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NOTA
DO
EDITOR

0 Brasil & realmente um pais "sul generis™,
Enquanto que, de um lado, temos uma politica estapida
na érea de informatica., que sé6 estimula a pirataria e
4 picaretagem. do -outro ladoa temos uma multidao de
usuarios extremamente intelligentes que, na base do
auto-didatismo. adquiriu wum nivel de conhecimentos
inegavel. Este time de auto-didatas leva adiante o
desenvolvimento do pais na édrea de micro-computacao
apesar da palitica oficial (melhor dizendo. "8 reve-
lia™) que parace escolher & dedo as medidas a serem
tomadas para desestimular o desenvolvimento tecno-
l6gico do Brasil, numa &rea tao critica e t3o0 carente.

Para atender estes auto-didatas. sedentos de
informagdes. estamos lancando esta obra que consiste
na reelaboracdo. ampliagao e adaptacao de um dos best-
sellers da micro-computacano, & biblia dos sinclairis-
tas escrita originalmente pelo FLAVIO RDSSINI. Mesta
nova versdo foram incluidas as Instrucoes secretas do
I-B® (ausentes até no préprio manual dos fabricantes
do chip) e configuramos o livro para o "herdeiro™ do
SINCLAIR entre os usuérios inteligentes: o MSX.

Esperamos sinceramente que esta obra possa
significar mais um impulso no desenvolvimento do Gnico
hardware que precisa ser estimulado: o cérebro do
usuwario.

Certamente, a leitura deste livro naoc seré
das mais faceis, mesmo para programadores com muita
sxpariBncia no BASIC. Uma nova |inguagem serd ensinada
e além da parte lbdgica. que constitul propriamente a
programacao, serd necessério a aquisicdo de um navo
vocabulario e de novas notacdes. Um exemplo disso & o
uso frequente dos sistemas de numeracdo hexadecimal e
binario. Se vocd@ nao estd familiarizado com eles. lela
antes o apéndice 1.

Carregados de razdo sdo os que dizem que o
Brasil| sA val para frente da meia noite as seis da ma-
nhd: quando os polfticos & os marajas estdo dormindo.

Acrescentar(amos: "e quando os apalxonadaos
par micros estdo sentados & frente de suas méquinas™|
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CONHECENDO
MELHOR O
Z-80

Um microcomputador consta de duas "partes”
principais: Hardware & Software. 0O Hardware & formado
pelos circuitos eletrdnicos Internos e periféricos
{impressora, drive, plotter. etc.). O Software & for-
mado pelos programas (Sistema Operacional. compilador,
programas fonte) que sao executados pelo hardware.

Vamos apresentar. neste capitulo. as nogoes
sobre o sistema MSX e as caracteristicas do Z-88.

M3o & nossa Iintengao fazer uma descrigao mi-
nuciosa de toda a estrutura do microprocessador, mas
mostrar-lhe que o Z-B® nao & um bicho de 7 cabegas.
Durante & leitura deste livro vocé verd que a Lingua-
gem de Maquina nao & algo reservado somente aos chama-
dos "génios da computagao”™.

Vejamos na, flgura 1.1. a estrutura bésica
de todo microcomputador.

FIGURA 1.1 - Estrutura basica de um microcomputador.
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Ou seja, para um mlicrocomputador funcionar
ale precisa. no minimo, das seguintes partes,

* GPU - Unidade Central de Processamanto.
Girculto capaz de obedecer a uma série de Instrugdes
armazenadas na membria e de enviar & receber Informa-
goes de outros clircultos.

* ROM - Circuito que contém préviamentes gra-
vado o Sistema Operaclonal & o Interpretador Basic.

* RAM - Membria volétil de leitura & escri-
ta. Nela sdo armazenados os praogramas, varlévals., va-
rlavels de sistema e buffer de arqulvos.

* Dispositivos de Entrada - Qualquer meio
que forne¢a dados para a GPU processar (teclado, disk
drive, joystick. sensores. mouse. light pen, atc.)

* Dispositivo de Salda - Qualquer meio que
receba as informagdes processadas mostrando-as ao usu-
rio ou armazenando-as, - de acordo com a funcao do dis-
positivo.

O CLOCK DO MICROPROCESSADOR

Gertamente vocé j& viu., principalmente na
propaganda do micro. a caracteristica do MSX de tar um
clock de 3.5 MHz.

Mas afinal o que & esse tao falado clock?

0 clock & praticamente o "coracao™ do micro-
computador. A cada "tic™ do clock, ou seja. a cada
1/3.508_00@ segundos, uma Instrucao (ou parte de uma
Instrugdao) em Linguagem de Méquina é& executada.

O MICROPROCESSADOR Z-8@

0 I-88, & um microprocessador de 8 bits. Ou
seja, ele & capaz de manipular apenas um byte (B bits)
a cada "tic" (1/3.50@.088 segundos) do clock.

Para armazenar dados, o Z-B® possui algumas
membrias internas que sao chamadas registros ou regis-
tradores. Alguns reaistros sao "privilegiados™. pois
existem instrugdes em Linguagem de Méaquina especifi-
cas para eles. Cada registro possui B bits (ou seja,
um byte).



05 REGISTROS DO Z-8@0

A figura 1.2 apresenta a configuracao de
raglstros do Z-B6.

FIGURA 1.2 - REGISTROS DO Z-Be.
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A cada registro & associada uma letra. Porém
alguns registros sdo obrigatoriamente “colados” for-
mando um dnico registro de 16 bits. Esses reglstros
recebem um nome de duas letras (SP. IX. etc.).

Podemos dividir os registros em dois grandaes
grupas: principais e auxiliares.

Os registros principais siao o X, MM, A, F,
PC, 5P a |I.

X - Registro onde sao colocados. a cada "tic” do clock
os dados ou Instrugdes que passam do Z-8@ para “"fora”
(meméria e/ou periféricos) ou vice-versa: & "invisi-
vel” 8o usuirio mesmo em Linguagem de Méquina. ou se-
ja. nunca pode ser acessado ou modificado diretamante
por software.

MM - Registro de 16 bits também inacessival ao usu-
rio. O MM contém sempre o enderego de memoria ou pa-
riférico a ser acessado a cada "tic” do clock. Como o
maior nomeroc representével com 16 bits & 65535, o Z-80
s pode acessar G4 Kbytes de membria. No caso de pari-
féricos, somente metade desse registro & ativo. Por
issp o Z-B® sé& pode receber e/ou enviar dados (B bits
por vez) a 256 periféricos.

A - Tem & finalldade bésica de armazenar o resultado
de uma operacao l6gica ou arlitmética realizada pelo
microprocessador. No entanto, pode ser usado como um
registro “comum” para armazenar outros dados desda que
nao seja realizada uma operacao ldgica ou aritmética.

PC (Program Gounter) - Serve como “ponteiro”™, Indican-
do o endereco da Instrugao a ser executada pela CPU. O



PC & incrementado apbs a execucdo da Instrucao ou en-
tdo & alterado para um novo valor com instrucdes tipo
GOTO ou GOSUB do BASIC.

F (Flag) - Registro onde cada bit armazena uma condi-
gao de status da CPU, geralmente em referéncia ao re-
gistro A. Paor exemplo, se o nimero no registro A & ze-
ro ou nao. Ele & fundamantal para as vérias operagoes
?TFEPU. principalmente para as instrucoes de condicao

SP (Stack Pointer) - Ao exacutar certas Instrugdes.
alguns dados tém que ser guardados temporariamente
numa regldo de membéria denominada stack (ou pilha). O
uso dessa regido de membria & no sistema LIFO ((Last
In First Out) @ serd vista em detalhes mais para o fi-
nal do livro. Esse registrador aponta sempre pdra o
topo da pilha, ou seja, no prbximo endersego desta re-
glao de memboria serd inserido um novo valor.

| (Interrupcao) - Alguns dispositivos externos traba-
Iham de maneira "independente”™ e devem acionar rotinas
a serem executadas pela CPU no momento em que eles as
“requisitarem”. Para isso., eles devem Interromper o
1-88 » esse registro ajuda a coordenar esse processo.
Ele fornece o byte mais slgnificativo do endereco da
rotina de interrupgBo. Maiores detalhes serdo vistos
no final do livro,

0s registros auxiliares sao o B. G. D. E. H.
| SR - Lo e § e e | [ IR Gl R o Rl ]

B, G, D, E. He L - Reaistros wtilizados em operagdes
gerals. Podem ser utilizados em pares para operacdes
de 16 bits., formando obrigatoriamente os pares BC, OE
8 HL.

B'. G.D. E". H. L. A" & F°- - Registros altarnati-
vos (série dos “prime”] absolutamente similares aos
registros B. C. D. E. H. L. A e F. Esses reglistros nao
podem ser manipulados diretamente. O gque pode ocorrer
€ a troca de todos os valores dos registros com seu
gquivalente na série dos “prime”.

