
mos de 0 a 15, o que pode parecer simples demais, porém h4 um detalhe.

Como s6 possuimos algarismos numéricos de 0 a 9, o sistema hexa langa
mao das letras do alfabeto a partir do digito 9. Vejamos como o hexadecimal
se compara com o decimal:

Decimal: 0 1 2 345 6 78 9 10 11 12 13 14 15
Hexa: 0123456789 A B C D E F

A tabela 1-4 serve como uma ajuda para a conversdo decimal para hexa.

Agora, vamos trabalhar com alguns problemas sobre nimeros hexadeci-
mais. Primeiramente, transformemos um numero decimal para hexa. Vamos
usar o nimero 12.345 e converté-lo para hexadecimal. Observe a tabela 1-4.
Note que existem 4 colunas, numeradas, da esquerda para a direita, de 4a 1.
Cada coluna se abre em mais duas, com os nimeros decimais a direita e os he-
xadecimais a esquerda.

Tabela 1-4. Conversdo Decimal para Hexadecimal

Coluna 4 3 2 1

Hex Dec Hex Dec Hex Dec Hex Dec
0 0 0 0 0 0 0 0
1 4.096 1 256 1 16 1 1
2 8.192 2 512 2 32 2 2
3 12.288 3 768 3 48 3 3
4 16.384 4 1.024 4 64 4 4
5 20.480 5 1.280 5 80 5 5
6 24.576 6 1.536 6 96 6 6
7 28.672 7 1.792 7 112 7 7
8 32.768 8 2.048 8 128 8 8
9 36.864 9 2.304 9 144 9 9
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Coluna 4 3 2 1

Hex Dec Hex Dec Hex DCec Hex Dec
A 40.960 A 2.560 A 160 A 10
B 45.056 B 2816 B 176 B 11
C 49.152 C 3.072 C 192 C 12
D 53.248 D 3.328 D 208 D 13
E 57.344 E 3.584 E 224 E 14
F 61.440 F 3.840 F 240 F 15

Para converter o nimero 12.345, ou qualquer outro decimal, para hexa,
siga os passos adiante:

1. Olhe a coluna 4 e encontre o nimero que mais se aproxima de 12.345,
semn, contudo, excedé-lo. Escreva entdo o numero hexadecimal a ele corres-
pondente. Subtraia o nimero decimal de 12.345. Ao fazer este procedimento,
descobrimos que o numero decimal da coluna 4 é 12.288. Escreva o numero
hexadecimal a ele correspondente (3). Agora, subtraindo, temos: 12.345 —
12.288=157.

2. A seguir, procure na coluna 3 o nimero 57. O maior nimero, na co-
luna 3, que podemos subtrair de 57 é 0. Assim, escrevemos o nimero hexade-
cimal O e subtraimos: 57 — 0 = 57. O nosso numero hexadecimal, até agora,
estd como 30.

3. Vamos a coluna 2 e procuremos o nimero mais proximo a 57 que
ndo o exceda. Encontramos o 48. O nimero hexadecimal é 3. Escrevemos o
3, o que transforma o nosso numero hexa em 303. Agora, subtraimos: 57 —
48=9.

4. O ultimo passo é simples. Encontre 0 9 na coluna 1, no lado decimal.

O hexa correspondente ¢ 9, que, entdo, ¢ escrito, resultando o nimero hexa-
decimal convertido 3039.

Mas, espere um momento! Este é um nimero hexadecimal e, uma vez
que ele ndo apresenta letras em nenhum de seus digitos, parece-se com um
nimero decimal. Temos que colocar uma identificagdo no nimero, para que
nao o confundamos com um nimero decimal. Para tal, simplesmente adicio-
namos a letra H. O H significa hexa e, ja que o maior digito hexadecimal ¢ F,
ndo hd meios de confundirmos o H como um digito. Agora o nosso nimero
tem a forma 3039H.

Fagamos agora uma conversao de hexadecimal para decimal, usando pa-
ra exemplo o nimero 3COFH.

Para transformar 3COFH em decimal, iniciamos localizando o 3 na co-
luna 4, lado hexa. Escrevemos entfo o nimero decimal a ele correspondente
(12.288). A seguir vamos a coluna 3 e, achando o C, escrevemos o decimal
correspondente. Fazemos a mesma coisa com o restante dos digitos, de forma
que a nossa lista de nimeros é: 12.288, 3.072, O e 15. Agora, somemos estes
nimeros. 12.288 + 3.072 + 0 + 15 = 15.375. Logo, 3COFH =15.375.E s6
isso.
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Tente alguns nimeros vocé mesmo. Vocé deve observar as disposi¢des
dos numeros decimais e hexadecimais e compard-los com o arranjo do siste-
ma bindrio. Logo verd que os numeros hexadecimais ascendem em poténcias
de 16. Se vocé ndo obtiver as respostas corretas para os problemas a seguir,
releia esta se¢do.

Problemas de Conversdo de Hexadecimal para Decimal

N? do problema NO Hexa N° Decimal
1 3CO0H
2 7FFFH
3 01C9H
4 OFOH
5 OFH

Problemas de Conversdo de Decimal para Hexa

N¢ do problema N2 Decimal N2 Hexadecimal
6 32767
7 16360
8 0
9 10000
10 20480

Compare suas respostas com as apresentadas no final do capitulo.
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. Bindrio significa de base
. Hexa significa de base
. Decimal significa de base

QUESTOES

. Indique que tipo de sistema numérico cada nimero abaixo esta re-

presentando:

A. 110001001
B. 3000H
C. 3000

. Converta os nimeros a seguir para os sistemas numericos restantes:

Decimal Hexa Binéario

A. 121
B.__ = 39H
C. 10110
D. 1000
E._______  FFH

As respostas s3o dadas no final do capitulo.




RESPOSTAS

Conversoes Binario para Decimal e Vice-versa.

N© do problema Resposta

1 31
2 24
3 59
4 255
5 1S
6
7
8
9

10

Procedimento

11101 5 digitos, comegar na quarta
poténcia (16) 16 + 8 +4+2+ 1=
31.

11009 § digitos, comegar na quarta
poténcia (16) 16 +8+0+0+0=
24.

111011 6 digitos, comegar na quins
ta poténcia (32)32+16 +8+0 +
2+1=59.

11111111 8 digitos, comecar na sé-
tima poténcia (128) 128 + 64 + 32
+16+8+4+2+1=255.
00001111 — detalhe — apenas 4 di-
gitos efetivos. Os zeros a esquerda
ndo sdo considerados, logo hd ape-
nas 4 digitos e, assim, comegamos
na terceira poténcia (8) 8 + 4 + 2
+1=15.

100000000
101111000
10000111111
1100011000110111
11110000000000

Conversoes Hexadecimal para Decimal e Vice-versa

N¢ do problema Resposta
1 15360
2 32767
3 457
4 240
5 15
6 7FFFH
7 3FFOH
8 0000H
9 2710H

10 5000

(Zeros & esquerda ndo contam)

Ou OH
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Questdo N?
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1A.
1B.
1C.
2.

3.

4.

SA.
5B.
5C.
5D.
SE.

RESPOSTAS AS QUESTOES

Resposta
Bindrio
Hexadecimal
Decimal
2
16
10
79H 1111011
57 111011
22 16H
2E8H 1111101000
255 11111111



CAPITULO 2

Por que Usar
Linguagem de Mdquina
e Assembler?

Vocé pode estar imaginando se valerd realmente a pena se preocupar em
aprender a usar linguagem de maquina e Assembler. Deixe-me adiantar-lhe al-
guns fatos sobre estas linguagens, que vocé ird descobrir, 28 medida que for
progredindo. .

A linguagem de madquina dirige-se diretamente 8 UCP (Unidade Central
de Processamento). Tal ndo faz o BASIC. Em conseqiéncia, leva-se cerca de
350 vezes mais tempo para se executar um programa. ou um comando, em
BASIC do que em linguagem de mdquina. Um bom exemplo disso é o ““loop”
de atraso de 1 segundo, que vocé. possivelmente, ja deve ter usado em BASIC :
FOR X =1 TO 500 : NEXT. O mesmo “‘loop”, em linguagem de méquina,
ndo duraria um segundo. Em linguagem de mdquina, o computador pode con-
tar de 1 a 84.000 em um segundo. Vemos que 84.000/500 = 168, mas existe,
em adigdo, 0 tempo gasto com uma sobrecarga maior das operagdes. Necessi-
ta-se de mais instru¢des em linguagem de maquina ou Assembler do que em
BASIC, porém gasta-se muito menos tempo com trabalhos adicionais além de
necessitar menor memoria para se escrever 0s programas.

A principal diferenga entre o BASIC e a linguagem de maquina é que
um programa escrito em BASIC deve ser primeiramente convertido, uma ins-
tru¢do por vez, pelo computador, para linguagem de mdquina, a fim de que
o computador possa compreendé-lo. Em linguagem de maquina, estamos nos
dirigindo diretamente ao computador, em sua prépria linguagem. donde ne-
nhuma convers3o se torna necessaria.

Uma outra caracteristica da linguagem de maquina é que ela assegura
que o programa ndo pode ser listado diretamente do teclado, a menos que vo-
cé possua um programa como 0 T-BUG ou um Montador/Editor Assembler.
Isto oferece uma maior seguranga para arquivos confidenciais ou de negdcios.
As listagens também podem ser totalmente bloqueadas através de instrugdes
especiais de programa, que impedem a carga de um programa para listar as ins-
trugdes. Isto pode dificultar bastante as tentativas de copias ndo-autorizadas
de programas.
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Além destes aspectos, existe a conveniéncia de se poder localizar sub-
rotinas ou subprogramas em vérias dreas do programa principal e, ent3o, po-
der ir e voltar a essas rotinas inimeras vezes. E possivel que vocé ja tenha vis-
to isto feito com BASIC, no sentido de se tentar tornar mais dificeis as alte-
ra¢tes do programa. Isto funciona ainda melhor com linguagem de maquina.
Conforme vocé vera mais tarde, ou talvez jd tenha visto, os programas em lin-
guagem de maquina e em Assembler s3o dificeis de acompanhar, a menos que
vocé realmente entenda da linguagem. Por esta razdo, vocé tem uma vanta-
gem, com relag@o a seguranga, sobre as pessoas que nao tenham um bom co-
nhecimento da linguagem.

No proximo capitulo, comegaremos a estudar as instru¢des e comandos
de programagdo. Se, a qualquer momento, algo ndo estiver claro para vocé, re-
leia o trecho até entendé-lo perfeitamente.
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CAPiTULO 3

Registradores,
Pares de Registradores
e Enderecos

Com a linguagem de mdquina, nds estaremos movimentando elementos
de informagdo, de uma localizagdo para outra, dentro do computador. Este
processo enderega diretamente o computador e é cerca de 300 vezes mais ra-
pido do que o processo equivalente em linguagem BASIC.

Vamos parar por um momento aqui e fazer uma visita & ‘“‘agéncia dos
correios” do TRS-80.

REGISTRADORES

A medida que entramos, nos deparamos com uma parede com virias
caixas coletoras. Chamemos a estas caixas registradores. Obviamente, existirdo
muitas outras agéncias no TRS-80. Suponha que vocé se localiza em uma des-
sas. Este serd o seu endereg¢o ou localizagdo. Da mesma forma eu também te-
rei a minha. Assim sendo, na sua agéncia haverd também uma grande abertura
para se colocar correspondéncia. Chamemo-la de um registrador. Quando vo-
cé tem uma carta, ou alguma informag¢do para mim, vocé a coloca na abertura
coletora e o correio (a UCP) a apanha de sua localizagdo e a entrega em meu
endere¢o, colocando-a em meu registrador.

Acabamos de descrever a a¢@o que transcorre dentro do computador.

ENDEREGCOS

Expliquemos o que vém a ser enderecos. Trata-se das localizagSes ou
posi¢des de memoria no computador. Se vocé possui uma méquina de 16K,
existem 32.768 posi¢des de memoria nela. Elas sdo numeradas de OO0OH a
7FFFH. Cerca de metade dessas posi¢des é usada pelo computador em forma
de ROM (Read-only memory — memoria que s6 pode ser lida) para a guarda
de rotinas e programas de utilidade e controle do sistema, ndo sendo acessi-
veis A programacdo. Estas localizagBes estendem-se, normalmente, de 0000H
a 42E9H. Verifique o mapa da memoria no seu manual do proprietario e iden-
tifique estas posi¢des. O restante € a drea de memoéria RAM (memoria de
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acesso aleatoério disponivel para programacdo do usudrio). Seria uma boa idéia
fazer uma copia do mapa de memdria e colocd-lo proximo ao seu terminal.
Vocé ird constantemente referir-se a ele.

TIPOS DE REGISTRADORES

_ Agora, vejamos os registradores. Existem oito registradores. S3o eles de-
nominados A, B, C, D, E, F, He L. Estes registradores também possuem regis-
tradores preparados, correspondentes a eles. Sao chamados A’, B’,C’,D’, E’,
F’, H e L. Eles sero discutidos mais adiante. O importante, no momento, é
saber que eles existem. Existem ainda dois outros registradores, X e Y, com 0s
quais n2o nos preocuparemos por enquanto. Eles também possuem correspon-
dentes registradores preparados X’ e Y'.

Cada registrador isolado pode conter um valor até 255, ou seja, FFH.
Para se usar um valor superior a 255, devem-se utilizar dois registradores em
combinag¢do, formando-se, assim, um par de registradores. Os registradores
podem ser emparelhados da seguinte maneira: AF, BC, DE e HL. Estes pares
podem também armazenar valores inferiores a 255. O valor mdximo que pode
ser armazenado em um par de registradores ¢ 65.535, ou FFFFH.

Além dos quatro pares de registradores, existem dois pares especiais de
registradores, 1X e 1Y. Ha, ainda, mais um par de registradores, chamado par
de registradores sp ou “‘stack pointer” (ponteiro da pilha). Ele aponta para o
topo da pilha ou para o proximo enderego onde a informag@o pode ser arma-
zenada. Discutiremos o “‘stack pointer’ mais tarde.
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QUESTOES

........... s30 localiza¢oes de memoéria no computador.

. Os enderegos de 0000H a 42E9H constituem a parte da meméria conhe-

cdacomo ............

. Cite os oito registradores.

Cite os dois registradores especiais.
Quais s3o os registradores preparados?

. Liste os pares de registradores.

Mencione os pares de registradores especiais

. Qual o maior valor que pode ser armazenado em um registrador?

Qual o méximo valor que pode ser armazenado em um par de registrado-
res?

O que € o par de registradores SP?
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RESPOSTAS

. Enderegos

ROM
A,B,C,D,E,F,HeL
YeX
A,B,C,D,E,FF,Hel
AF, BC,DE e HL

. IXelY

. 255 (FFH)

. 65.535 (FFFFH)
. “‘stack pointer”



CAPiTULO 4

Formato Assembler

Uma vez que estamos apenas come¢ando, é conveniente vermos o que
estamos fazendo. Para tal, usaremos o Montador/Editor Assembler para es-
Crever nossos programas.

O Montador/Editor é um programa que nos permite escrever programas
em linguagem Assembler e, entdo, converte-os para linguagem de méquina.
Quando iniciarmos, havera cinco colunas, que serfo do nosso interesse, no
formato da linguagem Assembler. Elas estdo listadas a seguir.

Coluna 1 2 3 4 5
Niamero da Linha Rétulo Cédigo de Op. Operando(s) Comentdrio

Depois de montarmos (submeter ao processamento pelo Montador) o
programa, haverd duas colunas adicionais a esquerda das cinco iniciais. A lista
resultante’serd da forma:

Coluna 1 2 3 4 5 6 7
Posicdo de  Codigo Nimero Roétulo Codigo Operando Comentirio
Memoria de mdquina  da Linha de Op.

A diferenga entre a linguagem Assembler e a linguagem de mdaquina é.
simples. Em linguagem Assembler nés entramos com as instrugdes de Assem-
bler. O montador, entdo, traduz estas instru¢des para c6digo de maquina. Se
vocé estd familiarizado com computadores de grande porte, vocé jd tera ouvi-
do falar que eles utilizam um componente de software chamado compilador.
Os compiladores traduzem um programa inteiro, de uma sé vez, de suas ins-
tru¢des originais para linguagem de mdquina. Os interpretadores (comumente
usados para o BASIC) traduzem o programa para linguagem de maquina, uma
instru¢ao por vez. Os compiladores s3o, geralmente, muito mais rdpidos. O
Montador Assembler trabalha da mesma forma que um compilador. (Os ter-
mos se distinguem apenas por trabalharem os compiladores sobre programas
em linguagens de alto nivel, como o COBOL, enquanto que o Montador opera
sobre programas escritos em Assembler, que é uma linguagem de baixo nivel,
isto é, proxima a linguagem de méquina.
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Em linguagem de mdaquina, vocé n3o entra com instrug¢des codificadas
em cada linha, como na linguagem Assembler. Em vez disso, vocé monta nas
posicdes de memoéria os cédigos de maquina (0’s e 1°s) que vocé deseja. Vocé
pode gastar um tempo enorme procurando pelos codigos apropriados ao lon-
go de um programa_.{':"Por esta razdo, até que vocé se torne realmente “bom”
no assunto, vamos usar a linguagem Assembler.

A medida que vocé for aprendendo a linguagem Assembler e de maqui-
na, sugiro que véd prestando ateng¢do aos codigos de mdquina na segunda colu-
na da montagem de seus programas. Isto lhe ajudard a fixar alguns cédigos e a
aprender como se escreve um programa em linguagem de maquina.

Se vocé possui um programa T-BUG e n3o tem um Montador/Editor
Assembler, eu recomendo que adquira um. Isto lhe facilitard escrever progra-
mas, pois os codigos de maquina estdo listados na parte posterior do manual
do programa Montador/Editor.

Vamos, agora, examinar as colunas a que jd nos referimos. A primeira
das sete colunas é denominada Posi¢ao (ou localizagao) de Memoria. Ela nos
diz onde a instrugdo estd armazenada (seu endereco). Este nimero é sempre
dado em hexadecimal.

A proxima coluna é o Codigo de Mdquina. Este é o codigo traduzido que
instrui o computador sobre o que fazer. Por exemplo: CDC901. Veremos,
mais tarde, o que significa esta instru¢o mas, no momento, estamos sé inte-
ressados em ver com que se parece um cdigo de mdquina.

A terceira coluna é o Numero da Linha. Assim como no BASIC, cada li-
nha do programa original tem um nimero. Os nimeros das linhas s3o uteis
para se localizar dreas do programa, quando vocé tiver escrito alguma se¢do es-
pecifica. Se vocé usa sempre certos nimeros de linha para certas fungdes,
quando necessitar aumentar o programa ou encontrar aquela drea rapidamen-
te, vocé pode mandar listar os nimeros correspondentes aquelas linhas. Um
bom habito é reservar sempre certas faixas de nimeros para certas fungdes,
como por exemplo:

100-200 IMPRIMIR O MENU
200-300 PESQUISAR A FUNCAO SELECIONADA
300-400 AREA DE ENVIO DE MENSAGENS

A quarta coluna é a coluna de Rotulo. Esta coluna define um titulo pa-
ra uma certa fungdo ou drea do programa a qual é referenciada em outra par-
te do mesmo. Os rotulos devem comegar com uma letra e podem conter uma
combinagdo qualquer de caracteres alfanuméricos (letras e nimeros) de até 6
caracteres. O rotulo ndo deve conter o simbolo $ e os mnemonicos ADD,
SUB, INC, EQU e DEC. Estes rotulos sao encontrados no manual do Monta-
dor ou no apéndice deste livro.

A coluna niimero cinco refere-se ao codigo de operag@o. Sua fungao é
instruir ao computador que operagao ele deve realizar.

Existem varios codigos de operag¢do e podemos citar dentre eles 0 LOAD,
ADD, SUBTRACT, INCREMENT, DECREMENT, EXCHANGE, CALL e
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JUMP. Discutiremos em detalhe estes codigos mais tarde. Desta forma, ndo se
preocupe em tentar entendé-los agora, pois foram mencicnados, aqui, apenas
para dar uma idéia do que s3o.

Existe ainda um outro tipo de codigo de operag@o. o chamado Pseudo-
codigo. Trata-se de instrugdes especiais que orientam o computador para a
execu¢do de procedimentos especiais. Mais tarde examinaremos as fung¢des
desses pseudocodigos. Por enquanto, é suficiente saber que existem nove
pseudocodigos: ORG. EQU, DEFL, END, DEFBN, DEFB S, DEFW, DEFS e
DEFM.

A sexta coluna é a coluna do(s) operando(s). O operando € o registra-
dor, ou o par de registradores ou a posi¢ao de memoria sobre a qual a opera-
¢do deve ser realizada. Por exemplo, se eu lhe digo para somar, isto é o codi-
go de operagdo. Vocé ainda ndo sabe o que deve ser somado a que. Mas se eu
lhe digo para somar o contetido do registrador “*A” ao contetido do par de
registradores“HL”, ai, ent3o, vocé sabe o que fazer. Aqui, o registrador A e o
par HL sdo os operandos.

A sétima coluna é a coluna dos comentdrios. O comentdrio serve para
explicar o que estamos pretendendo realizar com aquela instru¢do. Todas as
entradas nesta coluna devem ser precedidas por um ponto e virgula. O ponto
e virgula separa o comentdrio dos operandos e informa ao computador para
ignorar o texto adiante, que é o comentdrio.

Vocé pode perguntar ‘“‘Por que precisariamos disso?”” Deixe-me narrar-
lhe uma historia verdadeira que sucedeu comigo.

Eu vinha trabalhando em um programa, desenvolvendo algumas rotinas
para controle de estoque. Depois de uma hora colocando as linhas de comen-
tdrios, eu me cansei de datilografar aquela inutilidade e, desta forma, parei de
escrevé-los. Trés horas mais tarde, ja na linha 4.000, contando de 10 em 10,
eu precisei encontrar uma sub-rotina que eu havia usado em alguma linha an-
terior. Ja que eu n3o dispunha mais de comentdrios para me guiar, gastei, sim-
plesmente, duas horas para localizar o que eu desejava. Depois disso eu uso re-
ligiosamente os comentérios, como meio de documentagdo do trabalho. E
sempre possivel remové-los, ap6s o término do desenvolvimento do progra-
ma, mas dispor dessa informagao pode poupar um bocado de tempo e aborre-
cimento. (Ressalte-se ainda a conveniéncia dos comentdrios nos casos em que
a programagdo deva ou possa vir a ser analisada e/ou modificada por outra

pessoa.)
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QUESTOES

| sdo grupos de letras e nimeros que podem ser usados como
rétulo.

2. Alocalizagdo de memoria é sempre mostradaem ..........

330, ... diz ao computador o que fazer.

4. ... sdo usados em todas as linhas e podem ser usados para di-
vidir o programa em se¢des.

S, o sdo usados para identificar uma sub-rotina.

6.0........... diz ao computador que tipo de fun¢ado ele deve realizar.

7.0 ... . ¢ um codigo de operagdo especial.

8.0........... informa sobre o que deve ser realizada a operagdo.

9. devem ser usados em cada linha, para lhe esclarecer o que

vocé estd procurando fazer naquela instrugdo.
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RESPOSTAS

. caracteres alfanuméricos
. hexadecimal

. codigo de mdquina

. numeros de linha

rotulos

. cbdigo de operagao
. pseudocdodigo
. operando

. comentarios
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CAPiTULO 5
Coédigos de Operagao

O altimo capitulo abordou rapidamente a fung¢@o dos codigos de ope-
ra¢do e o0 que vém a ser eles. Agora, vamos aprofundar a discuss3o sobre os vi-
rios codigos e o que eles executam. E bom frisar que este é um livro para
principiantes e, sendo assim, ndo desceremos a todos os detalhes possiveis.
Pretendo, basicamente, transmitir ao leitor um conhecimento fundamental do
que vem a ser cada coisa. Vocé poderd aprimorar sua educa¢do valendo-se de
outros livros disponiveis no mercado.

Talvez seja conveniente aprender um pouco sobre a memoéria do com-
putador. Para facilitar a explicagdo, vocé poderia idealizar uma pilha de cai-
xas. As caixas representariam as posi¢des de memoria. Haverd uma caixa para
cada posigdo. A pilha de caixas representaria a pilha da memoria, ou ‘‘stack”.
Uma pilha nada mais é do que um grupo de células de memoéria consideradas
enfileiradas ou empilhadas uma sobre a outra.

O conceito de pilha, ou fila, usado no tratamento das posi¢des de memo-
ria nos computadores segue uma disciplina de opera¢do LIFO (last in first out
— ultimo a entrar, primeiro a sair). Imagine um homem subindo uma pilha de
caixas. A medida que ele sobe, vai colocando uma folha de papel em cada
uma das caixas. Ao descer, ele deverd recolher as folhas de papel de cada caixa.
Ao fazer isto, o ultimo papel que ele pds nas caixas serd o primeiro a ser reti-
rado. O primeiro que foi colocado serd o ultimo que ele retirara.

A pilha é usualmente definida como a memoria disponivel, acima da ul-
tima instru¢do do programa. Existem, todavia, duas excegdes.

A primeira exce¢do é que um programa pode conter o que se denomina
uma pilha interna. Esta é uma drea, dentro do programa, que €é usada para ar-
mazenar, temporariamente, informagdes. A segunda exce¢ao ocorre quando
um programa estd localizado no meio da memoria e vocé pode, entdo, usar o
espago disponivel abaixo do programa, como uma pilha. Esta drea é chamada
de “buffer”, que vem a ser uma memoria tempordria.

A partir deste ponto, vocé comegard a aprender a respeito dos diferen-
tes codigos de operag@o e um pouco sobre de que forma sdo eles usados.
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Agora, é importante que vocé se familiarize com as seguintes abrevia-
turas:

N Numero. Qualquer decimal ou hexadecimal de 0 a 32767.
R Qualquer registrador

R’ Qualquer registrador preparado.

RR Qualquer par de registradores

RR’ Qualquer par de registradores preparado

O primeiro c6digo de operagao, LOAD, é tratado nos dois proximos capitu-
los. A partir dai, abordaremos os cédigos PUSH e POP, que s3o usados para
salvar e recuperar informagdes.

Outros codigos de operagdo incluem exchanges (trocas), block trans-
fers (transferéncias de bloco), searches (pesquisas), loads with decrements and
increments (cargas com decrementos e incrementos), adds (adi¢des), subtracts
(subtragoes), logical ands e ors (e’s e ou’s 16gicos), decrements (decrementos),
increments (incrementos), rotates (rotagdes), shifts (deslocamentos), bit sets
(posicionamentos de bit), bit resets (reposicionamentos de bit), jumps (saltos
ou desvios), calls (chamadas) e returns (retomos). Eles serdo cobertos em ca-
pitulos posteriores.
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QUESTOES
1. O que significa LIFO?

2.A L. .é a memodria disponivel acima da ultima instru¢do do pro-
grama.
3.Um ....... é, as vezes, denominado uma pilha interna.
p

4. Se o topo da pilha é 7000H e o extremo inferior da mesma é 6000H, qual
serd o enderego da proxima posi¢do disponivel na pilha?
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RESPOSTAS
1. last in first out (Gltimo a entrar, primeiro a sair)
2. pilha
3. “buffer”
4. 7001H
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CAPiTULO 6

O Grupo de
Loads de 8 Bits

Vamos examinar, agora, o primeiro cédigo de operagdo, o LD. LD signi-
fica LOAD (carregar). Este comando diz ao computador para carregar um re-
gistrador, par de registradores, ou posi¢do de memoria com um valor. Tal va-
lor pode ser fornecido como entrada pelo teclado, de uma édrea dentro do pro-
grama, de um outro registrador, ou de uma posi¢do de memoéria. Como uma
defini¢do geral, carregar significa armazenar informag3o.

Existem dois tipos de LOAD. Um LOAD de 8 bits e um de 16 bits, o
qual sera tratado no préximo capitulo.

LOADs de 8 BITS

Um bit (contragdo de binary digit — digito binario) é a menor unidade
de informagdo dentro de uma posi¢do de memoria. Existern 8 bits em um by-
te. Um byte pode representar uma letra, um nimero, um espacejamento ou
um elemento de pontuag@o, por exemplo. Em cada posi¢do de memoria, ha
lugar para um byte. ‘

Para estudar os c6digos de operag@o, nés incluiremos os operandos, para
dar uma idéia dos vdrios tipos de fun¢des que podem ser realizadas pelos co-
digos de operagdo.

Uma boa regra geral, a usar para determinar que tipo de LOAD vocé es-
td analisando, é que os LOADS de 8 bits usam registradores isolados. Vamos
formatar as operagdes da seguinte maneira:

cddigo de operagdo operando

Agora, vejamos os LOADs de 8 bits. O primeiro deles nos diz para carre-
gar R,R".

LDR,R’

Nesta instru¢do, o registrador R é carregado com o conteiido do seu
correspondente preparado R’. Por exemplo, se o registrador H contém O5H e
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o registrador H' contém 10H, apds LD H.H' ser executada, ambos os registra-
dores conterdo 10H.

Antesde LD RR’

Registrador Contetido Registrador Conteudo
H 0SH H’ 10H
Depoisde LD R/’
Registrador Conteido Registrador Conteudo
H 10H H’ 10H

Agora, suponha que desejemos carregar um registrador com o valor de
um outro registrador.

LD RR

Vamos supor que o registrador A contenha OFH e que o registrador H
contenha 2FH. Apés a execugdo de LD A H, os registradores A e H conterdo
ambos o valor 2FH. Isto também pode ser feito com registradores preparados.
A seguir, temos dois exemplos de como fazer isto.

LD AH
LD A"H
Antesde LD R,R
Registrador Conteudo Registrador Conteudo
A 05H H 10H
A’ 15H H’ 25H
Depoisde LD RR
Registrador Conteudo Registrador Conteudo
A 10H H 10H
A’ 25H H' 25H

O proximo comando acionara a carga de um registrador com o valor de
um dado nimero. Os valores numéricos para registradores isolados ndo podem
exceder 255 ou FFH. Todavia, vocé pode efetuar a carga em nimeros deci-
mais ou hexadecimais. Se o sufixo H nfo for adicionado ao nimero, o com-
putador o tratard como um nimero decimal. Deve-se ter muito cuidado 20
executar essas operagdes, pois hd uma grande diferenga entre 10 decimal e
10H, por exemplo. Além disso, se vocé tentar fazer a carga do niimero 8A e
esquecer o H, o computador imprimird uma mensagem de erro. Este comando
de LOAD tem o formato:

LD RN

Neste caso, se o registrador A contiver 04H e vocé desejar que ele passe a ter
o valor OFH, vocé executaria o seguinte comando: LD A,0FH. Depois da exe-
cugdo desta instrugdo, o registrador A terd como contetido OFH.

Antesde LD RN
Registrador Conteido
A 04H

39



Depoisde LD RN
Registrador Contetdo
A OFH

Agora, suponha que vocé deseje carregar um registrador com o conteido de
uma localizagdo de memoria. Isto pode se tornar um tanto complicado, razao
por que é importante prestar atengdo aos detalhes. Vocé se lembra de que um
registrador s6 pode armazenar valores até 255 e que, para nimeros maiores
que 255, vocé necessita usar um par de registradores.

Digamos que o par de registradores HL contenha o nimero 3COOH. Tal
valor é, em nosso exemplo, o endere¢o de uma posi¢do de memoria. Todavia,
o que queremos que seja carregado no registrador A é o conteudo da posi¢do
de memoria 3COOH e ndo o valor 3CO0H, que é o contetido do par de registra-
dores HL. Podemos fazeristo colocando o operando HL entre parénteses, como
(HL). Suponhamos que na posi¢ao de memoria 3COOH tenhamos o valor 45H,
que, por acaso, é o codigo ASCII da letra “E”. (Examinaremos os cédigos de
representagdo de caracteres ASCII mais tarde.) O comando para realizar a pre-
tendida operagdo tem a forma:

LD A, (HL)
Antes de LD A, (HL)
HL Localizagao 3COOH  Registrador A
3CO0H 45H 10H
Apos LD A, (HL)
HL Localiza¢gdo 3COOH Registrador a
3COOH 45H 45H

Digamos que, inicialmente, o registrador A contenha o valor 10H. De-
pois de executarmos a instru¢do LD A, (HL), o registrador A contera o valor
45H, o par HL continuard com o valor 3COOH e a posi¢@o de memoria 3COOH
permanecerd com o seu valor 45H.

O comando visto pode ser usado para qualquer registrador. No exemplo
acima, nés evitariamos utilizar os registradores H ou L para a opera¢do, uma
vez que isto destruiria o valor armazenado no par de registradores HL.

Vejamos, agora, os registradores especiais IX e I'Y. A mesma regra aplica-
se a estes registradores, como foi feito no exemplo anterior. Existe, porém,
uma diferenga. Estes registradores podem trabalhar com um deslocamento,
dentro do comando, sobre o valor do seu contetido. Digamos que o par de re-
gistradores 1X contenha 3COOH e que o conteudo da posicdo de meméria
3CFFH seja 20H (o codigo ASCII do caracter espago, branco).

O comando para os registradores IX e IY tém a forma geral:

LD R,(IX+D)
LD R,(IY +D)

O D, neste exemplo, denota o deslocamento. O delocamento é o nime-
ro de bytes além do enderego apontado pelo conteido do par de registradores
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IX ou IY. Contudo, se ndo hd deslocamento, a sua indicagdo pode ser omitida
na instrug@o. Desta forma, depois da execug¢do dainstru¢do LD A, (IX + FFH),
o conteddo do registrador A serd 20H, sendo que o par IX conterda 3COOH e a
posi¢do 3CFFH continuard com seu valor 20H. Vocé também pode expressar
o deslocamento em forma decimal.

Agora, vamos carregar um valor em uma posi¢d3o de meméria. O valor
pode ser carregado em uma pilha (“‘stack’), em um “buffer” ou em uma posi-
¢3o correspondente a uma localizagdo da tela do video, por exemplo. Vamos
fazer a carga do cardcter “E” na posi¢do correspondente & primeira posi¢do da
tela do video, que é 3COOH. Suponhamos que, no momento, 3COOH conte-
nha 20H, um espago. Digamos, ainda, que o registrador A (o acumulador) es-
teja com o valor 45H,0 D e que o par de registradores DE contenha 3COOH.
O comando tem a forma geral:

LD (RR),R

Antes de LD (RR),R:
Conteudo do
Par de registradores Contetido Posicdo Conteido Registrador A
DE 3CO0H 3CO0H 20H 45H

Apbs a execugdo de LD (RR),R:
Conteudo do
Par de registradores Conteido Posi¢do Conteildo Registrador A
DE 3CO0OH 3CO00H 45H 45H

Substituindo os R’s pelos respectivos registradores, teremos: LD (DE),A.
Apbs a execugdo desta instrugdo, o registrador A ainda contera 45H. O par
DE ainda conterd 3COOH, mas a localizagdo de memoéria 3COOH conterd, ago-
ra, o valor 45H. O resultado é que a letra “E” passard a ocupar a posi¢do de
meméria que corresponde A primeira posi¢do que é exibida em uma tela de vi-
deo. Mais a frente, trabalharemos com isto e usaremos estes procedimentos
para exibir vdrias coisas na tela.

A proxima coisa que faremos é carregar a posi¢do indicada pelo conteu-
do dos dois pares de registradores especiais, IX e IY, com o conteudo de um
outro registrador. Faremos isto de forma andloga 2 que fizemos no tltimo
exemplo, com os comandos tendo a forma:

LD (IX+D),R
LD (IY + D),R

Os resultados sdo os mesmos da instrugdo LD (DE),A e o (IX + D) é
tratado da mesma forma que em LD R,(IX + D), que ja discutimos. A seguir,
um exemplo:

Antesde LD (IX + D) R
LD (IY + D) R:
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Par de Registradores Contetudo Posi¢do Contetddo
IX 3COOH 3COOH 20H
IY 3C50H 3C50H 41H

Conteudo do Registrador A Deslocamento
45H 10H

Posi¢ao Contetudo Posi¢ao Contetido
3C10H SOH 3C60H 49H

Depois da execu¢do de LD (IX +D),R
LD (IY + D)R:

Par de Registradores Conteudo Posi¢do Contetido
IX 3CO0H 3CO0H 20H
IY 3C50H 3C50H 41H

Contetdo do Registrador A Deslocamento
45H 10H

Posi¢do Contetdo Posi¢ao Conteudo
3C10H 45H 3C60H 45H

Existem duas outras possiveis maneiras de se carregar o registrador
acumulador (A) com o contetido de uma localizagao de memoria. Vocé ja viu
que podemos carregar o registrador A com o contetido do par HL: LD A (HL).
Agora vejamos as outras formas. Uma delas:

LD A,DE)

LD A,(BC)
que nada mais é que o mesmo formato de LD A,(HL), executado com os pa-
res DE e BC.

A outra forma é carregar um valor diretamente de uma posi¢do de me-
moria para o acumulador. Usa-se, para tal, a instru¢do da forma:

LD A(NN)

No exemplo a seguir, digamos que o registrador A contenha 50H, a lo-
calizagdo 3COOH contenha 45H e que pretendemos que o valor armazenado
em 3COOH seja carregado em A. O comando seria:

LD A ,(3CO0H)
Localizagao Contetdo Registrador Contetido
3CO00H 45H A 50H

Depois de exécutarmos o comando, o contetido de 3COOH permanecera
sendo 45H e o conteudo do acumulador se tornard 45H.

Localizag¢do Contetdo Registrador Conteudo
3CO0H 45H A 45H

Este procedimento seria util, por exemplo, para se apanhar a informa-
¢d0 exibida na tela e envid-la para a impressora.
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Praticamente, tudo pode ser carregado no acumulador. Vocé se lembra
de que, mais atras, carregamos o contetdo do par de registradores DE, ou me-
lhor, a posi¢do de meméria indicada pelo contetido do par DE, com o con-
tetdo do registrador A. Podemos fazer o mesmo também com os pares de re-
gistradores HL e BC. Os comandos seriam:

LD (HL),A
LD (BC),A
Eis aqui exemplos desses comandos, assumindo que o registrador A con-

tém o valor 52H. Os exemplos obedecem 4 ordem que vimos adotando até
aqui.

Antes:

Registrador Contetido Localizaggo Conteido
HL 5000H 5000H FFH
BC SAOOH 5A00H 23H

Depois:

Registrador Conteudo Localiza¢@o Contetdo
HL 5000H 5000H 52H
BC 5AO00H 5A00H 52H

Noés também podemos carregar uma posi¢do, ou seja, endere¢o, de me-
moria com o contelddo do registrador A. Fazemos assim:

LD (NN),A
Ou:
LD (42EAH),A

Como vocé ja deve ter concluido, no grupo de LOAD:s de 8 bits, o con-
teido do registrador, par de registradores, posi¢do de memoria, ou o0 numero
a direita da virgula é carregado na localizag@o de memoria, registrador, ou par
de registradores @ esquerda da virgula.