IX e IY (Indexacao) - A CPU utiliza esses registros de
16 bits cada como ponteiros para operacdes no modo de
anderecamento indexado, facilitando a manipulagao de
tabelas de dados.
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R { Rafresh) - Este registro & usado para facilitar o
processo de “refrescamento™ de mambria RAM caso se
esteja usando membria RAM dinémica. Esse tipo de RAM é
mais barato que a RAM "convenclonal™ (também chamada
de estética) mas perde seu conteddo apbs um certo
tempo mesmo com alimentacao elatrica. a menos que seja
“rafrescada™ por um pulso elétrico: desse modo o Z-88
faclilita o uso da RAM dinémica.

A MEMoRIA DO COMPUTADOR

Embora o 7-88 s& possa enderegar 69 Kbytes
de meméria, o sistema MSX permite que disponhamos de
mals meméria, embora ndc possamos acessar toda ela
{que pode chegar a 1Mbyte) ao mesmo tempo.

Em sua configuragdo inicial. um MSX possul 4
slots {2 Internos e 2 externos). Um dos slots internos
contém a meméria RAM (B4K) e o outro (slot B) contém
0s 32K de RAM.

0 padrdo M5X ndo obriga que & membdria RAM
gsteja em um determinado slot. Essa decisao & exclusi-
va do fabricante.

0 Expert 1.1 possul a meméria RAM no siot 2
anquanto que o HOTBIT 1.1 a possui no siot 3.

Cada slot & dividido em 4 péginas de 16K ca-
da uma. Observe a flgura 1.3.

FIGURA 1.3 - Slot dividido em piginas.

RAM

BEBaH-+
4880H-+

FPAGINA B

PAGINA 1
SaaBH~+»
PAGINA 2
CanBaH-+

1+ FFFFH+

PAGINA 3

"



Quando o micro estd operando em BASIC, a
2-80 estsd acessando as péginas ® e 1 do sliot @, pois &
nesse lugar que fica a meméria ROM com o BIOS = o0 In-
terpretador BASIG.

Uma pégina de membria & sempre fixa. ou sg-
ia, se ela for uma pégina 2. por exemplo, ela nio po-
dera ser acessada como pdgina @.1 ou 3. Ela possuird o
seu enderecamento fixo entre BO@@H e BFFFH.

VRAM — MEMORIA PARA VIDEO

Além dos 64 Kbytes de RAM, existe a memaria
para wvideo. formada por 16 Kbytes de uso exclusivo do
processador de video. Ou seja, o Z-B@ nao pode @cess&-
la diretamente como a RAM normal. Qualquer dado deve
sar previamente enviado ou sollclitado ao processador
de video que se encarregard de realizar as operacoes
necessérias.

O PROGRAMA MONITOR

No MSX os primeiros 32 Kbytes ndo podem sar
operados pelo BASIG. Os programas em BASIC s@o arma-
zenados a partir do endereco B80OH. As Variavels do
Sistema ocupam o final da RAM; e & cada interface ou
cartucho instalado perde-se alguns bytes antes das
Varifveis do Sistema.

Deste modo ficamos meie “cercados” pelos
programas em BASIC ou por buffers de interfaces,

Um bom lugar para se colocar os programas em
Linguagem de Maquina & o infcio da pégina trés. Assim,
os programas em BASIC & suas variveis podar&o ocupar
até 16 Kbytes e sobrard bastante meméria para buffers
e varlavels de sistema de um cartucho ou interface.
Observe a figura 1.9,

Para impedir que o programa BASIC ultrapasse
0 enderego C@@@H basta alterar varidvel de sistema
HIMEM (Hlghest avaliable MEMaory - FC4AH) para o valor
desejado ou executar um GLEAR do BASIC.

Com o computador |igado digite,

PRINT HEXG{PEEK(EHFCA4A)+25&4%PEEK (RHFCAH) )
S5& nenhuma Interface estiver ativa vocé ob-
terd como resposta o endereco FGC389H. Caso contrérlo o

resultado pode ser o mais variado possivel, dependando
do nidmero de interfaces usadas.

12



FIGURA 1.4 - Esquema do slot de RAN de um HSX.

BB H +

A qIndo acessivel
relo BASIC
4000 H +
1 qndo acessivel
pelo BASIC
SUBEH +

COBBH +

3
FFFFH+

="M ffer's
|_:] 'Jarea do sistema

Agora comande:
CLEAR =209, &HCO0@

Volte o cursar 3 linhas acima @ obtenha o
novo valor da varlével HIMEM. Como poderia se esperar,
devido ao CLEAR executado pelo BASIC. o enderego obti-
do fol CO@8H. que serd o endereco mais alto no qual o
programa BASIC poderd chegar.

Aconselhamos o uso de programas Assemblers @
Monitores tipo SIMPLE ASM., MONCIN, HOTASM. ASMCOGCAR.
etc.., o que faclilitard em muito o aprendizado da Lin-
guagem de Méaquina.

Caso voc& nao possua um, digite o programa
monitor da fligura 1.5.

13



FIGURA 1.5 - PROGRAMA HONITOR.

19

e © © &6 & & &€ © © © & & & 5 ® © e © © ®©

L]
|
I
I
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
I
I
|
|
I
I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I

100@ CLS:=PRINT “Monitor MSX i9B&”:PRINT
“Milton Maldonado Jr.”

1919 PRINT:LINE INPUT “)>“:;A%:IF LEN(AS)
=@ THEN i@ie

1020 CS=MIDS(AS,1,1):IF C$="L"” THEN 113
@ ELSE IF C%="D” THEN 1630 ELSE IF C%="
?;i;HEH 1960 ELSE BEEPIPRINT “?2”::GOTO

193¢ E=VAL(MIDS(AT,2))

1949 FOR J=1 TO B:PRINT RIGHTS({”0000" +H
EX$CE), 4)3:” “;2FOR I=@ TO 7:PRINT RIGH
TS( 00" +HEXS(PEEK(I+E)),2)3” “3:NEXT 1I:
PRINTZE=E+B:NEXT .J

1950 IS=INPUTS(1i):IF I%$=CHR%(27) THEN i
#1@ ELSE PRINT:GOTO 1040

196@ E=VAL(MIDS(AS,2))

197@ PRINT:PRINT RIGHTS(“@000”+HEXS(E),
4)3” “3RIGHTS(“@@“+HEXS(PEEK(E)),2);”

i98@ H%="":FOR I=1i TO 2

1090 IS=INPUTS(1):IF I=1 THEN IF I%$=CHR

$(1i3) THEN E=E+1:GO0TO 1670 ELSE IF I1%=C

HR%(8) THEN E=E-1:GOTO 1079

3199 IF I%=CHR%(27) THEN PRINT:GOTO i@i

1110 IF I%S)»="0" AND I%{(="9" OR I )="A"

AND I%<{="F"” THEN 1120 ELSE ie%@

1120 HS=HS+IS:PRINT I%;:NEXT I:POKE E,V

AL{"&H”+HS) :E=E+1:60T0 1070

1139 E=VAL(MIDS(AS,2))

1140 RESTORE:FOR I=® TO 7:READ A%(I)
(IDENEXT IZFOR I=0 TO 3:READ C%(I).E
JENEXT I:=FOR I=@ TO 7:=:READ D%(I),F%(

NEXT I:READ G%¢(®),G%(1),G%(2),H%(0),

1) ,HS(2),I%(0),I1%¢4),J%(0), %9(1)
1150 FOR K=1i TO 20:1C=PEEK(E)

1160 PRINT USING “HHHHH ;E; =PRINT ~ “;
tGOSUB 1190:IF F)>® THEN I=I+1

117@ PRINT TAB(22)3;:FOR X=0 TO I-i:I%=H

E¥2:PEEK<x+511=IF LENCI%S){2 THEN I%$="0"

.‘-

1188 PRINT I%;” “;:=NEXT X:PRINT:E=E+I:IN

EXT K:PRINT2IS=INPUTS(1):IF I%S=CHR%(27)
THEN 19010 ELSE 11590
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i200 F=0:IF C=221i THEN F=1i ELSE IF C=235
3 THEN F=2

1210 CS(2)="HL":IF F=1 THEN C$(2)="IX"
ELSE IF F=2 THEN C%(2)="1Y"

i220 IF C=203 THEN 1748 ELSE IF C=237 T
HEN 1806

i23@ IF F»@ AND PEEK(E+1)=203 THEN i74@
iggg IF F>@ THEN C=PEEK(E+1)

1269 ES(2)=C%(2)

{i27@ 1=1:IF C=39 THEN PRINT “DAA“:ELSE
IF C=47 THEN PRINT “CPL”:ELSE IF C=249
THEN PRINT “LD SP,”:;C%(2):;ELSE IF C=227
THEN PRINT “EX (SP),”;C%(2);ELSE IF C=
ii8 THEN PRINT “HALT”:ELSE IF C=2061 THE
M PRINT “RET”:ELSE IF C=31 THEN PRINT *
RRA” :ELSE iZ2%@

1280 RETURN

i29@ IF C=235 THEN PRINT “EX DE,HL”:ELS

E IF C=8 THEN PRINT “EX AF.,AF "“:;ELSE IF
C=217 THEN PRINT “EXX":;ELSE IF C=233 T

HEN PRINT “JP (™“;C%¢(2);")“;ELSE IF C=90
THEN PRINT “NOP”:;ELSE IF C=243 THEN PRI

NT “DI”;ELSE IF C=251 THEN PRINT “EI”:E

LSE 1319

136@® RETURN

13i@ IF C=7 THEN PRINT "“RLCA”:ELSE IF C
=15 THEN PRINT “RRCA”;ELSE IF C=23 THEN
PRINT “RLA”;ELSE IF C=55 THEN PRINT "S
Eg;;ELEE IF C=43 THEN PRINT “CCF”jELSE
1320 RETURN

1330 I=2:IF C=244 THEN PRINT “0QUT (“:;:G

OSUB 161@:PRINT “),.A”:;ELSE IF C=21i9 THE

N PRINT “IN A,(”::G0SUB 1410:PRINT”)”:E

LSE 1350

1340 RETURN

1350 IF C=4195 THEN PRINT "“JP ":ELSE IF

C=2065 THEN PRINT “CALL “;ELSE i38@

136@ PRINT MIDS{STRS(PEEK (E+1i)+254%PEE

K(E+2)),2,.9);1I=3tRETURN

137@ RETURN

138¢ IF C=4ié&6 THEN PRINT “DJNZ “;ELSE IF
C=24 THEN PRINT “JR "“;ELSE 1410

15
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1390 X=PEEK(E+1):IF X{128 THEN Y=E+X+2

ELSE Y=E+X-254

5466 PRINT MIDS(STRS(Y).2,5):;:sI=2iRETUR
141@ IF C)>i27 AND C<{i92 THEN X=C\B-ié1Y
=C MOD B8:iPRINT AS(X):;:IF X=0 OR X=41 OR
¥=3 THEN PRINT *“ A,“:ELSE PRINT “ “:ELS
E 1430

142¢ PRINT BS(Y)::I=1{:RETURN

143@ IF C\&43® THEN i57@

144@ IF C=34 THEN E=E+SGN(F):PRINT “LD
(”32G0SUB 136@9:PRINT “),”pCE%(2)y2ELSE I
F C=42 THEN E=E+SGN(F):PRINT “LD “;C%(2
137, (" ;1G0SUB 1346@:PRINT “)“;:ELSE 1440
1450 E=E-SGM(F):RETURN

1{44@ IF C=5@ THEN PRINT “LD (“;:GOSUB 1
340IPRINT “),A":ELSE IF C=58 THEN PRINT
“LD A, ("::G0SUB {3&40:PRINT “)”::RETURN
ELSE i48@

147@ I=3:RETURN

1489 X=C HMOD B:IF X=4 THEN PRINT”INC”;E
LSE IF X=5 THEN PRINT”DEC”;ELSE 1599
149@ Y=C\B:PRINT"” “;B%(Y)5y:I=12RETURN
{50@ X=C MOD 16:IF X=3 THEN PRINT“INC “
:ELSE IF X=1i1 THEN PRINT”DEC “;ELSE IF
§=9 THEN PRINT“ADD “;C%(2):;”,”;ELSE 152
{510 X=C\{4IPRINTCS(X);:I=13RETURN

i52@¢ IF C MOD 8=6 AND F=@ THEN PRINT "L

D “yBS(C\B);”," p2GOTO 1610

{53@ IF C MOD i46=1 THEN E=E+5GN(F):PRIN
TYLD "3CH(C\Ni&)p”,"p=GOSUB 1349 ELSE 15
50

1549 E=E-SGN(F):RETURN

1i55@ IF C MOD 16=2 THEN PRINT “LD (";C%
(C\i&):"),A”3ELSE IF C MOD 14=1® THEN P
RINT “LD A,("3;CH(C\1&6)3;")";ELSE 157@
1569 I=1:RETURN

157@ IF C\32=f AND C MOD B8=0 THEN PRINT
“JR “;DR(CN\B-4);”,";3G0TO 1390

i58@0 IF C\A4¢{>3 THEN 14B@

i59@ IF C MOD 8¢{>& THEN 1420

1600 I=2:X=C\B-24:PRINTAS(X):” “::IF X<
2 OR X=3 THEN PRINT”A,”:

161® PRINT MIDS(STRS(PEEK(E+1)),2,3)::R
ETURN

1620 X=C HMOD B:IF X=1 THEN PRINT “POP “
sES(CN\N16-12);ELSE IF X=5 THEN PRINT “PU
SH “:ES(C\i6-12);
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14630 IF X=1 OR X=5 THEN I=1:RETURN

i464@ IF X=7 THEN PRINT”RST “;HEX$(C-19%
)s”H”:21=1:RETURN

1650 IF X=® THEN PRINT “RET “:;D$(C\B-24
;2I=1:RETURN

1660 IF X=2 THEN PRINT “JP “:ELSE PRINT

“CALL “j3

1679 PRINT DS(C\B-24);:;",";:G0TO 1369
168@ IF F=® AND C\é4=1 THEN X=(C-64)\8:

PRINT “LD “:B%(X);iX=(C-&4) MOD BiPRINT

“,"3BS(X) ;e I=1 2RETURN

1690 1=2:C=PEEK(E+4i):IF F)® AND C MOD B

=46 AND C>63 THEN PRINT “LD “;B%(C\B8-8);

“ AT iCH(2) s +7 ;E=E+1:GOSUB 1410:PRINT

“y*« ELSE i7ie@

1700 E=E-1:RETURN

171@ IF C\B=14 THEN E=E+1i:=PRINT “LD (";

CH(2); "+ 32G05UB 141@:PRINT "), :;BS(C-1

i2); ELSE 1730

1729 GOTO 17909

1i73@ I=3:1IF C=54 THEN PRINT “LD (":;C%(2
Y3 “+"; sE=E+1:G0SUB 164@:PRINT “),";:E=E
+1:G0SUB 1&44i0:=E=E-1:G0T0 1729 ELSE 1940

1740 "m—mm—— e e

{750 Z=1:IF F>® THEN Z=3

{760 1=D0:C=PEEK(E+Z):IF C{(44 AND F=@ TH

EN PRINT FS(C\B);" “3B%(C MOD 8);:=RETUR

M

{778 I=3:IF C{&4 AND F>@ AND (C-46) MOD

8=0 THEN PRINT FS(CA\B);" (";C8(2):;"+";:=

E=E+41G0SUB 1461@:PRINT”)"”;zE=E-1IRETURN
1780 C=PEEK(E+Z):IF F=® THEN PRINTG%(C\

64-1)3” “;CHRS$(48+(C\8) MOD B)3;",”;B%(C
MOD 8)3:I=2:RETURN

179@ IF (C-6) MOD 8=0 THEN PRINTGS(C\64
-1)3” “;CHRS(48+(C\8) MOD 8)1”,(";C%(2)
“+7 e tE=E+1IG0SUB 1&10:PRINT")";eE=E-1:

RETURN ELSE 1769
£800 "—mmmmmm e e

{810 I=2:C=PEEK(E+i)zIF C<(44 OR C=221 0
R C=253 THEN 1960 ELSE IF C>1B7 THEN 19
20

17
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1820 IF C=70 THEN PRINT "“IM 0”:ELSE IF