Existem mais quatro LOADs no grupo de 8 bits. Nos ndo os explicare-
mos neste livio mas os mostraremos a seguir. Considero que estas quatro ins-
trugdes estdo além do estdgio do principiante e além do mais vocé ndo as usa-
rd tao cedo.

LD Al  Carrega o acumulador com o contetiido do vetor de
interrupgdo.

LD AR  Onde R = conteido do “refresh” da memoéria.

LD I,A  Carrega o vetor de controle de interrup¢des com o

conteido do acumulador.

LD R,A  Onde R = registrador do “refresh”” da memoria, que
passa a receber o conteiido do acumulador.

Nio se preocupe com interrup¢des e “refresh’ neste livro, mas note que
o acumulador é o registrador A.
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QUESTOES
O que significa LD?
................. significa armazenar informagao.

Un............... ¢ a menor unidade de informag¢go em uma posi-
¢do de memoria.

Existem8 . ................. EMUM . .ottt e e e e e
Mostre como se carrega o registrador A com o contetido do registrador A’.
Mostre como carregar o registrador A com o valor FFH.

Mostre como carregar o registrador A com o conteido da posi¢@o endere-
¢ada pelo contetido do par de registradores HL.

Diga qual o conteudo do par de registradores HL, o contetido da localiza-
¢30 enderecada pelo par de registradores HL e o contetido do registrador
A, ap6s a execugdo da instrugdo LD A ,(HL), dadas as condi¢Ges abaixo:

A. O par de registradores HL contém 3COOH
B. O contetido de 3COOH ¢é 41H
C. O registrador A contém SEH



® NN s -

RESPOSTAS
LOAD, carregar
Carregar
bit
bits byte
LDAA’
LD A ,FFH
LD A,(HL)

HL conterda 3COOH
3COOH conterda 41H
O registrador A conterd 41H
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CAPiTULO 7

O Grupo de
Loads de 16 Bits

Agora, conhecendo o grupo de LOADs de 8 bits, vocé estd pronto para
entrar no grupo de 16 bits. Ndo pense que se trata de algo mais dificil que o
grupo de 8 bits. Realmente, ndo é.

O grupo de LOADs de 16 bits lida com pares de registradores, em lugar
de registradores isolados. Com este grupo, veremos um novo par de registra-
dores ser usado, o par de registradores SP. Este é o par de registradores que,
continuamente, aponta para o topo da pilha. Por esta razao, ele é chamado de
par de registradores SP, ou seja “stack pointer’ (ponteiro da pilha).

Neste capitulo, vocé notard a auséncia do par de registradores AF dos
comandos de LOAD. Isto ¢ devido a que o registrador A serd usado para acu-
mular e transferir informag@o para outros pares de registradores, enquanto
que o registrador F é usado como sinalizador de diversas condi¢Ges. Mais tar-
de estudaremos as condi¢des que sdo assinaladas. A propdsito, hd ainda uma
conveniéncia a mais: o registrador F armazenando a condi¢do assinalada é fa-
cilmente lembrado como tal, pois o assinalamento também é conhecido como
“FLAG” (bandeira), que inicia por F.

O primeiro LOAD ¢ aquele que faz a carga de um numero inteiro de 2
bytes em um par de registradores. Este numero pode ser de zero a 65535
(FFFFH).

A codificag@o desta instrugdo é:

LD RR,NN
Onde RR é qualquer dos pares de registradores BC, DE, HL, ou SPe NN é o
nimero inteiro.

Vejamos cormo funciona esta instrugdo, tendo, como exemplo, NN =
3COO0H e RR sendo o par DE.

LD DE,3C00H

Depois da execugdo, o contetido do par de registradores DE serda 3COOH
e o contettdo da localizagdo de meméria 3COOH (caso este niimero represente
uma posi¢do de memoria) permanecera inalterado. Detalhes do exemplo:
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Antes

Par de reg. Contetdo Localizagdo Contetudo
DE 4000H 3CO0H 45H
Depois
Par de reg. Contetdo Localizagao Contetudo
DE 3CO0H 3CO0H 45H

A préxima instrugado é:
LD IX,NN

Esta instru¢@o comanda a carga do par de registradores IX com um ndmero
inteiro. Por exemplo:

LD IX,7FFFH

fard com que o par de registradores IX contenha o valor 7FFFH. O mesmo é
vélido para o par de registradores IY e se comportam da mesma forma que a
instrugdo LOAD que examinamos anteriormente.

Vamos, agora, supor que desejemos carregar o conteido de uma posi¢ao
de memoria em um par de registradores. Isto pode ser feito usando-se qual-
quer dos pares BC, DE, HL ou SP. Carreguemos o par HL com o contetido da
posi¢ao de memoria 4000H. O comando seria:

LD HL,(4000H)
ou
LD RR,(NN)

Vamos fazer uma pausa e analisar melhor esta opera¢do. Sabemos que
existem 8 bits em um byte. Sabemos, também, que um byte representa uma
posi¢do de memoria e, desta forma, existem 8 bits em cada posi¢do de memo-
ria. Contudo, acabamos de realizar um LOAD de 16 bits. Isto significa que fi-
zemos a carga do conteido de duas posi¢des de memoria em um par de regis-
tradores. Diga-me o que foi armazenado onde. (Dica: usei o par de registrado-
res HL [H, em inglés € a inicial de alto, “high™, e L a de baixo, ‘“‘low’’] para
facilitar a memorizagao.)

Ja que esta foi uma instru¢do de LOAD de 16 bits, os contetidos foram
buscados na pilha dentro da regra de Gltimo a entrar primeiro a sair. Portanto,
o registrador H contera o byte de ordem mais alta do LOAD, enquanto que o
registrador L o de ordem mais baixa.

Vamos fazer de novo a operagdo, desta vez, olhando os contetidos do
par de registradores HL, apos a execug@o da instrugdo. Digamos que a posi¢do
4000H contenha o valor 20H e que a posi¢ao 4001H contenha o valor 45H.
Depois da execugdo, o registrador H contera 45H, obtido da posi¢do 4001H e
o registrador L,20H, buscado na posi¢do 4000H. Um outro exemplo, para fi-
xar a idéia:
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Antes

Registrador Contetdo Localizagao Contetudo
H 30H 4000H 20H
L 41H 4001H 52H
Depois
Registrador Contetido Localizag@o Contetdo
H 52H 4000H 20H
L 20H 4001H 52H

Niao fique com a idéia de que o par de registradores HL significa “high”
“low” (alto/baixo), nem que o par HL é o unico par que pode ser usado para
este tipo de operagdo. Meramente, usamos o par HL neste exemplo, na espe-
ran¢a de que ele contribua para a sua memorizagao do exemplo, o que lhe fa-
cilitard eliminar davidas futuras, quando estiver lidando com outros pares de
registradores em situagdes similares. E sempre uma boa idéia aprender estas
pequenas dicas de memorizagdo de procedimentos. Freqiientemente, quando
vocé estiver escrevendo programas longos e complexos, ficard confuso ou um
tanto cansado de interpretar as leis da linguagem de mdquina. Nestas situagdes,
estas dicas ajudardo a desanuviar a sua mente.

Agora que vocé ja sabe como carregar o contetido de uma posig¢ao de
memoria em um par de registradores, como é que imagina que se possa fazer o
contrario, isto é, carregar o conteiido de um par em uma localizagdo de me-
moria? Pense um minuto sobre isto.

LD (NN),HL

Novamente, para ajudar ao exemplo, usamos o par de registradores HL. Te-
mos, em primeiro lugar, o comando LD, seguido pela posi¢ao de memoria co-
locada entre parénteses, separada, a seguir, do par de registradores por uma
virgula.

O conteudo do registrador L serd carregado na posicdo de memoria es-
pecificada. Para onde vai o conteudo do registrador H? Vai para a posi¢ao
+ 1, ou seja, para a posi¢3o imediatamente superior a posi¢ao especificada,
como mostrado:

Antes de LD (4000H) HL

Registrador Conteudo Localizagao Contetudo
H 30H 4000H 20H
L 41H 4001H 52H
Depois
Registrador Conteudo Localizagao Contetudo
H 30H 4000H 41H
L 41H 4001H 30H

Mais uma vez, procure lembrar-se do H, para alto, (“high”) e do L, para
baixo, (“low’’). O par de registradores HL n3o é o unico que pode ser usado
para transferir informagdo para a memoria. Podemos, também, usar, de forma
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idéntica, os pares de registradores BC, DE, SP, IX e IY. N6s também podemos
carregar pares de registradores diretamente a partir de outros pares de registra-
dores.

Este método € limitado a trés pares, a partir dos quais, a carga serd feita
em um determinado e especifico par de registradores. Os trés pares de regis-
tradores s3o o HL, o IX e o IY. Eles podem, unicamente, carregar seu conteu-
do no par de registradores SP.

LD SP,HL
LD SP,IX
LD SP.IY

Nestas instru¢des, o par de registradores SP ¢ carregado com o conteiido do
outro par. Teremos, entfo, idénticos conteiidos em ambos os pares de regis-
tradores.
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QUESTOES

. Mostre como carregar o par de registradores HL com o contetdo da posi-

¢do de memoria enderegada pelo par de registradores DE.

2. Mostre como carregar o valor 3COOH no par de registradores HL.
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. Escreva a instru¢do que carrega o par de registradores DE com o conteido

da posi¢ao 3COOH.

. Indique o contetido do par de registradores HL, o conteudo da localiza¢do

apontada pelo par de registradores HL e o contetdo do par de registrado-
res DE, depois da execu¢do da instru¢do LD DE,(HL), dadas as seguintes
condi¢des iniciais:

A. O par de registradores HL contém 3COOH

B. O conteudo de 3COOH é 41H

C. O contetdo de 3CO1H é 8EH

D. O par de registradores DE contém 92FFH



powop o=

LD HL,DE)
LD HL,3CO0H
LD DE,(3COOH)

. O par HL contera 3COOH

3COOH contera 41H
O par DE conterd 8E41H

RESPOSTAS
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CAPiTULO 8

Instrucoes
PUSH e POP

No ultimo capitulo falamos um pouco sobre o par de registradores SP e
dissemos que ele era o ponteiro da pilha (“stack pointer’’). Vejamos, agora,
uma das fun¢des do *‘stack pointer”.

O PONTEIRO DA PILHA

Digamos que temos um valor armazenado no par de registradores HL e
que desejemos salvar este valor, para que possamos utilizar o par HL em outra
operagao. No6s poderiamos armazenar o valor que estd no par HL em uma po-
sicdo de memoria ou em outro par de registradores. Contudo, digamos que
todos os demais pares de registradores estdo sendo usados e, mais, que nao
dispomos de espago de memoria interna em nosso programa (internal buffer).
Suponhamos, ainda, que nfo tenhamos disponibilidade de ‘“‘buffer” externo e
que n3o saibamos onde se encontra o topo da pilha.

Primeiramente, vamos aprofundar o conceito de pilha. O topo da pilha
é a primeira posi¢do de memoria disponivel que ndo é usada pelo programa.
Isto ndo significa que, se vocé tem uma mdquina de 16K e a ultima posi¢do
usada pelo programa for SO00H, o topo da pilha seja a posi¢do S001H. Neste
taso, o topo da pilha estard em 7FFFH, jd que a pilha ainda nao foi usada.
Uma vez que seu uso obedece a regra de ultimo a entrar, primeiro a sair, ela
serd construida de cima para baixo e ndo de baixo para cima (e serd utilizada,
isto é, lida, de baixo para cima). O fim da pilha estara em 7FFFH e o topo em
5001H se e somente se n6s carregarmos dados em toda a pilha.

Contudo, se movermos alguma coisa para o topo da pilha, inicialmente,
ela ird para 7FFFH e a seguir para 7FFEH. A proxima localizagao disponivel
seria 7FFDH, sendo que o par de registradores SP estaria apontando para
7FFEH. Outra coisa muito importante de ser compreendida neste ponto é
que o par SP estd sempre apontando para a ultima posi¢ao usada. Toda vez
que ele é chamado para a execugdo de alguma operagdo, é decrementado de
uma unidade, isto é, seu conteudo é diminuido de 1.
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INSTRUCAO PUSH

Voltemos agora ao problema inicial. Suponhamos que o par de registra-
dores HL contenha o valor 1050H. O registrador H contém 10H e o registra-
dor L o valor SOH. Podemos salvar este valor através do comando PUSH. O
formato é:

PUSH HL

Digamos que, antes deste comando ser executado, o par de registradores SP
esteja apontando para 700AH. Depois da execugdo, a localizagdo 7009H con-
terd 10H enquanto que a localizagdo 7008H conterd SOH. O par SP estard
apontando para 7008H. Estude o seguinte:

Antes de PUSH HL (supondo que HL contenha 1050H)

Localizag@o Conteudo Localiza¢ao Conteudo
7009H OOH 7008H OOH
Depois '
Localizag@o Conteudo Localizagao Contetdo
7009H 10H 7008H SOH

Analisemos isto mais uma vez. Ao iniciarmos; o par de registradores SP
estava apontando para 700AH. O comando PUSH decrementou o ‘‘stack
pointer” de 1, de forma que ele passou a apontar para 7009H. A seguir, o
contetido do registrador H foi carregado na posi¢ao 7009H. O par SP foi, en-
tao, decrementado mais uma vez, passando a enderegar a posi¢do 7008H. Nes-
te momento, o conteido do registrador L foi carregado na posicdo 7008H.
Lembre-se de que esta foi uma operagdo LIFO. A propésito, todos os pares
de registradores BC, DE, HL, AF, IX e 1Y podem ser salvos na pilha.

INSTRUGCAO POP

Agora que temos o conteido do par HL armazenado na pilha, como
podemos fazer para obté-lo de volta de 1d? Usamos o comando POP, que tem
a forma:

POP HL

Apos a recuperag@o do par, através da instrug@do POP o seu conteudo serd
1050H, novamente. Quando informamos ao computador para realizar um
POP do par HL, o contetido da posi¢do enderegada pelo ‘“‘stack pointer” € car-
regado no registrador de mais baixa ordem do par (L). O SP ¢, entdo, incremen-
tado e o contetdo de posi¢do agora enderegada por SP é carregado na ordem
mais alta do par de registradores (H). O ponteiro da pilha (SP) ¢, entdo, incre-
mentado mais uma vez. Eis o que aconteceu:

Antes de POP  HL (admitamos que HL contenha 4000H)
Localizagdo Conteudo Localizagao Contetdo
7009H 10H 7008H SOH
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Registrador Conteudo Registrador Contetdo
H 40H L 00H
O par SP contém 7008H

Depois
Localizagao Contetdo Localizagao Contetdo
7009H 10H 7008H SOH
Registrador Conteudo Registrador Conteudo
H 10H L SOH

O par SP contém 700AH

Replay compacto. O SP esta apontando para 7008H. Aparece a instru¢ao POP
HL. O contetido de 7008H é SOH. O registrador L é carregado com SOH. O SP
move-se entdo para 7009H, que contém 10H. O registrador H é carregado
com 10H. O conteido do par HL passou, entao, a ser 1050H. (o SP é incre-
mentado, entdo, para 700AH).

Quando o computador executou o PUSH do par de registradores HL,
ele ndo tomou nenhuma nota do que, nem onde, ele estava carregando na me-
moria. Isto é, ele ndo identifica que “‘esta é a drea, na qual eu fiz o PUSH do
HL”. Isto faz com que seja necessario que vocé mantenha um controle da or-
dem em que executa PUSHs e POPs, dentro do programa. Se vocé n3o cuidar
deste detalhe, pode, acidentalmente, ndo ter a informagdo carregada de volta
no lugar que desejava.

Por exemplo, é possivel fazer o PUSH de mais de um par de registrado-
res, sem fazer o POP de outros da pilha. Se vocé executa PUSH HL e depois
PUSH DE e o.par SP estd apontando para 700AH antes do primeiro PUSH,
ocorreria o seguinte: O conteido do registrador H serd armazenado em 7009H,
L serd posto em 7008H, D em 7007H e E em 7006H. O par SP estar4, entdo,
apontando para 7006H. Agora, quando vocé fizer o POP de qualquer regis-
trador, serd feita a carga dos conteidos de 7006H e 7007H no par em ques-
tdo. Isto podera trazer problemas. Por exemplo:

PUSH HL
PUSH DE
Registrador Contetudo Localiza¢do Contetdo
H C9H 7009H 09H
L OlH 7008H 0lH
D 3CH 7007H 3CH
E 00H 7006H 00H
Entdo, se vocé executa
POP HL
POP DE
Registrador Contetdo Localizagdo Contetdo
00H T7006H 00H
H 3CH 7007H 3CH
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E OlH 7008H 01H
D CSH 7009H C9H

O conteddo do par DE é, agora, aquele que estava originalmente arma-
zenado no par HL e vice-versa. Se vocé quiser evitar estas inversoes, a maneira
correta de programar seria:

PUSH HL
PUSH DE
e, entao,
POP DE
POP HL

Desta forma. vocé recupera corretamente os dados. No é necessario fa-
zer o POP dos pares de registradores subseqilentemente, isto é, vocé pode exe-
cutar um POP de um par, realizar algumas fun¢des e, depois, fazer o POP do
préximo par. (Ndo se esquega, Ultimo a entrar, primeiro a sair — LIFO.*)

*N.T. — Em outros tipos de microprocessadores, a 1gica de execugdo das instrugdes PUSH
e POP pode, freqlientemente, adotar convengdes diferentes das do Z-80, que aqui
foram analisadas. Isto pode ser, eventualmente, uma fonte de confusdo para o
programador.
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QUESTOES

. Fazerum .......... significa salvar o valor contido em um par de re-

gistradores na posi¢do do topo da pilha.

. Fazerum .......... significa recuperar, para um par de registradores,

a informagdo localizada na posi¢ao do topo da pilha.

. Dé a ordem correta para se recuperar as informagdes dos pares de registra-

dores DE e HL, apos a execu¢do de PUSH HL PUSH DE.

. Mostre como colocar o valor do par de registradores HL no par DE e vice-

versa, usando as instru¢des PUSH e POP.



1. PUSH
2. POP
3. POP

4. PUSH
POP

DE

DE
DE

RESPOSTAS

POP HL
PUSH HL
POP HL
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CAPiTULO @

Trocas
Transferéncias em Bloco
e Grupo de Pesquisa

No altimo capitulo, nés discutimos o uso do PUSH e do POP para per-
mutar os conteudos de dois pares de registradores. Poderiamos também reali-
zar isto, através de vdrias combinag¢des de comandos de LOAD. Veremos, ago-
ra, uma maneira mais fécil de conseguir isto, usando o comando EXCHANGE
(Troca).

COMANDO EXCHANGE

O comando EXCHANGE que estaremos utilizando s6 é vilido em cer-
tas circunstancias. Vejamos o primeiro caso.

EX DEHL

Neste comando, os contetdos dos pares de registradores DE e HL s3ao
permutados, ou seja, trocados entre si. Eis um exemplo: Se o par HL contém
o nimero 1000H e o par DE contém o nimero 5025H, depois da instrugdo
EX DE,HL, o par de registradores DE conterd 1000H e o par HL contera
5025H. E importante notar que o contetido original do registrador H era 10H,
o do registrador L era O0OH, o do registrador D era S50H e o do registrador E
era 25H.

Registrador Conteido Par de Registradores Contetado

H 10H HL 1000H
L O00H
D SOH DE 5025H
E 25H

Depois do comando EXCHANGE, o contetido do registrador H serd 50H, o
do registrador L 25H, o do registrador D 10H e o do registrador E O0H.

Registrador Conteddo Par de Registradores Contetdo
D 10H DE 1000H
E 00H
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H SOH HL 5025H
L 25H

O que estou tentando mostrar é que os registradores H e D trocam de
contetido entre si, enquanto os registradores L e E também o fazem.