C=86 THEN PRINT “IM i1i”“:ELSE IF C=94 THE

N PRINT “IM 2"3;ELSE IF C=77 THEN PRINT

“RETI”;ELSE IF C=4% THEN PRINT “RETN”:E

LSE IF C=103 THEN PRINT “RRD”;ELSE IF C

=444 THEN PRINT “RLD”;ELSE ig4e@

1838 RETURN

1i84@ IF C=71 THEN PRINT “LD I,A”:;ELSE I
F C=79 THEN PRINT “LD R.A“:ELSE IF C=87
THEN PRINT “LD A,I":;ELSE IF C=95 THEN
PRINT “LD A,R”:ELSE iB8é&0

i85@ RETURNMN

%g&a H$(3)="0UT"=IF C»>475 THEN H%(3)="0
iB87@ IF C»159 AND C MOD 8<¢{4 THEN PRINTH

G(C MOD 4);IS((C MOD 14)\8):JE((C-160)\
16) 5 sRETURN

1880 IF C\&4>1 THEN i94@ ELSE IF C MOD
8>1 THEN 1929

iB89@ IF C=112 OR C=11i3 THEN 1940

1900 IF C MOD 8=0 THEN PRINT “IN “jyBS(C
\B-8)3;”,(C)”;ELSE PRINT “OUT (C),”“;B%S(C
\B-8);

1919 RETURN

1920 X=C MOD 146:Y=C\i6-4:IF X=1® THEN P

RINT“ADC HL,”;C%(Y);ELSE IF X=2 THEN PR
INT “SBC HL,”;C%<{Y);ELSE i94@

193@ RETURN

1940 IF X=3 THEN PRINT “LD (“j;:E=E+i:GO

SUB 1360@:E=E—-1:PRINT “),”;C%(C\16-4):EL

SE IF X=11i THEN PRINT “LD “;C%(C\1&-4):
“, ("3 tE=E+1:G0SUB {340:E=E-1{:PRINT”)”:E

LSE 1969

1950 I=4:RETURN

19260 PRINT “ZB® 7" ::RETURN

1970 "o el

1?99 Dﬁrﬁ nDDI‘BrADCrE!SUB!DIEBE,ErA”DrH
+XOR,L,0R, (HL),CP.A

i?9@ DATA BC,BC,DE,DE,HL,HL,SP,AF

200@¢ DATA NZ,RLC,Z,RRC,NC,RL.C.RR,PO,SL
A,PE,SRA,P,.S5LI,.M,SRL

2@ie DATA BIT,RES,SET

2020 DATA LD.CP,IN,I,D, ,R



0 monlitor possul 3 comandos D, Me L. 0 co-
mando D realiza um dump de membria. A sua sintaxe é a
seguinte.

[ wrw=

onde xxxx & o endereco inicial do dump. Se o endereco
astiver em hexadecimal, deverd ser precedido palos ca-
racteres “&H".

0 comando M permite a alteracao de bytes da
membria. possuindo a seguinte sintaxe.

M oHaew

onde xxxX & o endereco do primeiro byte a ser altera-
do. Se o endereco for dado em hexadecimal ele devera
sar precedido por "&H".

Quando nao for desejada a alteragao de um
byte. deve ser pressionado RETURN.

0 wvalor a ser alterado deve estar Sempré &m
hexadacimal.

0 comando L realiza um disassembler dos cb-
digos contidos na meméria. Sua sintaxe & a seguinte:

L. sems

onde xxxx & o enderego inicial a ser disassemblado. em
decimal.

Para encerrar gqualquar comando. basta pres-
sionar ESC & o cursor do monitor valtard & tela.

Experimente. entao, colocar alguns ndmeros
hexadecimals na meméria do micro, a partir do endereco
Ce@@H. Lembre-se que cada endereco da membria corres-
ponde a um byte de dados.

Execute o monitor com RUN e digite.

*M &HCo09

Coee 00 A4
cCooi {527 B7
Cee2 o0 04

N Ccee3 e 12
‘CQea 00 06
ceas DO 7i
Cees @@ FD
cee7 00 Ai
cees o0 00
cCoes @@ CE
Coaa (%741
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A seguir, digite ESC.
Agora, para verificar se o comando M funcio-
nou corretamente, diglte,

D &HCe0®

Se vocé digitou tudo corretamente. os dados da
figura 1.6 deverao aparecer na tela.

FIGURA 1.6 - DUNP DO PROGRAMA MONITOR.

*D &HCo@e

Coo® A4 B7 @4 12 ©6 71 FD Ai
Coes 0@ CE 90 00 00 @0 00 20
Ceie o0 00 00 00 00 00 00 00
cCeig o0 00 00 00 00 00 00 00
Cez2e¢ ©0 00 00 00 00 00 0O 00O
CoZ28 ©9 00 20 00 00 00 00 00

Note que estamos apenas colocando os chdigos
hexadecimals na membria e. mesmo que esses cHdigos
(A4H. B7H. etc.) slgniflcassem um programa em Lingua-
gem de Maquina. providénclias especlals serlam neces-
Sarlas para executar o programa.

Esses cbdigos podem representar um programa
em Linguagem e Miquina colocado a partir do endereco
CeedH. Por exemplo., o cédigo A4H pode significar “com-
Erra1o resultado com o préximo byte (B7H)" & assim por

ante...

Note que ndo existem nimeros de |inhas de
programa como em BASIG, mas as instrucdes sdo execu-
tadas na sequéncia em que estao na membria.

A grande vantagem da Linguagem de Méquina
esté na grande velocidade & em permitir uma maior vi-
sualizagao @8 controle sobre o micro. Porém as suas
instrucdes sido mais simples & limitadas e exigem um
malor cuidado na hora da programacao.

RESUMO

Vimos, neste capltulo. como s8p as instrugdes em
Linguagem de Méquina (sempre em grupos de 2 digitos).
a disponibilidade de membria no MS5X & onde colocar os
programas em Linguagem de Magquina.

Fal apresentado o programa MONITOR (sm
BASIC) que permite colocar programas elaborados em co-
digos hexadecimals na memoria RAM, verificar o contei-
do da memboria e disassemblar os bytes da meméria.
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PRIMEIRAS

INSTRUCOES

REGISTROS INTERNOS DE 8 BITS

Iniciaremos o capitulo explorando o concelto
de "reglstro™, termo empregado propositadamente na ca-
pltulo anterior quando falamos sobre a meméria. Um re-
gistro & wum circuito eletrBnico capaz de memorizar
bits (oltoe, no nosso caso). podendo representar e ar-
mazenar ndmeros de @ a 255 (@8H a FFH).

0 microprocessador do MSX (Z-B®) possui vé-
rios registros internos muito utilizados nos programas
eam Linguagem de Méquina, dos quais sete serao estuda-
dos neste capitulo. Estes registros nao fazem parte da
membria RAM & s&o chamados. respectivamente de A. B,
C. D. E. He L. Alguns deles tém a propriedads de
“se juntarem”. quando necessério. formando um dGnico
registro de 16 bits: assim. podemos formar os pares de
registros BC, DE, HL (sb estes pares sao possiveis),

: Por exemplo, se o registro B contém o nimero
14H (16@ em decimal) e o registro C contém B2H (178
am decimal), o par BC contém o nimero 14AB2H (2568 » 168
+ 178 = 941138 em decimal ).

Gome vimos no capitulo anterior. as instru-
cdoes em Linguagem de Migquina sdo representadas por cé-
digos de dois bytes cada. Isto é feito para evitar a
confusdo que poderia ser criada usando apenas o5 nime-
ros & e 1. Mesmo assim. temos agora apenas 16 simbolos
disponiveis (8, 1. 2. 3. 4. 6. 6. 7. 8. 9. A. B. C. D.
E e F) ®. para programas razoave|/mente grandes. mesmo
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isto pode trazer confusdo. Dessa forma. para facili-
tar a compreensdo do ponto de vista humano, costuma-sa
assoclar, a cada Instrugdo. grupos de latras em forma
"mnem8nica” para auxiliar a programacao, chamamos
"cbdigos de operacao™, que tém como objetivo associar
uma “ordem” a cada grupo de |etras. Por exemplo, se o
cbdigo 18188111 significar "some™. seu correspondents
em hexadecimal seria A7H @ seu mnemBnico poderia ser
ADD. Assim, dependendo da instrucdo em Linguagem de
Méquina, cada mnemBnico poderd significar um ou mais
grupos de 2 digitos hexadecimais. Dessa maneira, para
programar em Linguagem de Méquina deveremos apreénder
o0s mneminicos correspondentes a cada Instrucao do mi-
croprocessador e fazer o programa utilizando os mes-
mos; no final, com o auxilio de uma tabela ou um
ASSEMBLER. substituiremos os mnem8nicos por seus df-
gitos hexadecimais e utllizaremos o MONITOR para co-
locar o programa em forma de bits no computador. A ta-
bela completa das instrugdes esté no apéndice 2; no
entanto. cada vez que wuma instrucao for apresentada,
daremos também qual & o seu cédigo hexadecimal.

FIGURA 2.4 - Principais registros internos do 7-89.

greycr—
Y ——
o ——

Nos MSX os programas em Linguagem de Méquina
séo tratados como sub-rotinas de um programa em BASIC,
as quals sao chamadas pela fungao USR (em BASIC. abre-
viagio de USeR).

Para definir o ponto de entrada da sua sub-
rotina em Linguagem de Méquina deve-se usar o comando.

DEFUSRY=XXXX
onde XXXX & o ponto de entreda e Y pode variar de @ a
8. ou seja, vocé pode definir até 18 pontos de entrada

para sub-rotinas em Linguagem de Miquina em um progra-
ma BASIC.
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Para passar o controle do micro para essas
sub-rotinas paode ser usada uma dessas duas formas.