A proxima instru¢do de EXCHANGE que abordaremos ¢ a instrugdo
EX AF AF’. Neste comando, o conteudo do par de registradores AF é
trocado com o conteudo do seu correspondente par preparado AF’. O conteu-
do do registrador A é permutado com o conteudo do registrador A’ e o con-
teddo do registrador F é permutado com o contetido do registrador F’. Por
exemplo, se o contetdo do par AF for 4350H e o do par AF’ 5025H, teremos,
depois do comando

EX AF AF

que o contetido do par AF serd 5025H, enquanto que o do par AF’ serd 4350H.
Estas trocas sao elementares, porém vocé deve ter em mente duas coisas a res-
peito delas. A primeira é que elas s6 podem ser feitas entre determinados pa-
res de registradores. Tais pares estdo listados neste capitulo e nos manuais dos
montadores Assembler. A segunda é que o comando EX s6 afeta os valores
contidos nos registradores e ndo o conteido da memoria enderegada por
aqueles valores. Se o par de registradores HL contém 3COOH e esta localiza¢do
contém o valor 20H e ainda, se o par DE contém 4000H e a posi¢ao 4000H
contém 2EH, entdo, ap6s o comando

EX DEHL

o par HL conterd 4000H e a localizagao 4000H continuara contendo 2EH. O
par DE conterd, agora, 3COOH e esta localizagdo 3COOH continuard armaze-
nando o valor 20H, como observamos.

O proximo comando EXCHANGE a ser visto é o comando EXX. Ele é,
geralmente, usado apenas em aplicagdes muito especiais. O comando tem a
forma:

EXX

Observe que nao hd qualquer operando em seguida a instrugdo. Este co-
mando diz para o computador que ele faga a troca dos conteidos dos pares
BC, DE e HL com os conteudos dos seus respectivos correspondentes pares de
registradores preparados BC’, DE’ e HL'.

Vamos exemplificar com uma tabela com valores para os pares BC, DE,
HL, BC’, DE’ e HL":

BC BC’ DE DE’ HL HL
1000H 1010H 2000H 2020H 3000H 3030H

Apo6s o comando EXX:

BC BC' DE DE’ HL HL'
1010H 1000H 2020H 2000H 3030H 3000H
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Como vocé pode constatar, os conteudos dos pares de registradores s3o
intercambiados apenas com os dos seus correspondentes preparados. Ndo ha
troca de conteido entre os pares HL, DE e BC.

O préximo comando também tem um uso especial e limitado. Este co-
mando troca o contetido da posi¢do de memoria apontada pelo ““Stack Pointer”
(par SP) pelo contetido dos pares HL, IX ou IY.

EX (SP),HL
EX (SP),IX
EX (SP),JY

Novamente, estamos realizando uma simples permuta, porém sob certas
condi¢des. No primeiro exemplo, o contetido do registrador L é trocado com
o contetido da posi¢do de memoria apontada pelo SP, enquanto que o conted-
do do registrador H é permutado com o contetido da posi¢do imediatamente
superior na piltha. Examinemos este EXCHANGE usando os seguintes valores:

O contetdo do par HL é 3CO0H
O par SP contém o valor 7000H
A localizagao 7000H contém 67H
A localizagao 7001H contém 32H

Dadas estas condigdes, ao executarmos a instru¢do EX (SP),HL, resultard o
seguinte:

O par de registradores HL conterd 3267H
A posi¢ao de memoéria 7000H conterd OOH
A posi¢do de memoéria 7001H conterd 3CH
O par de registradores SP conterda 7000H.

O mesmo seria valido se usassemos os pares IX ou I'Y, em lugar do par HL.

TRANSFERENCIAS EM BLOCC

Vejamos, agora, uma forma rdpida de fazer a troca e a carga de contel-
dos de pares de registradores. Isto é conseguido através do uso de transferén-
cias em bloco. Numa transferéncia em bloco, a informag@o é passada de um
par de registradores para outro, sendo que, entdo, certos pares s0 incremen-
tados (avangados de uma posi¢do de memoria apontada pelo seu conteiido),
enquanto que o contetido de outros s3o decrementados, em opera¢ao oposta
a anterior.

A primeira que investigaremos € a instru¢do LDI. Ela aparece nos pro-
gramas na forma:

LDI

Observe que ndo existe operando para o coédigo de operagdo LDI. Isto
¢ verdadeiro para todas as transferéncias em bloco. A razao é que a transferén-
cia em bloco ja diz, sinteticamente, tudo que deve ser feito pelo computador.
Isto também implica que vocé estd limitado aquilo que pode ser transferido
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com o uso da instrug@o TRANSFER (transferéncia). No caso da instrugfo
LDI, um byte de dados é transferido da posi¢do de memoria apontada pelo
par de registradores HL para o endere¢o apontado pelo par DE. Entdo, os
contetidos dos pares HL e DE sdo incrementados de uma unidade. Ao mesmo
tempo, o conteido do par de registradores BC (byte counter — contador de
bytes) é decrementado de uma unidade.

Vamos repetir a seqiiéncia.

Estabelecamos as seguintes condi¢Bes. O par de registradores DE con-
tém 3COOH, o enderego da drea de meméria correspondente a primeira posi-
¢3o na tela. Imagine que a tela esteja limpa, ou que ela esteja preenchida com
espagos (caracteres que representam em branco). O c6digo hexadecimal ASCII
do espago é 20H.

Desta forma, as localiza¢des de memoria 3COOH, 3CO1H, 3CO02H etc.
conterdo todas elas o valor 20H. Agora, desejamos exibir na tela os conteiidos
das localiza¢bes de memoria S000H, SO01H e 5002H, que contém as trés pri-
meiras letras do alfabeto, A, B e C. Os codigos destas letras sdo, respectiva-
mente, 41H,42H e 43H. Assim, a posi¢ao SOO0H contém 41H, a posi¢ao S001H
contém 42H e a posi¢do 5002 contém 43H. Agora, desejamos exibir as trés
letras. Fazemos isto informando ao contador de bytes (par BC) que desejamos
que a instrugdo seja repetida trés vezes. Para tal, deveremos jé ter carregado
nesse par de registradores o valor O3H.

Executamos, entdo, o comando LDI. Tal comando fard as seguintes coi-
sas acontecerem:

O conteudo da posi¢do SO00H é colocado na posi¢ao 3COOH.
O par DE é incrementado para 3CO1H.

O par HL é incrementado para 5001H.

O contador de bytes (par BC) é decrementado para 02H.

Agora, o conteudo de 3COOH ¢é 41H, o de 3CO1H é 20H e o de 3CO2H ¢ 20H.
O contetdo da posi¢ao SOO0H é 41H, o de SO01H é 42H e o de S002H é 43H.
O contador de bytes BC foi decrementado de um, passando para 02H.

Depois da execugdo de toda a instrugdo, teremos o quadro descrito an-
teriormente, porém note que a instrugdo nao foi repetida. O contetdo do par
BC é, ainda, 02H e n3o OOH. As proximas execugdes da instru¢do repetirdo a
seqiiéncia descrita.

Vejamos a instru¢@o LDIR. Esta instru¢do também n@o possui operan-
dos. O operando é subentendido como sendo o mesmo da instrug@o LDI, po-
rém com uma significativa adi¢do: ela serd repetida até que o conteuido do par
BC seja zero. Usando a mesma informagdo que usamos para o comando LDI,
vamos examinar o que sucede com o comando LDIR.

Ja sabemos que o processo sera repetido trés vezes, ja que o conteido
original do par BC era trés.

Localizag¢@o Conteudo Localizagado Conteudo
3COOH 41H 5000H 41H
3C01H 42H 5001H 42H
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3CO2H 43H 5002H 43H
3CO3H 20H

O par BC contém 00H
O par DE contém 3CO3H
O par HL contém 5003H

Assim como no comando LDI, o contetdo das posi¢des apontadas pelo
par HL permanece inalterado.

Agora, a proxima instru¢do, a LDD. Esta instrugdo é similar 4 LDI, &
exce¢do de que com a LDD os pares de registradores sao todos decrementa-
dos. Usando os mesmos valores do exemplo anterior, vejamos o que produz
a instru¢ao LDD. Depois da primeira instru¢ao teremos:

Localizag¢ao Contetudo Localizagdo Contetudo
3CO0OH 41H 5000H 41H
3COIH 20H 5001H 42H
3CO2H 20H 5002H 43H

O conteudo do par HL serd 4FFFH
O conteudo do par DE serd 3BFFH
O conteido do par BC sera 02H

Observe que os conteiidos de todos os pares de registradores foram de-
crementados, embora tivesse sido produzido o mesmo resultado. Vamos repe-
tir o exercicio, mudando algumas coisas.

Primeiramente, alteremos o conteido de DE de 3COOH para 3C02H. A
seguir, mudemos o conteido de HL de SOOOH para 5002H. Deixaremos o
conteido do par BC com O3H e os conteidos das localizagdes de 3COOH a
3CO3H e de SOO0H a S002H com os mesmos valores usados no primeiro
exemplo. A tultima coisa a mudar serd o cddigo de operagdo. Vamos, agora,
usar a instrugdo LDDR. Ela repetird a a¢do da instru¢do LDD até que o con-
teido do BC seja OOH.

Eis os resultados:

Localizagdo Conteudo Localizagdo Conteddo
3COOH 41H 5000H 41H
3C01H 42H 5001H 42H
3C02H 43H 5002H 43H
3CO03H 20H

O conteudo de BC sera OOH
O conteudo de HL serda 4FFFH
O contetdo de DE serd 3BFFH

Observe que se chegou ao mesmo resultado a que levou a execug@o da
instru¢do LDIR, porém os contetdos dos pares de registradores foram decre-
mentados.
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PESQUISAS

Jd que nos familiarizamos com as duas primeiras partes deste capitulo,
veremos, agora, o grupo de SEARCH (Pesquisa). Em linguagem de madquina,
nbs pesquisamos coisas através da comparagdo entre duas entidades. Isto é fei-
to pela compara¢do de um determinado padrao com alguma outra coisa em
questdo. Esta outra coisa poderd ser um dado ou um valor que tenhamos inse-
rido em algum lugar, dentro do programa. Como resultado, conforme ocorra
uma identidade na compara¢@o ou no, certas a¢des s3o executadas.

Por exemplo. se eu lhe der uma cesta contendo todos os tipos de casta-
nhas do mundo e lhe pedir para localizar uma castanha-do- pard, vocé poder4,
naturalmente, perguntar-me: — como é uma castanha-do-para?.

Para abreviar toda a trabalheira de descrever as caracteristicas de uma
castanha-do-pard, eu ponho logo em sua mao uma dessas castanhas e pe¢o pa-
ra vocé encontrar uma igual a ela na cesta. Pe¢o que vocé pesquise toda a ces-
ta e, caso ndo encontre, levante o brago e. encontrando, fique de pé.

Ao realizar esta tarefa, vocé compararé todas as castanhas da cesta com
aquela na sua mio e responderd de acordo com o estabelecido para os casos
de encontrar ou ndo um casamento adequado.

Isto é denominado pesquisa por comparagdo e é desta forma que opera
o computador.

Sabemos que o computador no pode levantar o brago ou ficar de pé.
Por esta raz3o, nos lhe instruimos para que assinale um “FLAG” (sinalizador)
de condi¢do — CONDITION FLAG.

Posicionar um FLAG de condig¢3o significa colocar um valor zero ou
um, em um byte, dependente de certa condiggo.

NZo vamos nos aprofundar tecnicamente sobre isto, apenas diremos que
a condi¢do ficard armazenada no registrador F e que a “‘castanha”, ou seja, o
valor-padrfo que estamos querendo pesquisar, € colocado no registrador A.

Por esta razdo, nao podemos alterar os conteidos dos registradores A e
F ou do par AF, durante uma operagdo de pesquisa.

FLAGS (Sinalizadores)

A tabela 9-1 mostra a lista dos flags e o seu uso. Explicarei cada um dos
flags, de forma que saberemos o que estamos fazendo, quando estivermos rea-
lizando o procedimento de pesquisa.

O flag C, de “vai um”, ou transporte, informa ao computador que o va-
lor da coluna em questao, em uma soma, é grande demais para a coluna e que,
portanto, ocorre um ‘“vai um’’, ou, entdo, que tivemos que pedir emprestado,
no caso de uma subtrag@o. Este é o uso mais freqiiente para o flag C, isto ¢,
em uma soma ou subtrag2o.

O flag N, de soma/subtragdo, é usado para indicar se o comando esta re-
quisitando uma soma ou subtragd@o. Nés vimos um exemplo disto nas instru-
¢oes LDI e LDD. Naqueles casos, tivemos que somar ou subtrair do contetido
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dos pares de registradores em questao. SO para assentar idéias, o flag N é pos-
to em O em todas as fun¢Ges de soma e em 1 nas fungdes de subtragdo.

O flag P/V, de paridade /“overflow’ (estouro) é posicionado sempre
que ocorre uma condi¢do de overflow em uma rotina de soma ou subtracdo.
Um overflow (estouro) jamais ocorre quando se somam valores de sinais opos-
tos (exemplo: + 100 somado a —500). O estouro s6 ocorre em certos casos de
soma de valores de sinais iguais, (ex: + 100 somado a + 500, ou — 100 soma-
do a—500). O oposto é verdadeiro no caso da fung¢do de subtragdo. O overflow
pode ocorrer se e somente se subtraimos valores de sinais opostos.

O flag de transporte parcial (half carry), ou flag H, é usado primordial-
mente para ajustar o ponto decimal, durante as fun¢des de soma ou subtragdo.

Tabela 9-1. /ntrodugdo aos Flags.

FLAG uso
C flag de ““vai um’’, ou transporte
N flag de soma/subtragdo
P/V  flag de paridade/overfiow
H flag de transporte parcial

z flag de zero
S flag de sinal

O flag de zero, ou flag Z, indica qual é o estado do acumulador. Se o valor do
acumulador for zero, o flag Z é posto com o valor 1. Se o valor do acumula-
dor for diferente de zero, o valor de Z serd 0.*

O ultimo flag é o flag S, de sinal, que informa ao computador se o valor
do acumulador é positivo ou negativo. Se o valor for positivo, o valor do flag
serd zero, se o valor do acumulador for negativo o flag terd o valor 1.**

COMANDOS DE COMPARAGAO (CP)

Vejamos, agora, alguns ccmandos de comparagao.
O primeiro deles, neste grupo de pesquisa, é o comando CPI. Ele tem a
forma:

CPI

Apenas pelo codigo de operag3o, o computador entende o que deve ser
feito, sem necessidade de operandos. O comando instrui ao computador para
que COMPARE o valor armazenado na posi¢gao de memoria, endere¢ada pelo
par de registradores HL, com o valor do acumulador (o registrador A). Se a
comparag¢do resultar em uma condi¢do verdadeira, um flag é posicionado no
registrador F e o contetido do par HL é incrementado de uma unidade. Ao
mesmo tempo, o contetido do par BC é decrementado de uma unidade.

*N.T. — Istoapds ser feito um teste de comparagdo com zero. Além desta operagdo, o flag
Z pode ser, também, posicionado por outras opcragdes.)

**N.T. — Outras operagdes também afetam o flag S.
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Sigamos este processo com um exemplo. Digamos que o contetido do
par HL seja 3COlH e que o contetdo da posi¢ao 3CO1H seja 20H. Vamos,
também, assumir que o contetdo do registrador A seja 20H. Finalmente, ima-
ginemos que o contetido do par BC seja OSH.

Agora, ap6s o comando

CPI ,

o computador terd verificado o conteido da posi¢do 3CO1H (posi¢do endere-
cada pelo par HL) em comparagdo com o conteudo do registrador A. Ele terd
descoberto que os valores coincidem, porque, quando subtraiu o conteido da
posi¢ao 3CO1H do contetdo do registrador A, o resultado da subtragao foi ze-
10, j4 que ambos os valores eram 20H. Portanto, o flag S terd sido reposiciona-
do em zero, o flag Z terd sido feito igual a 1 e o par HL ter4 sido incrementa-
do. O par BC ter4, ainda, sido decrementado.
Agora, existe o seguinte quadro:

O contetdo do par BC é 04H.

O conteudo do par HL é 3CO2H.

O contetdo da localizagdo 3CO1H ¢, ainda, 20H.
O conteddo do registrador A é, ainda, 20H.

O flag Z contém 1.

O flag S contém 0.

Podemos, agora, informar ao computador o que fazer, no caso do flag Z estar
ligado (igual a 1). Porém suponha, agora, que o valor do registrador A fosse
21H, em vez de 20H, e que tudo o mais fosse o0 mesmo do exemplo. Ocorreria
o seguinte:

O contetdo do par BC é OSH.

O contetdo do par HL é 3CO1H.

O conteudo da posi¢ao 3CO1H é 20H.

O contetudo do registrador A é 21H.

O flag Z nio foi posicionado como 1.

O flag S nao é posicionado em 1, mas o teria sido se o registrador A
contivesse inicialmente o valor 1FH, pois a subtragdo teria deixado um
valor negativo em A.

Este processo poderia ser repetido automaticamente, porém nao com esta ins-
trucd@o. Para conseguirmos tal procedimento, usamos a instrugao CPIR.

Usemos a mesma informagao do ultimo exemplo, alterando o codigo de
operagdo para CPIR. O computador ird testar posi¢des de memoéria, até que
uma das seguintes condi¢des ocorra:

1. Uma comparagdo verdadeira ocorra.

2. O conteido do par BC tenha sido decrementado até atingir o valor
zero.

Primeiramente, se uma comparagao verdadeira for encontrada, o com-
putador agird da mesma forma como agiu nesse caso com a instrugdo CPL
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Contudo, se nfo se encontra uma compara¢do coincidente, o par HL serd in-
crementado e o par BC decrementado.

Uma outra coisa interessante também ocorre. O contador de instrugdes
(Program Counter — PC) sera decrementado de dois, uma vez que a instrugdo
CPIR é uma instrugdo de dois bytes de tamanho. Isto fard o comando ser re-
petido e assim o0 processo se repetird até que o conteido do par BC tenha sido
decrementado até zero.

Todavia, o que aconteceria se o conteido do par BC ji fosse zero, logo
no inicio da instru¢do? Neste caso, a mdquina iria executar um ciclo através
de 64K bytes da memoria, a menos que, antes disso, encontrasse uma condi-
¢fo verdadeira de comparagdo. Se ele ndo encontrar tal condigdo, prosseguird
para a proxima instrugdo e o flag Z ndo serd colocado igual a 1 (o que indica-
ria o conteido de A ser zero apés a operagdo de subtrag@o, implicando, assim
o encontro da condi¢@o verdadeira).”

Os proximos dois comandos s3ao semelhantes aos dois Gltimos que vi-
mos, porém com uma pequena diferen¢a. Em lugar do conteido do par HL
ser incrementado, ele é decrementado.

Vejamos o comando CPD e comparemo-lo com o comando CPI. Para
tal, usemos as mesmas condi¢Bes que usamos para exemplificar o comando
CPI. Os resultados serdo os mesmos, a exce¢do de que o conteudo do par HL
serd decrementado, em lugar de incrementado. Os pontos importantes a guar-
dar sdo:

1. O conteido do par HL é decrementado.
2. A fun¢g@o COMPARE é a mesma.

O tltimo codigo de operagdo deste grupo, o CPDR, ¢ bastante similar
ao CPIR. De novo, a diferenga reside em que o contetido do par HL ¢ decre-
mentado, em lugar de incrementado. A fung¢do e as regras s3o as mesmas nos
comandos CPIR e CPDR. Existe. contudo, um aspecto comum aos dois co-
mandos, que ndo abordamos até agora. Apés a realizagdo de cada comparagao
de dados, o computador reconhecerd uma condi¢@o de interrupgao. A4s inter-
rupgdes fazem com que o computador suspenda a execugdo de certas fungoes,
devido a determinadas condigoes.

O que significa uma interrup¢ao? Nao examinaremos este assunto neste
livro, ja que ele destina-se a um uso avangado da linguagem. Apenas tenha em
mente que o computador reconhecerd interrupgdes nos casos mencionados.

*N.T. — Existe, ainda, um dos comandos mais comumente usados, que é o
CP s

onde o operando s pode ser um nimero N menor que 256. ou o conteido de uma
posi¢do de memoria enderegada pelos pares HL ou IX + D ou IY + D.

Entre outros flags, a instru¢do CP liga o flag Z quando a comparagdo do opcrando
com o contetido do acumulador for positiva, isto ¢, o operando for igual ao con-
teddo do registrador A.
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QUESTOES

.......... informa ao computador para permutar o conteiido do par
BC com o seu correspondente par preparado e, a0 mesmo tempo, permu-
tar os conteudos dos pares HL e DE com os correspondentes contetdos
dos respectivos pares preparados.

.......... ¢ a instru¢do que promove a permuta do conteiido do par
AF com o do seu correspondente par preparado AF".

Ainstrugdo . ......... transfere um byte de dados do enderego apon-
tado pelo par HL para o enderego apontado pelo par DE. Depois disso,
ela incrementa os pares HL e DE.

Ainstru¢do . ......... executa a mesma a¢ao do comando da ques-
tdo 3, todavia com a repeti¢do do comando.

. Alinstrugdo . ......... ¢, basicamente, a mesma instru¢do da questao
3, porém os pares HL e DE s3o decrementados.
Ainstrugdo ... ... .. ¢ a mesma da quest3o 5, porém a instrugdo é re-
petida.

7. CPsignifica .. .........

8. Ainstrugdo .......... manda o computador comparar o valor con-

10.

11.

12.

tido no registrador A com o valor armazenado na posi¢do de memoria en-
deregada pelo par HL. No caso de resultado positivo na comparagio, um
flag é posicionado (= 1) no registrador F e o conteido do par HL ¢é incre-
mentado. Ao mesmo tempo, o par de registradores BC é decrementado.

. Alinstrugdo . ......... € a mesma instru¢ao da questdo 8, a exce¢@o
de que o conteudo do par HL ¢ decrementado.
Ainstrugdo . ......... ¢ a mesma da questo 8, porém o comando é
repetido.
Ainstrugdo . ......... ¢ a mesma da questdo 9, porém o comando €
repetido.

Liste os 6 flags e explique os seus usos.
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RESPOSTAS

EXX

EX

LDI

LDIR

LDD
LDDR
COMPARE
CPI

CPD

CPIR

. CPDR

C vai um (ou transporte)

N soma/subtragio

P/V paridade/overflow (estouro)
H transporte parcial

Z zero

S sinal



carituo 10

O Grupo Aritmético
de 8 Bits

Em linguagem de miquina, somente duas opera¢des aritméticas sdo per-
mitidas, a adi¢@o e a subtra¢do. A multiplicagao e a divisdo s@o realizadas atra-
vés de repetidas adi¢des e subtragdes, respectivamente.

ADICAO E SUBTRACAO REPETITIVAS

De que forma vocé pode multiplicar, através de sucessivas adi¢oes, e di-
vidir, por meio de seguidas subtra¢des? Tome um pedago de papel e escreva o
numero 3 dez vezes, em uma coluna. Some a coluna. A resposta terd sido 30.
Tente de novo, usando outro nimero. A resposta continuard sendo a mesma
que vocé obteria se tivesse multiplicado o niimero pelo numero de vezes que
ele aparece na coluna. Vocé acabou de realizar a multiplicagdo através de su-
cessiva adi¢do.

Vamos, agora, realizar a divis3o, usando a subtragdo. Desta vez, escreva
o numero 30 e subtraia 3 desse nimero. Vocé obtém 27. Subtraia 3 de 27 e
continue o processo, até ter executado cinco subtragdes.

30-3=27 27-3=24 24-3=21 21-3=18 18-3=15

Entendeu o processo? Cinco é a metade de 10. Dez vezes 3 é 30. A me-
tade de 30 é 15. Aqui, mais uma vez, vocé usou uma operagao sucessivamente,
a subtragdo, para obter a divisao.

Uma coisa importante a ter em mente é que o registrador A (o acumula-
dor) contém o valor a ser somado ou subtraido.

COMANDOS DE ADIGAO

Existem cinco distintos comandos de adi¢do. O primeiro instrui ao
computador para somar o conteido de um registrador ao conteido do regis-
trador A. O registrador em questdo pode ser qualquer, dentre 0 A, B, C, D, E,
H ou L. Observe a auséncia do F nesta lista. Ele ird conter o flag de condigao
e, desta forma, no podera ser usado.
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Vejamos o que sucede quando somamos o conteudo do registrador H ao
registrador A. Suponha que H contenha 10H e que A contenha O5SH. Depois
do comando

ADD AH

O registrador H continuard com seu valor 10H mas o registrador A terd, agora,
o valor 15H, a soma dos valores dos dois registradores. O que terd acontecido
com os flags? Vamos examind-los.

O FLAG S sera ZERADO
O FLAG Z sera ZERADO
O FLAG H sera ZERADO
O FLAG P/V sera ZERADO
O FLAG N serda ZERADO
O FLAG C sera ZERADO

Examine os flags e descubra por que as condi¢Ges resultantes foram es-
tas. Dica: seria diferente, se os nimeros fossem 19H e 19H.

Resposta — O flag H seria ligado, devido ao transporte.
Agora, um comando para somar, diretamente, um numero ao registra-
dor A:

ADD AN

Nesta instrugdo, o niimero, aqui representado por N, é somado ao conteudo
do acumulador. J& que esta é uma operagdo de 8 bits, o nimero N nZo pode
exceder 255 ou FFH.

Vejamos um exemplo. Se o conteido do acumulador for 10H e o nime-
ro em questdo, a ser somado, 15H, teremos apds a instrugao

ADD A,ISH
Registrador Contetdo Valor Somado Novo contetado
A 10H 15H 25H

O acumulador contera 25H. Poderiamos também somar um namero de-
cimal ao acumulador. Substituamos o 15H por seu equivalente, em notagdo
decimal 1,21.

ADD A21

Observe que o 21 ndo ¢ seguido da letra H. O computador tratara este
numero como um nimero decimal e o somard ao conteudo do acumulador,
apos ter feito sua converso para o correspondente hexadecimal 15H.

O que ocorre com os flags? Eles resultam no mesmo estado que obser-
vamos no exemplo anterior. Alids, eles seguem as mesmas regras para todo o
grupo de aritmética de 8 bits.

Vamos, agora, somar o conteido de uma posi¢do de memoria ao regis-
trador A. O comando para tal é:

ADD A(HL)
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Se o contetido do registrador A for 10H, o do par HL for 4000H e o
da localizagdo 4000H for 15H, entdo, apds a execugdo da instrugdo, os resul-
tados serdo os seguintes:

Registrador Par de Registradores Localizagdo
A HL 4000H
25H 4000H 15H

O par de registradores HL continuard com 4000H.
O conteudo da localizaggo 4000H continuara sendo 15H.
O registrador A passaré a conter o valor 25H.

As mesmas regras s3o aplicdveis aos dois comandos de adi¢@o restantes:

ADD A(IX + D)
ADD A(lY + D)

Lembre-se de que D, aqui, representa um deslocamento. A propésito, se nao
for informado nenhum deslocamento, o computador lidard com o endere¢o
contido no par IX ou IY. Exemplos:

ADD A(IX)
ADD A(IX+5)

Se o conteudo do par IX for 4000H, entdo, na primeira instru¢do, o conteiido
da localizagdo 4000H é adicionado ao conteudo do registrador A. Ja na se-
gunda instrug¢do, o contetido da posicao 4005H, isto ¢, 4000H + 5, sera soma-
do ao registrador A.

ADICAO ESPECIAL

Temos, agora, um tipo de adi¢@o especial. Trata-se da instrugdo ADC.

A instrugdo ADC significa adicionar (ADD) com transporte (CARRY).
Em outras palavras, some o conteido do registrador, ou de posi¢do de memoé-
ria, ou um numero N qualquer ao registrador A e leve junto o excesso, acaso
indicado no flag C (CARRY — transporte, “vai um™).

Se o registrador A contém 16H e o flag C estiver ligado (= 1) e executar-
mos uma soma do valor 10H ao acumulador, com a ADC, eis o que acontece:

ADC A,10H (O flag C esta ligado)

teremos:

Registrador Conteido Valor adicionado ~ Novo Contetdo
A 16H 10H 27H

O registrador A conterd 27H. Sabemos que 10H somado a 16H dd 26H, po-
rém observe que esta soma foi uma adi¢do com transporte e o flag de trans-
porte, ou vai um, estava ligado (= 1). Desta forma, pudemos capturar este 1
do flag, que estava 14 perdido no registrador F.
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COMANDOS DE SUBTRACAO
O formato da subtragdo é o mesmo da adi¢do, ou seja
SUB AH

Se o registrador A contiver 10H e o registrador H contiver O5SH, entdo, apés a
execugdo da instru¢do, o contetdo do registrador A serd SH.

As mesmas variagOes de comandos existentes para o ADD (soma), exis-
tem para o comando de subtragdo SUB. Contudo, é interessante prestar aten-
¢d0 ao flag de sinal, ja que o resultado pode ser negativo.

Eis um pequeno exercicio para vocé. Escreva as condi¢tes dos flags para
o exemplo acima e entao reescreva-as para as seguintes condigdes:

O conteudo do registrador A é OSH.
O conteudo do registrador H é 10H.

Resposta: O flag N serd ligado.
O flag S sera ligado.

Observe a diferenga, se vocé subtrai 16 de 5, obtém 11 negativo, ou —11.

O ultimo comando de subtragdo, que analisaremos em separado, é o co-
mando SBC, ou seja, subtraia também o transporte (neste caso trata-se do
“‘tomar emprestado’’). Este comando é similar ao ADC, a exce¢do do fato de
que a operagdo envolvida é a subtrag@o. Ele também segue as regras bdsicas da
subtra¢do mencionadas atras.

Vamos supor que o contetido do registrador A seja 16H e que o flag de
transporte esteja ligado. Digamos que desejemos subtrair O5H do registrador
A. O comando seria:

SBC A, O5H
O resultado seria que o registrador A passaria a conter o valor 10H. Mais uma
vez observe que o flag de transporte estava ligado e, por isso, causou a ocorrén-
cia de uma condigdo de ‘‘tomar emprestado”, ou seja, subtraiu-se 1 do regis-
trador que contém o resultado.

OPERACAO LOGICA “E”

Vejamos, agora, uma instrugao mais dificil, o comando AND (E). Esta é
uma operagdo légica E, na qual se realiza uma soma bit a bit. ““Soma bit a bit
do qué?”, vocé pode perguntar. Existem onze possiveis diferentes combina-
¢Oes para este comando. S3o elas:

AND E (onde R é qualquer dos registradores B.C. D.E. H, L. ou
A)

AND N (onde N é qualquer nimero até FFH)

AND (HL) (onde HL enderec¢a uma posi¢ao de memoria)

AND (IX + D)
AND (IY + D)



Quando o computador encontra uma instru¢do AND, ele executa o que
se poderia chamar de uma adi¢do, onde hd analogia entre os correspondentes
bits. O resultado ficard armazenado no registrador A. Um exemplo explica
melhor:

Se o conteudo do registrador A for C3H, isto significa que o valor bina-
rio ali armazenado é 1100001 1. Se o registrador B contiver 7BH, isto significa
que contém o valor binario 01111011. Quando o computador encontrar

AND B
ele fard a soma dos registradores desta maneira:
B 01111011
A 11000011
A 01000011 , ou seja 43H.
Devemos ressaltar que, em uma adi¢do logica binaria:
0+0=0
1+1=1
1+0=0

MASCARAMENTO

O uso mais comum para a instru¢do AND ¢€ a possibilidade de fornecer
uma madscara. Uma mascara é usada para cobrir alguma coisa, sobre a qual vo-
cé ndo deseja agir. Neste caso, nao desejamos que determinada coisa seja ar-
mazenada no registrador A.

Vejamos um exemplo. Os cédigos hexadecimais para os nimeros do te-
clado de 0 a 9 sdo, respectivamente, 30H a 39H. Suponha que vocé queira
guardar um digito no registrador A mas n2o o seu valor hexa. Vocé poderia fa-
zer isto executando uma subtra¢ao do valor 30H do nimero em questao, po-
rém seria mais fécil fazer um mascaramento do valor contido em A. Se o re-
gistrador A contiver 30H e nés o mascararmos usando a instrug@o |

AND OFH

apenas os Gltimos quatro bits do byte permaneceriam em seu estado original
durante a soma logica. Isto é porque OFH é 00001111 em bindrio. 30H é
00110000 em bindrio. Desta forma, quando estes dois valores s3o logicamente
somados, produz-se, no registrador A, o valor binario 00000000 que deseja-
vamos.

OPERACAO LOGICA “OU”

O proximo comando é o comando légico OR (OU). Este comando usa
uma outra tabela de soma logica para executar a soma bit a bit dos valores em
questdo. Diferentemente da tltima fung¢do que vimos, o E LOGICO, onde o
Unico caso em que o resultado era 1, ocorria quando os dois bits, sobre os
quais se estava operando, eram 1, a fun¢@o OU opera da seguinte forma:
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O — —

+1
+0
+0

O =

Com este tipo de operagdo, também conhecido por adi¢o bindria real, se, por
exemplo, tivermos o valor 48H (01001000) no registrador A e o registrador H
contiver 12H (00010010), obteremos o valor SAH (01011010), quando efe-
tuarmos a opera¢gdo OR. Vejamos como se sucedem as coisas:

OR H

A 48H 01001000
H 12H 00010010
A 5AH 01011010

Observe que, neste caso, obteriamos o mesmo resultado se tivéssemos somado
(instrugdo ADD) os dois valores 12H e 48H (mas isto foi apenas um caso par-
ticular, em que, no ADD, n3o teriamos nenhum transporte, ou *“vai um’). O
comando OR pode ser executado em uma das seguintes maneiras:

1. Pode ser usado com os seguintes registradores: B,C, D, E,H, Le A.

2. Pode ser usado para somar logicamente (segundo a tabela) nimeros
até FFH.

3. Pode ser usado para somar logicamente (tabela) o contetido de posi-
¢3o de memoria enderecada pelo par HL (OR  (HL)).

4. Pode ser usado com os pares de registradores 1X e IY
(OR (IX+D) OR (IY +D)).

OPERAGAO LOGICA “OU EXCLUSIVO” (EXCLUSIVE OR, ou XOR)

Este comando OR especial, chamado de EXCLUSIVE OR ou XOR, is-
to é, OU EXCLUSIVO, é também destinado ao mesmo tipo de uso que os co-
mandos AND e OR, no que diz respeito aos operandos. Contudo, sendo ele
um tipo especial de comando OR, tem, de fato, um uso especial, qual seja o
de zerar o acumulador. Se executarmos o comando

XOR A

o contetido do acumulador serd zero, como resultado.”
Agora que vocé passou por esta parte mais dificil, vamos fazer uma pequena
recapitulagdo e aprender algumas coisas mais faceis.

*N.T. — A tabela logica do XOR é a seguinte:

1+1=0
1+0=1
0+0=0
isto é, o resultado é 1, se e somente se,apenas um dos elementos da operagao for 1.
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COMPARACAO DE 8 BITS
No 1ultimo capitulo, aprendemos alguns comandos de comparagdo
(COMPARE), que utilizamos no grupo de pesquisa (SEARCH). Vejamos, ago-
ra, uma compara¢do muito simples e comum. Nesta comparagdo nés apenas
comparamos 8 bits. A proposito, este é o tipo de comparagdo que nds, prova-
velmente, mais usaremos. Eis o comando e as maneiras pelas quais ele pode
ser usado:

Cp B

O contetdo do registrador B, ou qualquer dos registradores C, D, E,H, L ou
A, é comparado com o contetido do registrador A. Como resultado, um flag
é posicionado no registrador F e o programa continua com a proxima instru-
¢30. Normalmente, a proxima instru¢ao diz a0 computador o que fazer no ca-
so do registrador F atender a determinadas condigdes especificadas na instru-
¢do.

Outros possiveis usos s3o:

Ccp N
Onde N é um niimero nao maior que FFH.
Ccp (HL)
Compara o contetido da posi¢ao enderegada pelo par HL.
Cp (IX+D)
Compara o conteudo da posi¢do enderegada pelo conteido do par IX adicio-
nado do deslocamento.
Cp (IY +D)
o mesmo que (IX + D).

O COMANDO DE INCREMENTO
Foi facil? Entao, eis aqui um ainda mais facil.
INC R

Este comando incrementa um registrador R, que pode ser qualquer, dentre os
registradores A, B, C,E, H ou L. Por exemplo, se o registrador H contém 05H,
depois do comando

INC H

este registrador contera 06H. Além disso, o registrador F ird posicionar um
flag para assinalar a condigdo resultante da execugdo da instrugao INC.

O comando INC também pode ser usado para incrementar o contetido
de posi¢des de memoria, enderegadas pelos pares HL, IX + D ou IY + D. A
forma seria:
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INC (HL)
INC (IX+D)
INC (IY + D)

aqui também os flags apropriados sdo posicionados.

O COMANDO DE DECREMENTO

O ultimo comando neste grupo é o comando DECREMENT, ou DEC.
Vocé deve lembrar-se de que discutimos este comando no ultimo capitulo.
Ele implica subtragao de uma unidade.

O comando DEC pode ser executado sobre qualquer dos registradores
B, C, E, H, L ou A. Também pode ser efetuado sobre as posi¢des enderegadas
pelos pares HL, IX + D e IY + D.

Quando o computador encontra o comando DEC, o valor armazenado
no registrador ou na posi¢ao de memoéria é decrementado de 1. Por exemplo,
se o registrador B contém O5H, depois do comando

DEC B

ele passara a conter 04H.

Assim como no comando INC, o registrador F apresentard uma configu-
ra¢do de flags posicionados em fun¢do das condi¢Ges causadas pela execugao
deste comando. Estas condi¢Oes de estado podem variar entre o ligamento do
flag S e/ou do flag P/V.
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QUESTOES

1. Mostre como se soma o niumero 15H ao conteudo do registrador A.

10.

11.

Qual seria o contetido resultante do registrador A, na questdo 1, caso seu
contetido, antes da soma, fosse 0AH?

Se o registrador A contém FFH e o registrador H contém 10H, escreva o
comando para subtrair o conteudo do registrador H do registrador A.

Usando a informag@o da questdo 3, mostre os contetidos de antes e de-
pois da operagdo nos registradores A e H.

O que significa ADC?

. O que significa SBC?

Quando o computador encontra ainstrugdo . . ... ...... , ele executa-
rd uma adi¢@o logica bindria, segundo a analogia entre os bits.

Ainstrugdo . ... ...... utiliza uma adi¢3o real bindria, para obter o
resultado da operagdo logica.

Mostre como comparar o valor do registrador A com o contetdo da po-
sicdo enderecada pelo par de registradores HL.

Mostre como adicionar 1 ao contetido da posi¢ao de memoria enderegada
pelo par HL, usando o comando INC.