PRINT USRY {(numero ou wvariavel)
ou

variavel = USRY (nuimeroc ou varidvel)

nas quals Y pode variar de @ a 8.

Essa sintaxe permite que troquemos valores
de uma varidvel de um programa BASIC com wuma sub-
rotina em linguagem de méquina ou que e&sses valores
sgjam Impressos no video. Veremos como Se& processa
essa troca mals para o fim deste capftulo.

Se o programa em |inguagem de méquina. &
tratado pelo BASIC como uma sub-rotina & de se esperar
que exista uma instrucdo similar ao RETURN do BASIC em
Linguagem de Méquina.

0 cédigo dessa Instrucdo & COH e seu mnemi-
nico correspandenta & RET (RETurm).

A instrugdo RET ao final de programa & multo
importante pois, ao contrério de um programa BASIC. a
gxecucao de um programa em Linguagem de Miquina ndo
péra na GItima instrugdo. O microprocessador tentard
continuar a aexecutar asinstrucdes que se Seguem na
membria @ colsas multo estranhas poderao acontecer.

0 mesmo podard ocorrer se houver erro de
I6gica no programa e vocé notard que nem as teclas
CONTROL/STOP poderdo lhe devolver o controle do micro.

A Gnica manaira da fazer as colsas voltarem
g0 normal serd desligar & religar o computador, ou
causar um RESET total na méquina.

Eventualmente voc# poderd wusar um pequeno
“truque™. Antes de executar o programa em Linguagem de
Méquina, comanda.

POKE &HFBB®,25%5
Assim, sempre (ou quase) que vocE pressionar
simultaneamente as teclas CTRL+SHIFT+LGRA+RGRA no Ex-

pert ou GTRL+SHIFT+CODE+GRAPH no Hotbit. o micro vol-
tard a operar em BASIGC.

A INSTRUCAO LD
A instrucao LD permite colocar nlGmeraos

dentro dos reglistros internos do microprocessador
(obviamente estes nimeros poderdo ser de 88H a FFH
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no méximo para cada registro)., copiar os dados dea um
registro em outro ou em algum endereco da meméria a
vice-versa; assim, existirdo wvérias Instrucdes LD,
cada uma com seu prérplo cbdligo hexadeciam|. (LD &
abreviagao de LoaD = carregue).

Vamos analisar inicialmente como colocar
nimeros diretamente nos vérios registros.

A instrugao, de modo genérico, possul a se-
guinte estrutura.

LD registro, dado
Por exemplo.

LD E, 2AH

{que equivale a dizer LD E. 42). colocard o nimero
2AH (42) no reglstro E. Esta instrucdao corresponde g 2
bytes em cbédigo hexadecimal, um para o cbdigo de
operagao (no caso. carregue o registro E. LD E,) e o
outro para o dado (ndmero) que serd colocado. Assim,
para os varios registros, teremos 05 saguintes chdigos
de operagéo & cbdigos hexadecimais,

FIGURA 2.2 - & instrugio "LD" registro,dado (B bits).

INSTRUGED CAD1G0

LD A, dado 3EH + 1 byte para o dado
LD B, dado 86H + 1 byte para o dado
LD G, dado OEH + 1 byte para o dado
LD D. dado 16H + 1 byte para o dado
LD E. dado TEH + 1 byte para o dado
LD H, dado 26H + 1 byte para o dado
LD L. dado 2EH + 1 byte para o dado

Faremos entdo um programa que carrega o re-
gistro B com 08H @ o registro C com 2AH:

FIGURA 2.3 - Programa exesplo.

Ceoe 8409 LD B.&@H fcarrega B com @
cedz2 dE2a LD C.2aH Fcarreas C com 2aH
Ceea Cv RET sretorna ao BASIC



Podemos entao colocé-lo. por exemplo, a par-
tir do enderaco C@A@H { lembre-se de reservé-lo}, usan-
do cinco vezes o POKE, ou entio, usando o programa MO-
MITOR para introduzir as trés instrugdes.

Com o programa monitor, basta digitar:

*M &HCo0@ te RETURN)

ceee 00 06
ceei o® ©0
ceez ©© ©OE
cee3 e 2aA
ceea 0 C9?
cees oo

@ taclar ESG para sair do modo M.

5¢ vocé quiser verificar se o programa fol
introduzido corretamente. um dump pode ser feito. Mas
se vocé digitar

L. &HCO®@

Vocé teré, além dos contedos dos bytes a
partir do endereco C@88H, o cbdigo mnemdnico corres-
pondente & cada grupo de bytes que formam uma instru-
¢ado. O processo de decodificagdo dos bytes na memaria
em mnem8nicos da Linguagem Assembly & denominado
"disassembler™,

Ao usar o comando L vocdé deve ter obtido a
tela da figura 2.9 .

FIGURA 2.4 - Programa Disassemblado,

IL aHUEes

E-i4384 LD B.® LI 1

XZ-14382 LD C,42 SE 2A ] PROGRAMA DIGITADO
E-faZBe RAET cv

I-1437¥ DI F3 —

E-14378 LD HL.4248% @21 FC F3

E-14375 JR 14376 ie &3 "
¥-14373 LD HL.42443 21 81 Fa RESTANTE D# MEMoRIA
EZ=1437# CALL 142 Co A2 &%

X-18367 LD DE.AZ4TE 131 96 F4 { LIXO )
x-14344 LD BC,S . 85 #e

x-1a4363% LOIR ED B®

X-1435% RET ce

E-14338 LD A, (HLY 7E

X-143%7 AND A [T

e rd NEO NECESSARIAMENTE
Z-1&355 CALL 182 CO AT @8 LM PROGRAMA
Z=14FTZT IMC HL 23

X-14331 JR 14358 8 F7

T-4434% LD HL.ZFERE &1 S8 Fi

E-14344 CALL ZBATE CO AA T8 o
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Saindo fora do monitor comande.
DEF USR=8&HCG®O® e A=USR (@)

A fungdo DEFUSR definiu o ponto de entrada
no programa & a fungdo USR executou o programa em Lin-
guagem de Méquina.

Até agora pode parecer meio indtil e sem
sentido a Linguagem de Maquina, mas ap6s aprendermos
algumas outras instrugdes poderemos fazer algo mais
pratico.

No programa anterior nés carregamos o regis-
tro B com um valor ¢ o C com outro. Porém. os regis-
tros B e C podem ser juntados, formando um par de 1B
bits.

Por isso h& também a possibilidade de carre-
gar diretamente pares de registros. Neste caso, a ins-
trucao possui 3 bytes. 1 para o cédigo da instrucao e
¢ para o ndmero que tera 16 bits. Note que o byte me-
nos significativo do nimero de 16 bits wvem antes do
byte mais significativo.

Assim. temos na figura 2.5 as Instrucdes:

FIGURA 2.5 - A instrugdo LD para pares de registros

INSTRUGAD CoD1GO

LD BG,dado | #1H + 2 bytes para o dado
LD DE.dado 1M1H + 2 bytes para o dado
LD HL.dado | 21H + 2 bytes para o dado

O programa da figura 2.2 poderia ser sim-
plificado ficando como mostra a figura 2.6.

FIGURA 2.6 - Programa que carrega o par BC com 43.

Ceoe® @i2B00 LD BC,88'BH fCcmarrega BC com 2BH
Cee3 Cv RET fretorna aoc BASIC

Note a Inversao: 2BH & colocado antes de @8H na memd-
ria |l

A TRANSFERENCIA ENTRE REGISTROS

veruﬁus agora como passar nlGmeros de um
registro para o outro. Temos todas as combinacgdes
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possivels da seguinte instrugao ﬂ!l‘lﬁl‘h‘.lu
LD registro,registro

Essa instrug@o copia o conteldo do registro
da direita no registro da esquerda, n&o alterando o
contetdo do registro da direita; essa instrucido equl-
vale a apenas um byte pols nao exige a especificacdo
de nenhum dado. Para facilitar contruiremos uma tabela
que possui todas as combinagdes possiveis desta ins-
trucao.

LD A B C D E H L

A JFH | 78H | 79H | 7AH | 78H | 7CH | 7DH
B 47H | 48H | 41H | 42H | 43H | 44H | 45H
C 4FH | 948H | 49H | 4AH | 4BH | 4CH | 4DH
D 57H | 5@H | 51H | 52H | 53H | &4H | 55H
E BFH | 58H | 59H | 5AH | 6BH | 5CH | SOH
H E7H | 6@H | B1H | B2H | 63H | 64H | BEH
L BFH | 6BH | B8H | BAH | 6BH | 6CH | GDH

Para wutilizé-la, use semprea primeiro a co-
luna da vertical & esquerda e. a seguir., & linha
horizontal superior; por exemplo.