Usando a instru¢@o DEC, subtraia 1 do contetido da posi¢do enderegada
pelo par HL.
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RESPOSTAS

. ADD AH

. 1FH
SUB AH
Registrador A H
Antes FFH 10H
Depois EFH 10H

ADD com transporte (CARRY)
SUB com transporte (CARRY)
AND

OR

CP (HL)
INC (HL)
DEC (HL)



cApituo 11

Aritmética de Ambito

Geral e o Grupo
de Controle da UCP

Vejamos o primeiro comando deste grupo, o comando DAA.

O COMANDO DAA

Este comando ajusta, ou seja, modifica o acumulador para a execugdo
das operag¢des de adi¢do e subtragdo em codigo BCD. BCD significa Binary
Coded Decimal — Decimal codificado em bindrio.

Suponha que queiramos somar o decimal 15 ao decimal 27. Desejamos
que a resposta fique em representagdo hexadecimal, ja que o computador tra-
balha com hexa. Vejamos o que acontece, quando somamos os dois nimeros.

15+27=42
Veja os numeros em bindrio:
Decimal Binério Decimal Binério
1 0001 5 0101
2 0010 7 0111
3 0011 C 1100

Isto nos forneceu a resposta 3C, porém nés queriamos 42. O que aconteceu?

O computador esta trabalhando com hexa e nds em decimal. Contudo,
o computador pode reconhecer representa¢des bindrias por dois sistemas, o
hexadecimal e o BCD. Para modificar o resultado para que ele seja represen-
tado na forma decimal codificada em bindrio, nds usamos a instrugao DAA,
a qual ndo utiliza operandos.

A instru¢do DAA, automaticamente, adiciona um certo valor ao nime-
ro para modificd-lo para a representagdo BCD. Desta forma:

Hexa Binario Hexa Binario
3 0011 C 1100

+ 0001 + 0110

4 0100 2 0010
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Niao se preocupe com os valores que s3o somados. Usamos estes como
um exemplo. O que é importante ter em mente é que a instru¢do DAA faz o
ajuste automaticamente.

O COMANDO CPL

Suponhamos que vocé deseje inverter o contetido do registrador A. Te-
mos um comando para realizar isto:

CPL

Quando o computador encontra esta instrugdo, ele inverte o conteiado do re-
gistrador A como um complemento de 1. Eis um exemplo:

Bit n2 12345678
Registrador A antes 00111110
Registrador A depois 11100011

Os valores dos primeiros quatro bits do registrador A estdo na mesma ordem,
porém localizados nos ultimos quatro bits do registrador, e os ultimos quatro
estdo, agora, na posi¢do dos primeiros quatro. Os valores dos bits 1 e 5 foram
permutados, assim como o foram os dos bits 2e 6,3 e 7,4 ¢ 8.

O COMANDO NEG

Um outro comando, do qual vocé ndo terd, provavelmente, necessidade
durante um certo tempo, é o comando NEG. Quando esta instru¢do € execu-
tada, o conteudo do registrador A é trocado como um complemento de 2. Is-
to é o mesmo que subtrair o conteiido do acumulador de zero. Se o registra-
dor contiver + 10, a instru¢do faria com que passasse a conter — 10. Vejamos
um exemplo.

Bit N° 12345678
Registrador A antes 10011000
Registrador A depois 01101000

Note que os valores bindrios dos primeiros quatro bits s@o trocados, em rela-
¢d0 ao que eram, antes da execugdo da instru¢do NEG.

INSTRUCOES CCF E SCF

Até o momento, ndo temos falado muito acerca do registrador F. As
duas instrugdes a seguir, a CCF e a SCF, lidam, especificamente, com aquele
registrador.

A instrugdo CCF ndo possui operando e inverte o FLAG de CARRY
(transporte) do registrador F.

A instru¢do SCF liga o FLAG de CARRY no registrador F, além de des-
ligar (=0) os FLAGSHe N.
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O COMANDO NOP

Esta instru¢do é assim chamada por significar que nenhuma operago
deva ser feita, isto é “no operation”, ou no-op, ou NOP. E comumente usada
em linguagem de mdquina, embora possa também ser usada em Assembler.
Quando o computador encontra um NOP, ele nada executa e, simplesmente,
passa para-a proxima instruggo.

Se isto é verdade, entdo, por que seria tal instru¢do usada em linguagem
de miquina? Em linguagem de maquina, vocé, provavelmente, estaria usando
um programa manipulador dos seus dados de entrada (instrugdes), tipo T-
BUG, para construir o seu programa. Se vocé desejasse reservar uma drea no
programa, um ‘“‘buffer”, encheria essa drea com NOPs. O cédigo de maquina
do NOP ¢ 00 e, desta forma, vocé teria uma area cheia de zeros e isto garan-
tiria que vocé nio teria nenhuma “‘sujeira”, rejeitdvel pelo computador, na-
quela area.

As proximas seis instru¢des que compdem este grupo sao usadas apenas
por programadores muito avangados. Sdo elas o HALT, DI, ELIM 0,IM 1 e
IM 2. Ndo vamos entrar na discussao destas instrug¢des, porque ndo desejamos
que vocé se confunda, nem que lhe tragamos alguma desorientagdo. Todavia,
depois de dominar esta linguagem e a tiver utilizado por algum tempo, sugiro
que vocé procure ler alguns livros mais avangados, que abordem estas instru-
coes.
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QUESTOES

1. O que é a UCP?

2. O que significa BCD?

3. Que comando ajusta o valor no acumulador para o c6digo BCD?

4. Que instru¢do transforma decimal em hexadecimal (isto é, uma represen-
tagfo hexadecimal, cuja configuragdo bindria representa o numero deci-
mal, através de um cddigo)?

5. Qual a instru¢@o que inverte o conteido do registrador A?

6. Ainstrugdo .. ........ subtrai o contetido do registrador A de zero.

7. Ainstrugdo .......... inverte o flag de carry (transporte) do registra-
dor F.

8 Ainstrugdo .......... pode ser usada para reservar espago dentro do
programa.
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RESPOSTAS

. Unidade Central de Processamento
. Binary Coded Decimal — Decimal codificado em binério

DAA
DAA
CPL
NEG
CCF
NOP
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cApituLo 12

O Grupo Aritmético
de 16 Bits

Neste capitulo, discutiremos as instru¢des ADD (Soma), SUB (Subtra-
¢30), INC (incremento) e DEC (decremento) de 16 bits. Elas sao bastante pa-
recidas com as correspondentes instru¢Ses de 8 bits. A principal diferenca é
que elas usam pares de registradores em lugar de simples registradores.

SOMAS (ADDS) DE 16 BITS
A primeira delas é
ADD HL,SS

onde SS é qualquer dos pares de registradores BC, DE, HL ou SP. Por exem-
plo, se o par HL contiver o numero 2121H e o par DE o valor 4534H, entao,
depois do comando

ADD HL,DE
Vocé terd os seguintes resultados:

Antes

Par de Registr. Contetdo Par de Registr. Contetdo
HL 2121H DE 4534H

Depois

Par de Registr. Conteudo Par de Registr. Conteudo
HL 6655H DE 4534H

O conteudo do par HL conteri o resultado da soma, isto é, 6655H. Vocé de-
ve ser cuidadoso com este comando, ou podera fazer alguma coisa desastrosa.
Vocé pode somar algo que, no fundo, n3o desejava.

Nio se esqueca de que os conteudos dos pares de registradores sao so-
mados. Se vocé tiver uma posi¢do de memoria (enderego) armazenada em um
destes pares e se esquecer de mové-la (salvd-la) em outro local, tal como em
um “buffer”, ou fazer o seu PUSH para o topo da pilha, ou armazend-la em
um outro par de registradores e, entdo, carregar no par em questao o valor
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que vocé quer ver somado ao outro par, vocé acabard somando ao conteido
do par um valor que representa um endere¢o, em vez do niimero que preten-
dia originalmente. Vejamos um exemplo.

Digamos que o par DE esteja apontando para a posi¢do 3COOH, o par
HL contenha o valor 4000H e a localizagado 3COOH contenha o valor 41H. Se
vocé se esquecer de fazer, por exemplo, um PUSH DE e um LOAD do valor
desejado neste par, antes da execu¢do da instru¢do.

ADD HL,DE

isto fard com que o contetido de HL seja 7COOH. O contetido do par DE per-
manecerd 0 mesmo, assim como o contetido da posi¢do 3COOH. O problema é
que o valor resultante em HL ndo terd nada a ver com o que vocé, eventual-
mente, queria.

Um erro destes poderia levar horas para ser detectado, portanto, seja a-
tencioso.

O proximo é o comando ADC. A defini¢do de ADC é ADD com CARRY
(transporte). Este comando é executado da mesma maneira que o comando
ADD, mas, neste caso, o flag de transporte (carry) é somado ao conteiido do
par HL, e o resultado de tal soma fica armazenado no proprio par HL.

Eis um exemplo. Sendo o conteido do par HL 5437H, o contetido do
par DE 2222H e o flag de transporte no registrador F estando ligado (= 1), 0
comando

ADC HL,DE

resultard no contetido do par HL igual a 765AH. Se somarmos 5437H a 2222H,
obtemos 7659H, mas, ja que o flag de carry do registrador F estava ligado, ao
usarmos o comando ADC, nds somamos o valor 1H a mais no resultado 7659H,
obtendo 765AH.

SBC

O mesmo é verdadeiro no caso do comando SBC (Subtra¢ao com trans-
porte), no que diz respeito as operagdes nos pares de registradores. No co-
mando SBC HL,RR, o par RR seria qualquer dos pares BC, DE, HL, ou SP.
Um bom exemplo deste comando seria:

Consideremos o conteido do par HL como sendo 6666H, o contetdo
do par DE como 2222H e o flag C do registrador F ligado. Com tais condi¢Ges,
a execugdo de

SBC HL,DE

produzird o seguinte: O conteido do par DE continuara a ser 2222H. O con-
teido do par HL serd 4443H. Isto se deve ao fato de que o flag C, estando li-
gado, causou a subtragdo de 1 do resultado final no par HL.

OUTROS ADDs (Somas)

A proxima instrugdo é o ADD IX,PP. Nesta instru¢do, PP seria qualquer
dos pares: '
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BC, DE, IX, ou SP.

Embora esta instrugdo seja processada da mesma forma que a instrugao
ADD HL, RR e produza, exatamente, os mesmos resultados, através da mes-
ma rotina da instru¢do ADD, o par de registradores HL ngo pode ser utilizado
nesta instru¢do. A dica para se lembrar desta caracteristica do comando € que
qualquer coisa que seja somada ao par IX ndo pode estar no par HL.

A ultima instru¢do de ADD é a ADD IY,RR. Nesta instru¢do, RR pode
ser qualquer dos pares BC, DE, IY, ou SP. Mais uma vez, observe a auséncia
do par HL na lista. A instru¢ao ADD IY,RR funciona identicamente a instru-
¢3o ADD HL,RR, produz os mesmos resultados através da mesma rotina se-
guida pela instru¢do ADD, com a tnica limitagdo de excluir o par HL como
operando. Novamente, a maneira de memorizar este aspecto é atentar para o
fato de que qualquer coisa que se queira somar ao par IY ndo podera estar no
par HL, ou no par IX.

INC E DEC

Os ultimos dois comandos deste grupo s3o o INC e o DEC. Estas fungGes
podem ser executadas em qualquer dos pares HL, DE, BC, SP, IX, ou IY. As-
sim como nas correspondentes instru¢Ses de incremento e decremento do gru-
po de 8 bits, o conteido do par operando é incrementado ou decrementado
de 1.

Por exemplo, se o conteido do par DE é 3CO1H, executando-se

INC DE

terfamos o novo contetido de DE como sendo 3CO2H. Da mesma forma, exe-
cutando

DEC DE
resultaria em um contetido de 3COOH em DE.
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QUESTOES

1. A principal diferenga entre o grupo aritmético de 8 bits e o grupo de 16 bits
¢ que aquele utiliza . ... ... .. , enquanto que este trabalha com. . . . ..

2. Indique as condi¢es anteriores e posteriores a instru¢do ADD HL,DE da-
do que HL contenha 1315H e DE 3F8EH.

3. Mencione qual a diferenca entre as seguintes instrugdes:

A. LD A,HL)
B. LD DE,(HL)
C. LD DEHL
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RESPOSTAS

1. registradores pares de registradores

2. Pares de registradores HL DE
antes 1315H 3F8EH
depois 52A3H 3F8EH

3. A. Carregar o registrador A com o conteudo da posi¢do enderecada pelo
par HL. E uma carga de 8 bits.
B. Carregar o par DE com o conteido da posi¢ao enderegada pelo par HL.
E uma instrugdo de carga de 16 bits.
C. Carregar o par de registradores DE com o contetido do par HL. Trata-se
de uma carga em 16 bits.
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cArituo 13

O Grupo de Rotagao
(ROTATE)

e de Deslocamento
(SHIFT)

Este capitulo poderé ser um tanto dificil, porém € de capital importan-
cia. Como um programador em linguagem de mdquina, vocé ird querer execu-
tar uma série de rotinas. O contetido deste capitulo o ajudaré a realizar, com
facilidade, a implanta¢ao de complexas rotinas.

ROTATE (Rotagido)

A primeira parte deste grupo ¢ a se¢do sobre o ROTATE. Vocé vai logo
ver o que realiza um ROTATE e em que implica a sua execu¢do. Porém, pri-
meiramente, vou-lhe dar uma regra primaria geral.

Geralmente, quando vocé roda para a esquerda (ROTATE left), vocé es-
ta multiplicando por 2. Quando vocé roda para a direita (ROTATE right), vo-
cé estd executando uma rotina de divisdo.

Em alguma parte atras, mencionei que, em lingugem de méquina, ndo
podemos multiplicar e dividir. Para tal, temos que realizar sucessivas somas e
subtragdes. Isto era, é e serd sempre verdade. Um ROTATE &, apenas, uma
outra maneira de realizar tudo isto.

Vejamos o primeiro ROTATE. Trata-se do RLCA (Rotate Left with
Carry Arithmetic). Esta instrugdo ndo possui operando, uma vez que ele é
subentendido — trata-se do registrador A, o acumulador.

Quando o computador encontra esta instru¢do, automaticamente move
o conteido de cada bit, a comegar pelo bit 0, para o proximo bit a esquerda.
O contetido do ultimo bit é movido para o flag de transporte (carry) do regis-
trador F e para o primeiro bit do registrador A.

Eis um exemplo:

Condi¢ao do acumulador antes do RLCA
Bit N° 76543210
Contetdo 10001000
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Condi¢@o do acumulador apés o RLCA
Bit N° C76543210
Conteudo 100010001

onde C é o flag de carry (transporte) do registrador F. Observe de que forma
foi realizado o ROTATE. Agora examine o valor decimal do nimero, antes e
depois da operago. Deixo isto com vocé, mas acredito que ndo lhe serd dificil
verificar o que aconteceu e 0 que aconteceria se repetissemos a instrugao di-
versas vezes.

Vejamos agora a instru¢do RLA (Rotate Left Arithmetic). Nesta instru-
¢3o0, como na anterior, o conteido de cada bit é movido para o seu vizinho a
esquerda, porém com uma diferenca: O contetdo do dltimo bit é movido para
o flag de transporte (carry), mas nZo é movido para o primeiro bit. Em vez dis-
so, o contetido anterior do flag de carry é movido para o primeiro bit.

Antes
Bit N° C76543210
Contetdo 101110110
Depois
Bit N© C76543210
Contetido 011101101

As proximas duas instrugdes s3o semelhantes as duas anteriores, com a
diferenga unica da rotag@o ocorrer para a direita. A primeira é a Rotate Right
with Carry Arithmetic, RRCA.

No exemplo a seguir, vocé constatard que ocorrerd o mesmo fato com o
acumulador, como na RLCA, com a exce¢@o da rotagao ser para a direita.

Antes do RRCA

Bit N° 76543210
Contetdo 00010010
Depois

Bit N° 76543210
Contetdo 000010010

Antes de prosseguirmos com a proxima instrugdo, escreva estes dois
exemplos em bindrio e converta-os a decimal:

valor decimal antes do RRCA 18
valor decimal depois 9

Observe a mudanga ocorrida, em fung@o da execugdo do comando RRCA.

A préxima instrugdo € a Rotate Right Arithmetic, RRA. Este comando
¢ idéntico a0 RLA com a exce¢do da rotagdo ser executada para a direita. O
exemplo a seguir mostra, com clareza, o que acontece:

Antes do RRA
Bit N° 76543210C¢C
Condig¢ao 111000010
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Depois

Bit N° 76543210

Condigdo 01110000
Observe que o conteido prévio do flag de carry é movido para o bit 7 e que o
contetido anterior do bit 0 é movido para o flag de carry.

Mais uma vez, quero que vocé copie 0os nimeros binarios do exemplo
anterior e converta-os a decimal, para se familiarizar com o que sucede nestas
operagoes.

As quatro instrug¢Bes a seguir lidam com a operagdo Rotate Left with
Carry — giro 4 esquerda com transporte, ou seja RLC.

Neste comando, o conteido de cada bit do byte é deslocado para o pré-
ximo bit a esquerda. O conteido do bit 7 é movido para o flag de transporte
(carry) e também para o bit 0.

Estas s@o as quatro possiveis combinagdes do comando RLC:

RIC R

RLC  (HL)
RLC  (IX+D)
RLC (IY+D)

onde R representa qualquer dos registradores B, C, D, E, H,L,ou A,e 0 D
das expressdes IX + D e IY + D representa um deslocamento, conforme ji
abordado em capitulos anteriores.

Estas instrugdes s3o idénticas 8 RLCA, com as mesmas coisas ocorrendo
com o conteido do registrador representado por R, ou com a posi¢ao de me-
moria enderegada por HL, ou por IX + D, ou por IY + D.

A préxima instrugao é a RL, isto é, Rotate Left. Esta instrugdo, da mes-
ma forma que a instrugdo RLA, desloca o conteiido de cada bit para o seu vi-
zinho & esquerda. O bit 7 é levado para o flag de carry e o contetido deste é
movido para o bit 0. A seguir, as varias combinag¢Bes possiveis com este co-
mando, ou seja, as mesmas do anterior:

RL R

RL (HL)

RL (IX + D)

RL (IY + D)

Um exemplo, para fixar as idéias:

C
1

Antes do RL
Bit N° C7654321
Conteido 010001111
Apds o comando
Bit N° C76543210
Contetido 100011110

Lembrando que o byte pode ser qualquer dos registradores ou a posi¢do
enderecada pelo par HL ou os pares IX + De IY + D.
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A proxima instrugdo, o Rotate Right with Carry, giro a direita com
transporte, ou seja, RRC, executa o mesmo que a instru¢do RLC, 4 tinica exce-
¢do do giro ser feito para a direita, entre os bits do byte. As formas possiveis
de operandos para esta instrugdo s3o as mesmas das duas instru¢Ses anteriores.

O ultimo Rotate é o Rotate Right, ou rotagdo a direita, instru¢do RR.
Faz o mesmo que a instru¢do RL, sobre os mesmos operandos, com a distin-
¢d0 tnica de a rotacdo entre os bits ser para a direita.

INSTRUGAO SHIFT — Deslocamento

O préximo conjunto de instrugdes sdo as instrugdes de SHIFT, isto é,
de deslocamento. Diferentemente do Rotate, o SHIFT faz com que o primei-
ro bit do lado por onde se inicia o deslocamento seja zerado e o valor do ul-
timo bit seja perdido.