LD C,D equivale a 4aH

{cople o conteldo do registro D, sem alterd-lo. no
registro G}

I.D E,E egquivale a SBH
(copie o contedo do registro E no registro E). Gomo
vocé pode pode notar, essa instrucdo nao faz absolu-
tamente MNADAI ).
Experimente agora o seguinte programa, que

copia o conteldo dos registros H e E, previamente car-
ragados. nos registros B e C, respectivamente.
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FIGURA 2.7 - Programa para copiar registros.

cCeapd 24600 LD H.88&H rcarregm H com @
Ceez2 1E2A LD E . 2AH fcarreaa E com 2aH
Caasa 4[4 LD B.H rcopia H em B

cCaas 48 LD C.E fcopia E em C
cCees CY RET fvolta ao BASIC

Utilize ent@o o monitor para colocar os cé-
digos do programa na memébria.

Perceba que este programa "carrega” o regis-
tro H com 88H e o registro E com 2AH (492) e, a seguir,
copla o registro H em B @ o registro E em C. fazendo
BC=002AH. Desse modo. voc# obterd novamanta 92.

OBSERVACAD: N&o existe Instrucdo para coplar de uma sd
vez nimeros de um par de registros para outro par de
registros. Por exemplo, a Iinstrucdo LD BC.HL ndo & vé-
lida. & deve ser substitulda por.

LD B,H
LD C,L

Além disso, nao & possivel tentar capiar o
contetdo de um registro para um par ou vice-versa;
portanto. Instrugdes do tipo

LD BC.,A
LD D,HL

NAD existem 111

A titulo de esclarecimento. podemos agora
fazer uma analogla com o BASIC., As intrudes LD regis-
tro.dado de 1 byte ou LD par de registros.dado de 2
bytes podem ser assocladas & instrucdo LET wvarléval=
nimero: por exemplo, LD B,18 com LET X=16. A Instrucao
LD registro.registro poda ser associada & LET
varidvel= varidvel: por exemplo LD H.L com LET X=Y.

ENDERECAMENTO DIRETO E INDIRETO
Até aqui, aprendemos como caolocar nGmaros
diretamente nos registros internos do microprocessador

8 como coplar dados de um registro em outro. Veremos
agora como coplar o conteiido dos registros Internos
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nos registros da membéria. e vice-versa. Veja como
isto amplia nosso wuniverso: até agora s6 podiamos
colocar dados em sete registros mas, com essas novas
instrucoes, teremos a disposic¢ao toda meméria RAM,
Naturalmente, devemos tomar cuidado para nao interfe-
rirmos com os demais programas, por aengquanfo este
problema nao nos atinge pols estamos utilizando uma
reglan de meméria reservada no fim da RAM.
Se vocé escreve, am BASIC.

LET X=PEEK (&HC90e)

D que isto significa ?

Ora, a varidavel X Ird assumir um valor entre
@ e 2556, que corresponderd ao que estd no enderego
CeeeH .

Em Linguagem de Méquina existe uma instrugao
analoga, mas que funciona apenas com o registro A, Sua
forma genérica &,

LD &, {enderego)

cujo codigo & 3JAH+2 bytes para o endereco.

Note que os parénteses indicam a seguinte
idéia: copie no registro A o conteldo do enderecgo.

De fato. a instrucgdo LD A. enderego (sem pa-
rénteses) nao & vélida porque ndo podemos colocar um
nimero malor que 255 dentro de um dnico registro.

Esse tipo de instrugao & chamado enderegaman-
to direto, pois podemos dizer diretamente na instrucao
am que o endereco da membria estéd o gque queremos colo-
car no registro A.

Observe que easta instruglo equivale a 3
bytes: um para o codigo de operagdo (no caso 3AH) e
dois para dizer qual enderego cujo conteGde devemos
copiar no registro A (lembre-se da inversdo:. LSB MSB).

Assim como o PEEK tem sua fungdo inversa
{o POKE) a instrugao que acabamos de ver também tem
sua fungao inversa,

I.D (endereco) . A

Essa instrucdo também equivale a 3 bytes,
pols precisamos fornecer ao microprocessador o endere-
co no qual serd inserido o valor do registro A.

Essas duas Gltimas InstrugBes ampliam bas-
tante o nosso universo, pols agora podemos obter o
conteldo de qualquer byte da meméria ou Inserir nela
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qualquer valor (no caso de membria RAM).
Vamos apresentar, na figura 2.8, um progra-
ma que troca o contelido de dois bytes da mamaria,.

FIGURA 2.8 - Troca de dados da meméria.

Ceee 3IARECe LD A, (OCOOEH? jinsere 10
byute em A
Ceeld ar LD B.A tinsere A em B
Coo4 3IAOFC LD A, (PCOBFH) insere 20
bute em A
cCee7 3I20EC® LD {GEGGEHI,ﬁ sinsere A no 19 bute
78 a

cCeea LD ¥ FcAarrega A com B

CcCeeB 3IZO9FCe LD (SCODBFH) ., A rFinsere A

CeeE C¥? RET D L SAST
F C

Ce®F FF DB eFFH |;E 3:?Er'°

Ceio 3A DB 3AaH $20 valor

Ao ser executado, o programa troca o valor
dos bytes COREH = GROFH.

Primeiramente o valor do primeiro byte &
carregado no registro A. Em seguida., esse valor & ar-
mazenado temporariaments no registro B. assim podemos
carregar o segundo byte no acumulador, e "poked-lo0" no
primeiro byte. ApbGs essa operacao. o antigo valer do
primeiro byte & recuperado do registro B & inserido
no segundo byte.

0OBSERVAGAD., Colocamos os nameros apds o enderaco GRREH
por ser o primeiro byte |ivre apés o programa €. como
explicado anteriormente, & nessa regldoc que colocare-
mos as varldvels que ndao cabem nos registros. GCuidado
para néo colocar nimeros diretamente em bytes ocupados
pglu programa. pols vocé estara alterando as instru-
cdes.

Vimos entdo que. apesar de sb podermos wusar
uma Instrucao andloga ao PEEK com o registro A, Isto é
contorndvel pols podemos copiar o0s dados de um re-
gistro em outro, como no exemplo anterior. Note no en-
tanto que nbs fizemos, como exemplo, uma Instrugdo do
tipo PEEK nimero; e se . flzéssemos PEEK variével. por
exemplo, LET X = PEEK (Y) (onde Y pode valer de & a
B5535)7 De fato. em Linguagem de Mégquina & possivel a
instrugao do tipo

LD registro,(par de registro)

que significa “cople no registro Indicado (& esquerda)
o conteido da meméria cujo enderego & dado pelo par
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de registros entre parénteses (& direita). No entanto,
nem todas as combina¢des sdo possiveis.Veja a fig.2.9.

FIGURA 2.% - A instrugdo LD registro, (par de registros)

INSTRUGZD GoD1GO
LD A, (BC) @AH
LD A, (DE) 18H
LD A. (HL) 7EH
LD B. (HL) 46H
LD C. (HL) 4EH
LD D. (HL) BEH
LD E. (HL) 5EH
LD H, (HL) BEH
LD L, (HL) 6EH

Esta tipo de instrucéao & chamado endereca-
mento indireto por pares de registro pois o endereco
daquilo que queremos colocar nos reglstros & dado
indiretamente através dos pares BC, DE e HL, para o
registro A, & somente do par HL para os demals regis-
tros (B, G. D. Hwe L).

Podemos perceber que o registro A parece
ser privileglado em relacao aos demals; de fato., ele
tem vérlas propriedades que os outros nao tém. e
inclusive um nome aspecial:. Acumulador (no préximo
capltulo veremos com mais detalhes suas propriedades
especlals).

Assim como existem instrucoes de endereca-
mento indireto para se obter o valor de um byte, exls-
tem as instrugdes de enderecamento Indireto para inse-
rir valores na meméria. Veja o5 seus mneaminicos e ch-
digos na figura 2.18.

FIGURA 2.1# - Transferéncia registros =} meméria.

INSTRUGEO CaDIGO INSTRUGAD | G6DIGO
LD (NNMM).A | 32H MMNN LD (HL).C 71H
LD (BC).A #cH LD (HL).D 728H
LD (DE).A 12H LD (HL).E 73H
LD (HL).A 77H LD (HL).H 749H
LD (HL).B 78H LD (HL).L 7BH
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Perceba novamente como o scumulador & privi-
leglado: ele & o Gnico que permite enderecamento
direto, colocando o nimero desejado da membria e. ao
contrério dos demais., enderecamento indireto nao sb
através do par HL mas também dos pares BC e DE.

Vamos montar o programa para a troca dea 2
bytes wusando enderecamento indireto (figura 2.11).

FIGURA 2.1f - Programa de troca de dois bytes.

ceee elecce LD BC.®CeeCH jinsere 12 enderzco

em BC

CcCea3 ZieDCe LD HL , @C@88DH llni:[t 22 endereco
(.4 |

CcCeas BaA LD A, (BC? Finsere 12 byte em A

cCeer 5& LD D, (HL) sinsere 29 byte em D

cCeeB 77 LD (HLY . A sinsere 12 byte no
20 endereco

cCae? 7A LD A.D stransfere D para A

Ceea 22 LD (BC).A finsere 28 bute no
12 endereco

CeeB C¥%? RET rretorna ao BASIC

Perceba que nos programas estamos colocan-
do alguns comentérios para facilitar & compreensao
{sempre os colocaremos apbs um ponto e wirgula (;)).

A figura 2.12 mostrard passo a passo a5 va-
lores dos registros durante a execugao do programa.

FIGURA 2.12 - Execusdo passo a passo de um programa.

L INHA [ceac coan
12 —| FF | 34
25 | FF | 34 i .
32— | FF : 3a ' : : Co :
42 | FF i 3n || FF | co : oc [IED Ce : 8D
52 —| FF | FF | ce : ac | 3a c@ : 8D
' A i REL
ai

3
62— | FF | FF ¢e | 8¢ | 3
72 — |IETN FF || 3n [ ce i ec | 3a | Ce i 8D

Muito cuidadoe com as instrugdes do tipo
LD ( enderego), A. Suponhamos que vocé tenha

LD (4@23) .4

seu primeiro byte deve ser 32H, que & sau cbdigo
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de operacdo seguido do endereco invertido, ou seja,
£348H. Chamamos a atencéc para o fato de que a ten-
déncia natural & escrever esta Instrucdao ao contréria,
ou seja, o eandereco antes @& o cbdigo depois. Para
gualquer instrugdoc em Linguagem de Méquina & obri-
gatGrio sempre se colocar antes o cbdigo de operagéo.
Sendo, vejamos: se colocarmos, por examplo. 3249A7CH,
es553 sequéncia seré interpretada pelo microprocessa-
dor como LD (7C4AH).A pois o ndmero 32H. quando inter-
pretado como instrugdo. ordena que o microprocessador
copie o conteddo do acumulador na membria indicadas
pelos prbximos 2 bytes (sempre levando em conta a
Inversao).

Ao escrevar 4AH, 7CH e 32H, o microprocessa-
dor Interpretard o seguinte,

4aH LD C,D
7CH LD A.H
d2H LD (?299) A

onde o anderego (????H) ser& interpretado como sendo
os proximos 2 bytes da membrial

Lembre-se sempre disso para evitar as j&
famosas "colisas estranhas™ mencionadas anteriormente.
Parceaba que o fato de um determinado byte significar
Instrugdo ou dado depende apenas da sua posigdo no
programa. Por exemplo, acabamos de ver que <9AH se
interpretado como Instrugdo slignifica LD C.D : mas se
guisermos fazer LD (7C4AH)}.A. o byte <4AH serd parte
dos dados de instrugdo.

Completaremos agora a lista da instrucdes LD
usando anderecamento direto para pares de registros. O
gque vocB acha que significa a instrucdo LD HL.{FC4AH).
Como & possivel coplar o conteddo do endereco FC4AH,
que tem 1 byte apenas, no par de registro HL, que tem
2 bytes? De fato, essa Instrugdo funcliona da seguinte
maneira, copla no registro L (o menos significativo)
o0 conteddo da meméria FC4AH @ no registro H (o0 mais
significativa) o conteldo da meméria seguinte. FC4BH.
Isso em BASIC poderia ser assoclado a

PEEK (&HFCAA) + 256 ¥ PEEK (&HFC4B)

i

LET X

Vocé se lembra qual a variavel contida nes-
58 anderego ?
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Note bem a diferenca entre as segquintes ins-
trugoes.

I.D HL ,®FC4AH
LD HL, (@FCAAH)

A segunda fol @& que acabamos de descrever;
a primeira foi descrita anteriormente e significa,
carregus o par HL com o nimero FC4AH e L = @4H , ou
seja, H = FCH a L = 4AH. :

Naturalmente, para a segunda instrugao.
existe também a sua inversa.

LD (@FC4AH) , HL

ques copia o reglstro L no endereco FC4AH @ o H nmo
endereco FC4BH o que em BASIC equivaleria a

POKE &HFC4A, X MOD 256
POKE &HFC4B, X / 254

Vocé saberia explicar porque? "
Assim temos as seguintes instrugoes,

INSTRUGAD CéDIGO
LD BG.(enderego)| ED4BH + (2 bytes para o snderego)
LD DE.(endereco)| EDSBH + (2 bytes para o endereco)
LD HL.{endereco) Z2AH + (2 bytes para o enderecgo)
LD (anderago),BC| ED43H + (2 bytes para o enderago)
LD {endarego),DE| EDS3H + (2 bytes para o enderego)
LD (enderego).HL 22H + (2 bytes para o enderego)

Note que aqui aparecem algumas Instrucoes
cujo cbdigo de operacao tem 2 hytes. Para todas elas,
o primeiro byte corresponde a EDH. Isso porque, se
todos os chidigos de operagéo tlvessem apenas 1 hbyte.
teriamos somente 256 c6dlgos diferentes. Portanto, pa-
ra ampliar o nimero de instrugdes. algumas tém o mes-
mo cbodigo que as outras. precedido por EDH o outras.
alnda, precedido por CEH . Por exemplo. o cbdigo 498H .
sozlnho, corresponde & instrucdo (LD GC.E) e. precedido
por EDH . ou seja. ED4BH., corresponde a LD BG. (ende-
rego).
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OBSERVAGAO: Néo existe enderecamento indireto para
paras de registros.

Para finalizar, apresentaremos a instrugao
cujo cbhdigo de operacao & 3BH, a saber,

LD (HL),ndimero (34H+1i byte para o numerao)

qua parmite colocar um ndamero de 1 byte diretamente
na membria cujo endereco & dado pelo par HL (apenas
o par HL permite essa instrugdol. »

Note que nao existe instrugao para coplar
diretamente um registro de membria em outro, assim
como fazemos nos registros internos. Gomo vocé farla
entdo para copiar. por exemplo, o conteddo do endereco
G#18H no enderego GB28H.

€ necessério que o dado seja antes copiado
num ragistro intarno do microprocessador. da prafe-
réncia o acumulador. (Por qué?) Bastaria fazer o
aprasentado na figura 2.13 .

FIGURA 2.13 - Transferéncia de um byte na meméria.

ceaa 3al0Ce LD A, (DCO10H)
cCee3 3I22eCce LD (PCOZOH)Y . A
cCees C? RET

Teste o programa fazendo o endereco CO10H
conter FAH e verlficando o conteGdo do byte CO28H
antes & depols de axecutado o programa.

Anteriormente dissemos que o Gnico reglstro
que permitia um LD direto de um enderego da membria
gra o acumulador:

I.D A,{(enderego)

Podemos. com um pequeno "truque™, fazer o
mesmo para os registros C, E ou L. Observe um exemplo
para o registro E onde simularemos a instrugao
LD E,(endereco) que, de fato. ndo existe:

ceed EDSBEe7C® LD DE, (@C?@7H) rscopia em E ©
contelddo de CO87H

Cod4 1400 LD o.e txera o reaistro D
ceas CPF RET sretorna apo BASIC
Caa7 Ja8 FA: DEFB @ svar iavel
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OBSERVAGAZD: Lembre-se sempre que estamos usando, para
colocar as variéveis desses programas em Linguagem de
Miguina. a reglao de meméria apbs o fim dos mesmos en-
derecos. Por exemplo, o GItimo programa tinha B bytes
g. portanto, comecava no endereco CO@@H., terminando no
gndereco C@®5H; assim colocamos a nossa variavel no
enderego CO@7H.

Tome muito cuidado para nao errar nesse pro-
cedimento. pols. caso contrério, voc& podera modificar
o préprio programa ou fazer um programa que use ins-—
trugies dele mesmo como varidveis. e novamente (irdo
aparecer as “coisas estranhas”.

Vimos até agora que pela instrugdo LD (LoaD)
podemos carfregar os registros com valores da memébria,
transferi-los de um registro para outro ou devolvé-los
para a membria.

Porém os MS5X. devido ao seu processador de
videa, possul um banco de membria ARAM exclusivo para
gste. Ou seja. o Z2-B@ nao pode acessar diretaments es-
ses bytes. 0 Z-B@ tem que se comunicar com o processa-
dor de video para obter o valor de um byte na VRAM ou
para escrever em um byte da mesma.