O primeiro SHIFT que examinaremos é o Shift Left Arithmetic, deslo-
camento aritmético para a esquerda, ou seja, SLA. Este comando pode ser
executado sobre qualquer dos registradores B, C, D, E, H, L, ou A. Também
pode operar sobre a posi¢do de memoria apontada pelos pares HL, ou IX + D,
ou IY + D. Vejamos, com um exemplo, o que acontece quando esta instrugdo
é executada:

Se o conteudo do registrador A for:

Bit N° 76543210

Contetido 00001111
entdo, ap6s a execugdo de

SLA A

o contetido de A sera:

Bit N° C76543210
Contetdo 000011110
Observe que o conteido do bit 7 foi deslocado para o flag C do registrador F

e que o bit O foi zerado. Escreva os valores decimais derivados dos niimeros bi-
narios do exemplo acima e constate qual a relag@o entre eles

valor decimal anterior 15
valor decimal posterior 30

A proxima instrugdo ¢ a Shift Right Arithmetic, ou SRA, isto é deslo-
camento aritmético para a direita, que faz, exatamente, o mesmo da instrug¢do
SLA, com a diferenca de que o giro é para a direita e que o bit 7 permanece
inalterado. Eis um exemplo:

Antes do SRA
Bit N© 7
1

6543210
Contetudo 0111000
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Apds o SRA

Bit N° 76543210

Conteido
valor decimal anterior
valor decimal posterior
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QUESTOES
1. Quandousamosum.......... estamos multiplicando por 2.
2. Quandousamosum. ......... estamos dividindo por 2.
3. Explique a denominagao das instrugdes abaixo:

A. RLC E. RRCA
B. RL F. RRA
C. RLCA G. SLA
D. RLA H. SRA
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RESPOSTAS
1. ROTATE LEFT
2. ROTATE RIGHT

3. A. Rotate Left with Carry
B. Rotate Left
C. Rotate Left with Carry Arithmetic
D. Rotate Left Arithmetic
E. Rotate Right with Carry Arithmetic
F. Rotate Right Arithmetic
G. Shift Left Arithmetic
H. Shift Right Arithmetic
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cApituLo 14

Ligar e Desligar
Bits e o Grupo
de Instrugoes de Teste

Neste capitulo, aprenderemos alguns detalhes muito interessantes acer-
ca dos bits. Por exemplo, vocé pode testar qualquer bit de qualquer registra-
dor, para saber se ele é zero ou 1. “Para que eu precisaria saber disto?”, vocé
pode perguntar. Vocé verd, mais tarde, como desviar a execugao para diferen-
tes locais, dentro de um programa, e seria muito bom se pudéssemos testar a
condi¢3o de um determinado bit e, dependendo desta condig@o, dirigir a exe-
cugdo para esta ou aquela rotina, dentro do programa.

Uma outra coisa que vocé aprendera neste capitulo é como mudar o va-
lor de um bit isolado de um byte. Isto é particularmente 1til, se vocé precisa
ligar um bit de teste nos casos em que certa condi¢d@o ocorra. Posteriormente,
ao testar este bit, vocé tomard a ag¢@o para o caso detectado. Quando faz este
posicionamento do bit, tal condigdo ird perdurar, até que vocé a altere nova-
mente. Exemplos da utilidade deste aspecto nds encontramos nos programas
de jogos e de aplicagdes comerciais.

Nos programas de jogos, vocé poderia criar uma condi¢go que indicaria
se determinado movimento foi ou ndo legal, ou se uma carta jogada ¢ maior
ou nfo que outra, por exemplo. Vocé também pode se valer dessas fungGes
para manter um placar.

Em aplica¢des comerciais, por exemplo, se vocé deseja assinalar se uma
conta estd ou n3o aberta, pode utilizar esta fun¢ao. Ela também poderia ser
usada para indicar o estado de certa pega em estoque.

INSTRUGAO BIT
Vejamos a primeira instrugao deste grupo, a instru¢do BIT.
BIT B,R

onde B ¢ qualquer bit, de 0 a 7, e R é qualquer dos registradores B, C, D, E,
H, L, ou A. O R também pode representar o contetido de um endere¢o apon-
tado pelos pares HL, IX + D ou IY + D.

96



Quando o comando BIT é executado, o flag Z do registrador F conterd
o complemento do bit que foi testado.

Se o bit testado era 1, o flag Z serd O e vice-versa.

Vejamos um exemplo de uso da instru¢do. Supondo que o bit 5 do re-
gistrador H seja zero, ao executarmos

BIT 5H

o flag Z do registrador F serd 1, enquanto que o bit 5 do registrador H oonti-
nuara sendo zero:

Antesde BIT SH

Bit N° 7654321072
Condig¢ao 110000010
Apés BIT 5H

Bit N° 7654321071Z
Condigio 110000011

Mais tarde veremos de que forma o posicionamento do flag Z pode nos
ser util. No momento, o importante é entender de que forma isto é feito.

INSTRUGAO SET
A proxima instrug@o € a instru¢do SET, que tem a forma:
SET B,R

Da mesma forma como descrito na instru¢ao BIT, o B significa o nimero do
bit e R um dos registradores ou posi¢ao apontado pelos pares de registradores.
O bit pode ser qualquer um de O até 7 e R representa o mesmo conjunto de
possibilidades descrito na instrugao anterior.

A instru¢do SET faz com que o bit especificado seja ligado (= 1) no re-
gistrador ou posi¢ao em questdo.

Por exemplo, se o bit 3 do registrador L for 0, entdo, apds a execugdo de

SET 3,L
o conteudo do bit 3 daquele registrador passard a ser 1:
Antesde SET 3,L

Bit N© 765432102
Condi¢do 111000010
Apos SET 3,L

Bit N° 7654321072
Condi¢ao 111010011

Isto serd util para colocarmos um valor-padrao para teste pela instru¢do BIT.
Embora nfo seja uma boa pratica de programagao ficar saltando para frente
e para tras, vejamos o que aconteceria se fizéssemos uma instrugdo BIT 3,L no
exemplo que usamos para mostrar a instrugao SET:
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Antesde BIT 3,L

Bit N°© 76543210712

Condi¢ao 111000010
Se nos executdssemos BIT 3,L antes de executarmos a instru¢ao SET, o flag
Z seria ligado. Se tal fosse feito apds a execug@o da instru¢do SET, o flag Z
seria desligado da seguinte maneira:

Apos o comando SET
Bit N° 76543
11101

02z
Condi¢do 11

QO -

2
0
Se vocé n3o percebeu como nem por que tal
trugdes BIT e SET.
Existe, também, um modo de se desligar (= 0) um bit do registrador ou
posi¢3o de meméria. Utilizamos, para tal, o comando RES, que é escrito assim:
RES B,R

onde, novamente, B e R representam as mesmas entidades descritas nas instru-
¢oes BIT ou SET.
Executando o comando:

RES 3,L

farfamos com que o bit 3 do registrador L fosse colocado em zero. Se, entdo,
executassemos

BIT 3,L
o flag Z do registrador F seria ligado.

[

contece, leia novamente as ins-
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QUESTOES
1. Mostre de que maneira podemos testar o quinto bit do registrador L.
2. Mostre como ligar o primeiro bit do registrador A.

3. De que maneira vocé conseguiria trocar o bit n? 7 do registrador D, caso
ele fosse 1?
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1. BITS,L
2. SETO0,A
3. RES7,D
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cArituLo 15

O Grupo de Salto
(JUMP)

Este ¢ o grupo de instrugdes que vocé devia estar ansioso para conhecer.
Ele lhe permitira dirigir a execu¢do do programa para qualquer drea, incondi-
cionaimente, isto é, a sua vontade, ou dependendo de certas condigBes.

A INSTRUGAO JUMP  (Salto)

Esta primeira instrugdo, que examinaremos, nos permitird desviar para
um ponto especifico do programa que determinemos. Seu formato é:

JP NN

onde NN é a posi¢go de memoéria que desejamos. Se vocé tem alguma experi-
éncia prévia com BASIC, isto é o mesmo que a instrugdo GOTO.

Existem duas maneiras de se saltar para uma posi¢do em linguagem As-
sembler, porém apenas uma em linguagem de maquina. Antes de explicar tal
detalhe, quero salientar que a inica maneira de voltar atras sera através de um
outro JUMP para trés, dentro do programa. Quando vocé usa um JUMP, ndo
pode usar um RETURN para voltar 4 instrugdo subseqiiente ao JUMP inicial.
(Discutiremos o comando RETURN mais 4 frente.)

A primeira maneira de executar um JUMP ¢ espeficiar a posi¢go em he-
xadecimal. Este é o método que vocé deve usar em linguagem de maquina.
Também é permitido em linguagem Assembler, porém existe uma maneira
mais facil de fazé-lo (e mais recomendavel).

Esta é uma das razdes pelas quais usamos rétulos nas instrugdes. Vocé
pode executar um JUMP, fazendo um desvio, ou salto, para um rétulo, tam-
bém conhecido pelo termo inglés “ILABEL”. Quando o Assembler encontra
um JUMP para um rétulo, ele, automaticamente, calcula o endere¢o da pri-
meira posi¢do de memoéria do rétulo. A partir dai, ele converte o r6tulo em
enderecgo. Desta maneira, a coisa é bem mais facil, em linguagem Assembler, ja
que ndo precisamos calcular cada posi¢do de memoria para inseri-la na instru-
¢30. (Uma outra vantagem é que, caso vocé modifique o programa, inserindo
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instrugdes entre os dois pontos em questdo, ou seja, o ponto da instrugdo
JUMP e o ponto para o qual o salto deva ocorrer, vocé teria que recalcular os
enderegos, se usar a forma de enderegamento direto em lugar de rétulo). A se-
guir, exemplos dos dois tipos de JUMPS:

Se o contador de instrug¢des se encontra com o valor SO00H e a instru¢ao

JP 4000H

for executada em seguida, entdo o programa suspenderd automaticamente a
execug¢do na posi¢gdo S000H e deslocaré a execugdo para a posi¢gdo 4000H. (O
contador de instru¢Ges também seré atualizado com o valor 4000H.)

Uma outra maneira de fazermos isto seria através do uso de um rotulo.
Suponha que tenhamos uma rotina, dentro do programa, a qual demos o Ré-
tulo ROTINA e que a posi¢do de memoria da primeira instrugdo em ROTINA
esteja no endere¢o 653FH. Digamos que o contador de instrugSes esteja
apontando para a posigdo 45A4H. Se a instru¢do localizada em 45A4H for

JP ROTINA

o contador de instrug®es serd automaticamente colocado em 653FH e a ins-
tru¢do em 653FH sera executada.

A préxima instrugdo do grupo de JUMP é denominada JUMP condicio-
nal. Quando o computador encontra um salto condicional, ele s6 fard o des-
vio se determinada condi¢do for satisfeita.

As condi¢Bes que s3o reconhecidas estdo mostradas na tabela 15-1.

No capitulo anterior, dissemos que o flag Z do registrador F apresenta-
ria o complemento da condi¢3o do bit testado. Se a condi¢do do bit for 1, o
flag Z serd zerado. Poderiamos executar o comando JP NZ,ROTINA. Veja-
mos de que forma estas duas instrugGes trabalhariam em conjunto:

BIT 3H ; teste o bit 3 do registrador H
JP NZ,ROTINA  ;desvie para ROTINA se o bit 3 do reg. H for 1.
TABELA 15-1. JUMPs Condicionais
CONDIGAO FLAG RELEVANTE
NZ (N&o zero) z
Z (Zero) z
NC (Nd&o transporte) (o}
C (Transporte) Cc
PO (Paridade impar) P/V
PE (Paridade par) P/V
P  (Sinal positivo) S
M  (Sinal negativo) S

JUMP RELATIVO

Eis um comando um pouco mais dificil. Esta instru¢@o informa ao com-
putador para executar um JUMP RELATIVO, ou JR. Ela é seguida de um
deslocamento, o qual o computador deve saltar. Este deslocamento se inicia
na posi¢do seguinte a instrugdo e a execugdo é retomada na proxima localiza-
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¢d0 apos o deslocamento. Isto, em suma, significa que o programa saltard por
sobre um certo nimero de posi¢des de memoria, especificado pelo desloca-
mento.

Por exemplo, esteja o contador de instrugdes na localizagdo SO00H e a
instrugdo encontrada em S000H seja JR 5. (Esta instru¢do tomara duas posi-
¢oes: em S000H teremos a instru¢do JR e em 5001H o deslocamento 5.) O
contador de instru¢Ges comegaria na localizagdo 5002H e saltaria 5002H,
5003H, 5004H, 5005H e 5006H. O programa, entdo, recomegaria a execugdo
em 5007H.

Existem dois cuidados, aqui, a serem ressaltados. Eu nao recomendo o
uso da instru¢do JR para principiantes, jd que, por descuido, se vocé saltar
para o meio de uma instru¢do, pode danificar todo o programa. Isto ocorre
porque tanto niimeros quanto instrugdes sdo codificados em hexa. Existe uma
instru¢do codificada que corresponderd a qualquer nimero armazenado na
memoria. Portanto, se vocé saltar para um nimero — digamos que seja para o
deslocamento de um outro JR, por exemplo —, o computador tratard aquele
deslocamento como um c6digo de operag@o e executard o que quer que tal
codigo mande fazer. Isto mudaria todo o programa.

O segundo ponto refere-se ao fato de que vocé s6 consegue saltar, com
o JUMP RELATIVO, 129 posigoes para frente e 126 para tras.

Em linguagem de mdquina, se vocé cometer qualquer descuido, podera
causar um erro fatal no programa (um erro que impossibilite a execu¢do do
mesmo, ou cause seu encerramento inesperadamente). Se vocé cometer o
mesmo erro em linguagem Assembler e, por exemplo, comandar um JR ao
contador de instrugGes para um rétulo que esteja fora da drea possivel de
acesso, o Assembler lhe alertara quanto a este fato, o que lhe permitira, facil-
mente, o acerto da instru¢do, trocando o JR por JP.

No final deste livro, ha uma lista de deslocamentos vélidos para o JUMP
RELATIVO. Ela n3o s6 lhe ajudard a programar em linguagem de mdquina,
quanto aos deslocamentos, como serd util para seguir um rastreamento do
programa, caso vocé tenha que depurd-lo usando um programa do tipo T-BUG.

Existem outros quatro possiveis comandos de JUMP RELATIVO. S3o

eles:
JR CD
JR NCD
JR ZD
JR NZD

Nestas instrugSes, como na anterior, D representa o deslocamento do salto re-
lativo. A excegdo de que se trata de um JUMP RELATIVO, as condigBes que
devem ser obedecidas, para que o desvio seja executado, s3o as mesmas do co-
mando JP. (Trabalhando em Assembler, vocé pode especificar um rétulo do
programa no lugar do deslocamento D.)

Existe, ainda, mais um JUMP de interesse para nés. Nesse JUMP, nés
desviaremos para um endere¢o que esteja contido em um par de registradores.
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Somente trés pares podem ser utilizados para armazenar enderegos com a fi-
nalidade de uso por tal JUMP. Sao os pares HL, IX e IY. As instrugdes seriam:

JP (HL)
P (IX)
P (IY)

Quando o computador encontra uma destas instru¢des, o desvio ¢ feito para a
localizag@o armazenada no par de registradores em quest3o.

A ultima instru¢@o é a de um salto de deslocamento sob uma condi¢ao
ngo-zero (DISPLACEMENT JUMP ON NON ZERO — DJNZ). Como o pro-
prio nome indica, trata-se de uma instru¢do onde hd um desvio, caso uma
condi¢@o de ndo-zero seja obedecida.

Para testar se hd zero ou ndo, o computador verifica o conteido do re-
gistrador B. Se o conteido nao for zero, ele serd decrementado de 1 e o des-
vio é executado. Contudo, se o conteudo de B for zero, a proxima instru¢do,
em seqiiéncia, serd executada. Eis um exemplo:

LD A OH ;coloca zero em A

LD H,05H ;armazena o valor 5 no registrador H

LD B,03H ;carrega o nimero de “loops” (voltas)
LOOP ADD AH ; A agora contém mais 5

DINZ LOOP ;se B nio for zero, desvie para a soma

JP NEXT ;va para a proxima rotina

Na rotina acima, o registrador A é, inicialmente, colocado em zero. A
seguir, carregamos o registrador H com o valor 5. O registrador B ¢, entdo,
carregado com o valor 3. Na linha denominada (r6tulo) LOOP, o contetido do
registrador H é somado ao contetido do registrador A. Na primeira passagem,
o registrador A conterd o valor SH, ap6s a execugdo do ADD. A seguir, a ins-
trug@o DINZ é executada. Isto faz decrementar o contetido de B, apds o com-
putador ter verificado que ele ndo era zero, ocorrendo, entdo, o desvio para
LOOP. O conteido de H (5H) é, novamente, somado ao contetido de A. Esta
soma ocorrerd quatro vezes, antes que a instru¢ao DINZ detecte que o regis-
trador B contém zero. Neste ponto, o programa passara a instrugfo seguinte e
executard o JUMP para o rétulo especificado como NEXT. Neste exemplo, o
valor final de A serd 14H. Esta é uma das maneiras de se executar multiplica-
¢do através de sucessivas adigdes.

N.T. — Uma das razdes pelas quais o programador optaria por usar um JR em lugar de um
JP, quando isto for possivel, é o fato de que a instrugdo JR € mais curta, menor 1
byte, que a JP e facilita a relocagdo do programa.
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QUESTOES

1. Mostre como saltar para o rétulo HERE, se um teste realizado no registra-
dor A resultar em uma condigd@o de zero. Mostre 0 mesmo para o caso do
teste resultar em nao-zero.

2. Mostre como executar um JUMP RELATIVO, na questdo anterior.
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RESPOSTAS
1. JP Z HERE JP NZ HERE
2. JR Z HERE JR NZ,HERE
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cApituLo 16

O Grupo de
Chamada (CALL)
e Retorno (RETURN)

Este é o ultimo grupo de instrug¢des que cobriremos neste livro. Existem
ainda dois outros grupos, o de INPUT (entrada) e o de OUTPUT (saida), po-
rém sdo grupos de instru¢Bes que s6 devem ser utilizados por programadores
mais experientes.

INSTRUGAO CALL (Chamada)

O CALL é bastante parecido com o JUMP. Hé, porém, uma diferenga
basica. O CALL deve ter um RETURN (retorno), para ser uma instrugdo va-
lida. Assim como no JUMP incondicional, existem duas maneiras de se exe-
cutar um CALL incondicional em linguagem Assembler. J4 em linguagem de
madquina, hd somente uma forma. A instru¢do CALL incondicional é da forma:

CALL NN

onde NN ¢é a posi¢do de memodria da sub-rotina que deve ser executada. Em
linguagem Assembler, podemos aqui fazer um CALL também para um rétulo
(label), em vez de um enderego de memoria.

Quando o computador encontra a instru¢gdo CALL, o conteddo do con-
tador de instrugdes é colocado (PUSH) no topo da pilha. A seguir, o contador
de instrugdes é carregado com o enderego de memoria de dois bytes, para on-
de deve ser desviada a execug¢do. Quando se chegar a um RETURN, o pontei-
ro da pilha (Stack Pointer) é incrementado de 3 (uma instru¢do CALL tem o
comprimento de 3 bytes, 1 para o cdigo de operagdo e 2 para o enderego) e
o contelido da nova posi¢do, por ele apontada, é restaurado (POP) no conta-
dor de instrugdes. Isto faz com que a execugdo seja retomada na linha seguin-
te a da instrugdo CALL.

Existe um outro tipode CALL, 0 CALL condicional. O CALL condicio-
nal é executado se o conteiido do registrador F (flags) atende & condigdo espe-
cificada no programa. A instru¢do tem o formato:
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CALL CC,NN

onde CC é a condig@o e NN a localizagdo da chamada.

Se a condig@o for satisfeita, a instru¢do CALL é executada da mesma
maneira explicada no CALL incondicional; caso contrério, o programa conti-
nuard a execu¢do na instru¢@o da linha seguinte.

INSTRUGAO RETURN

Assim como existem dois tipos de CALL, também existem dois tipos de
RETURN:s (retornos). O primeiro é o RETURN incondicional:

RET

Quando o computador encontra este tipo de instrugfo, o Stack Pointer (pon-
teiro da pilha) é incrementado de 3 (porque a instru¢do CALL ocupa 3 bytes)
e o conteido da posi¢do agora apontada por ele € transferido (POP) para o
contador de instrugdes. Desta forma, a execugao continua na linha seguinte a
da instru¢do CALL.

O segundo é o RETURN condicional:

RET CC

onde CC é a condi¢do imposta. Este RETURN é executado somente se a con-
di¢do estabelecida na instrugdo for satisfeita. As condi¢®es sdo as mesmas pos-
siveis para a instru¢@o CALL, isto é, os flags do registrador F sdo testados para
se ver se obedecem ao especificado.
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QUESTOES

1. Mostre como chamar o réotulo (label) HERE, caso o teste que tenha sido
feito no registrador A tenha dado resultado zero. Mostre como fazer a cha-
mada no caso contrdrio, isto é, de resultado nao-zero.

2. Mostre como realizar um retorno, na questfo acima.
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RESPOSTAS
1. CALL ZHERE CALL NZ HERE
2. RET Z RET NZ
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capituLo 17

Pseudocaodigos
de Operacao

Um pseudocddigo € uma instrugdo especial usada apenas em linguagem
Assembler. Esta instru¢do ndo afeta diretamente o programa mas fornece ins-
trugdes especiais ao programa montador Assembler sobre o que desejamos
que seja feito.

A primeira que examinaremos € a instrugdo de pseudocddigo ORG.
ORG é um simbolo mnemonico para ORIGINATE (dar origem a) e informa
ao computador em que posi¢do de memoria desejamos que o programa seja
iniciado. E necessario ter uma instrugdo ORG para todo programa em lingua-
gem Assembler que se escreva. Em linguagem de mdaquina, isto ndo é necessa-
rio, j& que vocé estaria utilizando um programa do tipo T-BUG, para ajudi-lo
a codificar o seu programa. Vocé comegaria a escrever o programa diretamen-
te na posi¢do de memoria que desejasse.

Os pseudocddigos s@o colocados na coluna dos codigos normais de ope-
ra¢do, na estrutura da instrugdo e todos eles sao palavras reservadas. Isto sig-
nifica que vocé no os podera usar como rétulos em seu programa.

Se vocé fosse iniciar seu programa na posi¢gado S000H, eis como deveria
proceder, para comandar tal agdo:

100 ORG 5S000H

Quando o computador encontrar esta instru¢do, a qual tem que ser a primeira
do programa, ele fard o posicionamento do programa na posi¢do SO00H. Isto
significa que a primeira instrugdo do seu programa estara na posi¢dgo SO00H.

O pseudocddigo ORG também pode ter rotulo. Normalmente o pro-
gramador utiliza o rétulo INICIO ou START ou algo do género para tal.

O segundo pseudocddigo € a instrugdo END. Ela deve ser a ultima ins-
trugdo do programa. A instrugdo END é usada pelo montador Assembler para
localizar a ultima posi¢do de memdria ocupada pelas instru¢Ges de um progra-
ma. Quando um programa é gravado em uma fita ou diskete, o primeiro re-
gistro da fita ou diskete, chamado de “header”, contém os enderegos de ini-
cio e fim do programa, seguidos do nome do programa.
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Exemplos do comando END:
END 5000H

ou
END START

Quando vocé escreve um programa usando uma programagao de suporte
do tipo T-BUG e chega ao final, estando pronto para grava-lo em uma fita,
vocé usaria um comando P, ou seja, PUNCH (grave). Este seria um comando
para o programa T-BUG e ndo para o seu programa em linguagem de maqui-
na. O comando que vocé entraria pelo teclado seria da forma:

P Endereco de Inicio Endere¢o de Fim  Enderego de Inicio
Nome do Programa

Se o enderego de inicio do programa é SO00H e o enderego da tltima posi¢ao
de meméria ocupada pelas instru¢des mais um for SCOOH e o nome do pro-
grama for SPORTS, o comando P seria escrito desta maneira:

P 5000 5C00 5000 SPORTS

Quando vocé entrar tal comando pelo teclado, o computador ird gravar o
“header’ da fita com o Enderego de Inicio, o Enderego de Fim, o Endere¢o
de Inicio e o nome do arquivo, que, no caso, ¢ SPORTS. Ele, entao, copiard
todo o contetdo das posi¢des de memoria desde o enderego SOOOH até SCOOH
para a fita.

Quando se usa Assembler, a coisa é mais simples. Tudo o que vocé teria
que fazer seria entrar o comando A ou ASSEMBLE, seguido do nome do ar-
quivo. A operagdo de gravagdo seria realizada automaticamente pelo Assem-
bler.

Quando o programa gravado é, de novo, carregado para a memoéria do
computador, sob o comando SYSTEM, o computador 1é¢ o Endere¢o de Ini-
cio, o Enderego de Fim, o Enderego de Inicio e, por dltimo, o nome do arqui-
vo.

Eis o que ele faz com estas informagdes: Primeiramente, ele verifica se o
nome do arquivo, gravado na fita, bate com o nome que vocé forneceu pelo
teclado. Se coincidir, ele comega a carga da informagao contida na fita na po-
si¢do de inicio ali especificada. Quando termina a carga, ele verifica se o ende-
re¢o onde ele carregou a Gltima informagdo da fita coincide com o enderego
de fim especificado na fita. Se coincidir, ele, entdo, posiciona o ponto de ini-
cio de execugdo no enderego de inicio gravado na fita.

O terceiro pseudocddigo ¢ o EQUATE ou EQU. Esta instruggo s6 pode
ser usada uma Gnica vez no programa, para um dado rétulo. Seu objetivo é co-
locar um valor associado a um rétulo. Por exemplo:

RQTULO PSEUDOCODIGO VALOR
VIDEO EQU 3CO0H



3CO0H é o enderego inicial da drea de memoéria, correspondente & primeira
posi¢@o da tela do video. Tendo a instru¢do acima colocado o valor 3COOH
associado ao rétulo VIDEO, de agora em diante, tudo que devemos fazer, a
cada vez que queiramos nos referir a posigao 3COOH, é usar a palavra VIDEO.

Poderiamos, também, para facilitar as coisas ainda mais, ter usado o 16-
tulo V, simplesmente, em lugar de VIDEO. (Talvez ndo devesse ter chamado
sua aten¢do para estas simplificagdes, pois temo que vocé comece a usar uma
série de abreviagdes e acabe se confundindo ao longo do programa.)

A seguir veremos o pseudocodigo DEFL, que significa DEFINE LABEL
(defina rétulo). Esta instrugdo também associa um valor a um rétulo. Ela
pode ser repetida diversas vezes no programa, usando diferentes rétulos. Seu
formato ¢ o do seguinte exemplo:

LAB DEFL ‘D’

Deste ponto em diante, a cada vez que o computador encontrar o rétulo LAB
ele o substituird pela letra D e fard o que quer que especifique para o caso:
exibir a letra na tela, armazena-la em algum outro local, ou imprimi-la em pa-
pel através de uma impressora.

Observe que, neste caso, D representa uma letra e nao um valor numéri-
co.

O quinto pseudocddigo € a instru¢do DEFB, ou seja DEFINE BYTE
(defina byte). Ela pode ser usada tantas vezes quantas se deseje ao longo do
programa. Esta instru¢do pode ser usada para, por exemplo, gerar um carac-
ter de teclado sem que o usuario se preocupe com a configura¢do hexadecimal
correspondente ao caracter. Isto é feito, por exemplo, usando-se a instrug¢do
desta forma:

ONE DEFB 31H

De agora em diante, toda vez que o computador encontrar a palavra ONE,
ela a tratard como o caracter 1 (31H é o hexadecimal correspondente ao digi-
to1).

O proximo é o pseudocddigo DEFW, que significa DEFINE WORD (de-
fina palavra). Esta instru¢do é 1til para trabalhar com grupos de 16 bits e
pode associar um valor hexadecimal a um rétulo. Por exemplo:

TEN DEFW 10H

Neste exemplo, a instru¢do DEFW associa o valor 10H ao rétulo TEN. A par-
tir dai, quando o computador encontrar a palavra TEN ele a tratard como
10H. Isto faria com que o computador, dada a instrugo

ADD A, TEN

somasse 10H ao conteido do registrador A.

O préximo pseudocoédigo é o DEFS, ou DEFINE SPACE (defina espa-
¢o). Esta instru¢do diz ao computador para reservar certo espago dentro do
programa, para algum uso especial. Se vocé se lembra do que abordamos no
capitulo sobre operagdes com relagao a pilha (‘“Stack’), recordard que fi-
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zemos mengdo quanto ao uso de “‘buffers”, ou seja dreas de memoria reserva-
das para certo uso. Eis uma maneira de criar um buffer:

BUFFER DEFS 10H

Apés esta instru¢do, 16 posi¢des de meméria serdo reservadas para o buffer.
A partir dai, quando comandarmos qualquer coisa a ser realizada pelo pro-
grama com relagdo a BUFFER, ela serd realizada na drea reservada denomina-
da BUFFER. 4

Se noés inserissemos DEFS 10H na posi¢do S000H e a rotuldssemos de
BUFFER, a irea de S000H a 500FH estaria protegida, reservada para um
buffer denominado BUFFER.

E importante ressaltar aqui que o roétulo BUFFER € apenas isto mesmo,
um rétulo e, assim sendo, em seu lugar poderiam ser utilizadas quaisquer ou-
tras palavras, tais como AREA, GATO, ou qualquer outra coisa.

O ultimo pseudocddigo é a instrugdo DEFM, ou seja, DEFINE MES-
SAGE (defina mensagem). Ela é usada com um rétulo e pode ser repetida o
quanto se desejar, desde que os rotulos tenham distintas identificagGes.

Seu objetivo é associar uma mensagem a um rétulo, de modo que, em
lugar de lidar com toda a mensagem, vocé possa fazer meng3o, simplesmente,
ao rotulo. Por exemplo, se vocé quer imprimir o nome John Doe a cada vez
que o rotulo NAME seja encontrado no programa, como parte do operando,
vocé faria o seguinte:

NAME DEFM ‘John Doe’

Observe que a mensagem deve ser colocada entre aspas.

Vocé deve atentar para o fato de que a instru¢@o DEFM carrega o cédi-
go hexadecimal da primeira letra da mensagem no enderego em que esta ins-
trugdo se inicia. A seguir ela se dirige para o enderego seguinte e carrega ai a
proxima letra da mensagem. Este processo € repetido até que a ultima letra da
mensagem tenha sido carregada. Por exemplo, se 0o DEFM se inicia em 6000H
e a mensagem tem um comprimento de 10 caracteres, o primeiro caricter se-
14 armazenado em 6000H, o segundo em 6001H e assim por diante, até que
todos os 10 caracteres tenham sido armazenados.

Quando o programa manda carregar um registrador com uma mensa-
gem, o registrador em questdo é automaticamente apontado para o enderego
onde se localiza o inicio da referida mensagem.

Tenho encontrado um grande uso para o DEFM na criagdo de listas de
enderecos e de listas de menu para programas. Na tabela 17-1 mostro alguns
exemplos de como se valer deste recurso.

Agora, quando eu desejo imprimir um menu, ou emitir uma instrugdo
que me permita fazer uma entrada a partir do teclado, tudo o que preciso fa-
zer € carregar um par de registradores com um rétulo.

No préximo capitulo do livro, fornego uma sub-rotina para este fim.
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Tabela 17-1. Utilizando a instrugcdo DEFM

NAME DEFM  ‘NAME’

ADR DEFM  'ADDRESS’

CTY DEFM  ‘CITY’

STA DEFM  ‘STATE’

ZIP DEFM  ‘ZIP CODE’

MEN DEFM  ‘MENU’

F1 DEFM  ‘FIND ALL PERSONS
WITH THE

SAME LAST NAME’

F2 DEFM  ‘FIND ALL ZIP CODES
IN AN

AREA’

LIST DEFM  ‘LIST ALL NAMES IN
FILE’

Existe, ainda, um outro ponto importante que deve ser ressaltado. Nos
podemos fazer um EQUATE do comprimento da mensagem e usa-lo para fa-
zer a carga de um outro par de registradores com o comprimento da mensa-
gem. Nos sabemos que ndo podemos usar 0 EQUATE mais de uma vez com o
mesmo rétulo. Os rétulos nas instrugdes de pseudocddigo DEFM seguem a
mesma regra. Tomemos o exemplo do rétulo ZIP. A mensagem era ‘ZIP CO-
DE’. O comprimento da mensagem, incluindo o espago, é 8. Poderiamos usar
o DEFB 8, ou poderiamos carregar o contador de bytes (um par de registra-
dores) com 8. Mas hd uma maneira mais fécil de realizar isto.

Por que ndo fazer um EQUATE do comprimento de ZIP? Eis como fa-
Zemos isto:

ZIPL EQU  $-ZIP

Quando o computador recebe a instrugdo para carregar o contador de bytes
(par BC) com o comprimento da mensagem ZIP,

LD BC,ZIPL

ele o encontrara associado (através do EQUATE) ao rétulo ZIPL e o carregard
no par de registradores BC.

Para esclarecer os detalhes desta instru¢go EQUATE, é necessario expli-
car que o simbolo $ significa um encadeamento ou mensagem (que poderia se
constituir de letras, nimeros, ou ambos). O cardcter indica comprimento, e
ZIP ¢, obviamente, o rétulo a cujo tamanho queremos realizar a associagdo de
um outro rétulo.

Esta é uma boa maneira de se lembrar como escrever a instrug¢@o: Na
verdade, o caracter ndo significa comprimento, ele é uma pontuagdo neces-
sdria ao texto da instrugdo. Todavia, se vocé se lembrar deste trago como
comprimento, isto lhe ajudara a memorizar o formato da instru¢go.
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QUESTOES

1. O pseudocddigo . ........ informa ao computador onde iniciar.

2. O pseudocddigo . .. ...... informa ao computador onde termina o pro-
grama.

3. O pseudocddigo . . ....... informa ao computador que associe um va-
lor a um rétulo.

4. O pseudocédigo . ........ informa ao computador que valor atribuir
(caracter) a um rétulo.

5. O pseudocédigo . .. .. ... informa ao computador para dar um valor nu-
mérico a um rétulo.

6. O pseudocodigo . . ... .... informa ao computador para dar um valor
hexadecimal a um rétulo.

7. O pseudocddigo ... ...... informa ao computador que reserve espago.

8. O pseudocddigo ... ...... informa ao computador para que associe

uma mensagem a um rotulo.
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cApituLo 18

Programas
de Exemplo

Neste capitulo veremos alguns programas de exemplo. E importante
observar que os comentdrios nas linhas das instru¢des ndo s3o aqui, de inicio,
apresentados devido aos problemas de espago para os programas. Contudo,
nas paginas seguintes a estes primeiros exemplos, vocé encontrard comentarios
em detalhe, listados linha a linha.

Um outro aspecto a ressaltar é que os programas aqui apresentados sao
apenas exemplos e ndo se destinam a um uso especifico. Se vocé pedisse a dez
pessoas que escrevessem O mesmo programa, provavelmente obteria dez pro-
gramas bastante diferentes, porém que realizariam a mesma coisa. Sendo esta
a realidade, os programas aqui mostrados sdo apenas exemplos de como se fa-
zer determinada tarefa.

Recomendo com énfase que vocé se exercite com estes programas e use
maneiras diferentes de executar as fungdes mostradas nos programas.

SUB-ROTINA PARA LIMPAR A TELA

Esta sub-rotina pode ser usada para limpar a tela do video. Ela é exe-
cutada através de um CALL para CLS. A parte do programa que limpa a tela
é localizada em 7000H mas poderia ser localizada em qualquer outra posi¢ao.
O programa é mostrado na Fig. 18-1.

A linha 100 estabelece o endere¢co de ORiGem para o programa em
SOO00H.

A linha 110 chama (CALL) a sub-rotina rotulada como CLS.

A linha 130 € o inicio do restante do programa. A posi¢do de memoria
para a instrugdo inicial nessa linha seria SOO3H.

*N.T. — O ponto e virgula indica que a linha é um simples comentdrio e ndo deve ser
processada pelo computador.
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S000 00100 ORG SOQ0H

5000 CDOO70 00110 START CALL cLs
00130 1 THE REST OF THE FROGRAM GOES HERE

7000 00500 ORG 7000H

7000 21003C 00510 cLs LD HL, SCOOH

7003 11013C 00520 LD DE,3CO1H

7006 010004 00530 LD BRC, 400H

7009 3620 00540 LD (HL) , 20H

700R EDRO 00550 LDIR

700D ce 00560 RET

5000 00570 END START

00000 TOTAL ERRORS

CLS 7000

START 5000
Fig. 18-1. Sub-rotina para Limpeza da Tela.

A linha 500 inicia a sub-rotina CLS. A instru¢do ORG nesta linha ndo
é necessdria em um uso real deste programa. Eu a coloquei neste exemplo
para deslocar os comandos para a posi¢do 7000H. Num uso real, vocé nao usa-
ria 0 ORG nesta linha e sim, simplesmente, saltaria para a linha 510.

A linha 510 inicia com o rétulo CLS. Ele é seguido por um comando
que manda carregar o par de registradores HL com o valor 3COOH, que é o
inicio da 4rea de memoria correspondente a tela do video.

A linha 520 instrui ao computador para carregar o par DE com 3CO1H.

A linha 530 manda carregar o contador de bytes, o par BC, com 400H.
400H é o nimero de bytes a serem preenchidos.

A linha 540 manda carregar o valor 20H (c6digo hexa do caracter espa-
¢o) na posi¢do apontada pelo par HL.

A linha 550 é o comando LDIR, ou seja Load Decrement Increment
Repeat. Como vimos quando estudamos este comando, ele faz com que o
contetido da posi¢do apontada pelo par HL seja carregado na posig¢do aponta-
da pelo par DE. A seguir, o par DE ¢ incrementado e o conteido do par BC
¢ decrementado. Se, ao ser decrementado, o par BC se tornar zerado, entdo a
préxima instrugdo € executada. Se ndo, o comando é executado novamente.

A linha 560 manda o computador retornar ao programa principal e re-
tomar a execu¢do na linha seguinte daquele programa. Neste exemplo no hd
nenhuma. Para exercitar, vocé poderia querer colocar um comando JUMP na
linha 130 para mandar o programa saltar de volta para o rotulo START,
(5000H) ou para a posigdo 5003H. Tal salto causaria uma condi¢ao de “loop”
sem saida, com o programa saltando do fim da instru¢do para a posi¢do SOO0H
ou 5003H, até que vocé pressione a tecla de restauragdo do sistema, que in-
terrompera o processamento.

A linha 570 contém a necessaria instrugdo END. Observe que o operan-
do nesta linha é START. Este operando ndo é necessirio mas ajuda ao monta-
dor Assembler a descarregar a versdo montada do programa em fita.

UMA MANEIRA MAIS RAPIDA DE LIMPAR A TELA
A figura 18-2 mostra uma forma mais ripida de limpar a tela. Este pro-
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grama usa uma rotina em ROM, que ¢ a mesma que é executada quando se
pressiona a tecla CLEAR (limpe), ou se entra o comando CLS em BASIC.

A linha 100 estabelece o inicio do programa em S000H.

A linha 110 chama a sub-rotina denominada CLS.

A linha 120 é o ponto no qual o restante do programa é inserido. O en-
dere¢o do inicio do restante d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>