0 processo para se obter o valor de um byte
“via® processador de video ndo & muito simples (pelo
menos por enguanto). Pensando nisso. o BI0S do MSX jé
possul duas rotinas para se poder lar ou gravar um by-
te na VRAM. 580 elas:

WRTURM (WRite To VRaM)
RDVRM (ReaD from VRaM)

Antes de chamar a raotina WRTVRM deve ser
carregado no par HL o endereco da VRAM no qual vai ser
gravade o byte. O valor do byte a ser gravado deveréd
astar no registrador A.

0 funcionamento da rotina RDVRM & muito se-
melhante. 0 par HL deverd conter o enderego do byte a
ser lido &« esse valor retornard no registro A.

Note gque o dado a ser aravado ou o dado |Ii-
do astardo obrigatoriamente no registro A. Ndo existem
rotinas para se ler ou gravar dados na VRAM com os ou-
tros registros.

As rotinas serdo chamadas com o comando CALL
{ndo confunda com o comando CALL do BASIC) que & um 8-
quivalente ao GOSUB do BASIG. Ou seja. aquando essa
Instrucdo & executada, & execugao val para um endereco
indicado & executa as instrugdes até encontrar uma
instrucao do tipo RET.
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A sintaxe do comando CALL & a seguinte.

CALL {Endere¢ca) CDH+2 butes para o enderego.

£ importante ressaltar que o valor de nenhum
dos outros registros & afetado aphs a chamada dessas
rotinas.

Observe o exemplo da figura 2.12.

Aparentemente ele nao tem muita utilidade.

Afinal ele sé transfere o byte em CB@AH para
o enderaco 6912 da VRAM. Mas se fizermos o programinha
em BASIG da figura 2.14 poderemos ter alguma coisa
atil,

FIGURA 2.14 - Programa que grava um byte na VRAM.

cCeee 21ied1iB LD HL.&671i2 scarrega HL com
endereco da VRAM
ces3 3neace LD A, (BCRBAH) gfcarrega A com o
- conteddo de @9COOH

da RAH
Cceas Choded CALL WRTVRM fgrava o bute
na VRAHM
ceev C¥ RET sretorna ao BASIC

FIGURA 2.15 - Programa auxiliar em BASIC.

| 4@ SCREEN 1
8| 20 DEFUSR=&H(®0®
| 30 SPRITES(i)=CHRS(P255)+ STRINGS(S,
® | AB1O0OR0O1L ) +CHRT (255)
| 40 PUTSPRITE®, (128,94).8,1
© | 59 FOR L=@ TO 255
| 4@ POKE &HCQOA, L
| 7@ A=USR(®)
® | 80 NEXT
| 90 GOTO S50
® | 1060 END

Ao ser executado. o programa em BASIC iré
definir um sprite & coloca-lo-4& no meio da tela.

Em seguida & feito um loop (a partir da li-
nha 58) que "pokeia” no endersco C@®AH o valor da va-
ridvel L {(9-255) e chama o programa em Linguagem de
Méquina da figura 2.12 .~

E simplesmente o que aconte? O sprite comega
a se maover verticalmente pela tela.

0 segredo desse movimento estéd na alteragéo
do byte 68912 da VRAM. & nesse byte que & guardada a
coordenada Y do sprite da camada 9.
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TROCANDO VARIAVEIS COM O BASIC

Com as Instrugdes vistas até agora. temos um
vocabulério em Linguagem de Mégquina gque nos permite
gravar @ recuperar dados da meméria. Gom isso podemos

trocar valores de varidvels com o BASIG.

Vocé j& deve ter reparado que quando & exe-
cutado um comando do tipo.

FPRINT USR(®) ou X=USR(A)

o ndmero, string ou varidvel de parfmetro da funcdeo
USR & impresso na tela do video ou atribulfdo & wvarié-
vel.

Isso ocarre porque o BASIGC MSX permite a
troca automética de valores entre um programa BASIC e
um programa em Linguagem de Maquina.

0 valor das variédvels fica armazenado a par-
tir do enderego F7FEH obedecende a certos parémetros
para cada tipo e variavel.

Variavels inteiras - os enderegos F7F8H e F7F3H
contém na forma LS8 e MSB o
valor da variével.

Varidveis de simples
8 dupla precisao - o5 valores dessas varifveis
ficam armazenados & partir
do endereco F7FBH. ocupando
4 bytas para as variéveis de
simples precisao @ B para as
de dupla precilsaon.

Variéveis string - 0 enderego F7FBH apontaréd
para o descritor da string.
0 descritor da string & com-
posto de 3 bytes como mostra
a figura 2.19 .

FIGURA 2,16 - Formato do descritor da string.
X Y¥Y

] E

= Enderego do 10
caractere da string
= Numero de bytes da string
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Fara que o programa em Linguagem de Maquina
possa detectar o tipo da varidvel que serve de parame-
tro para a funcdo USR. wexiste a variavel de sistema
VALTYP (FEB3H) que contém:

variédveis inteiras.

varidvels em simples precisao
varidveis em dupla precisaa
varidveis tipo string

w oL

Quando o controle do micro & devolvido ao
Interpretadar BASIC. os valores a partir do byte F7FEH
sa0 atribuidos varldvel ou impressos na tela conforme
o comando pelo qual a USR foi chamada.

A varidvel de sistema VALTYP também deve
conter o tipo do wvalor de retorno. 1550 evita que o
Interpretador tente atribuir a wvariavels de um certo
tipo (string. wvalores Inteiros, efc.) um valor de
retaorno de um tipo diferente. .

Por exemplo, imaginemos que foi feito um pro-
grama em Linguagem de Maquina que retorne uma variavel
tipo string. Ao terminar a execucdo. a variavel de
sistema VALTYP (FEB3H) deve conter o valor 3.

Isso indicaré& ao Interpretador o que fazer
com os bytes a partir de F7FBH e a sb aceitar linhas
com a seguinte sintaxe.

X$= USR(A) ou PRINT USR(A)

variavel string

Vejamos dois exemplos de como trocar varia-
veis com o BASIC.

Existem muitas varidveis de sistema que
apontam para certos enderegos de meméria. E para tal
sao armazenadas na forma L5B e MSB.Para conseguir
gsses endarecos em BASIC usamos formula:

PRINT PEEK(enderego)+2546%PEEK{enderego+i)

0 programa a seguir (flgura 2.15) fard exa-
tamente isso, jogando o valor em uma variével inteira.
Serd dado como para@metro o endereco a ser consultado
{ também em uma variével inteiral.

Vocé deveré notar no programa uma instrucao
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que ainda n&o conhecemos que & o
INC HL (cadigo 23H)

que nada mais faz do que INCrementar em uma unidade o
valor contido no par HL.

FIGURA 2.17 - Programa de consulta de varidveis.

Ceed ZAFBF7 LD HL,(®F7FBHY japonta HL para
a wvar iavel
Ca83 7E LD A, (HL)Y Fcarrega em A o 1D
bute da wvaridivel
Coo4 3IZFBF7 LD (BF7FBH}) ;A smrmmzena em F7FBH
cCear 23 INC HL rsoma 1 em HL
cea8 7FE LD A, (HL) FCarrega em A o 28
byte da varisvel
CcCee7 900000 LD (@FFF?) . A farmazena em FFF?
cCeeC C¥% RET tretorna ao BASIC

5 S1aTenn TN drgitentar T MY SO (R vErLAvel
DEFUSR=&HCe@@® (RETURN)
PRINT HEXB(USR(&HFC44))
Vock deverd obter como resultado o enderego

de limite para um programa BASIC e suas respectivas
varlavels.
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INSTRUCOES
ARITMETICAS

Provavelmente apbs ter aprendido o conceito
de registro e as varias combinagoes da instrugado LD.
vocé deve ter pensado se seria possivel efetuar calcu-
los com os registros, assim como fazemos em BASIC com
as variavels de um programa.

A resposta para essa pergunta nao chega a
sar muito animadora pois a Linguagem de Maquina permi-
te fazer diretamente apenas soma e subtracéo &, como
vocé ja4 deve ter notado, lida apenas com ndmeros In-
teiros.

AS INSTRUCSES DE ADICAO

Vamos iniciar com as instrucdes de adigao de
registros & de pares de registros:

FIGURA 3.1 - A instrugdo ADD entre registros.

INSTRUGSES | C6DIGO INSTRUCGES GCoD IGO0
ADD A.A 87H ADD HL,BC #8H
ADD A.B 80H ADD HL,DE 18H
ADD A.C B1H ADD HL.HL 28H
ADD A.D B2H

ADD A.E 83H

ADD A.H B849H

ADD A.L 85H
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Essas instrucdes significam, some o conteldo
do registro ou par de registros da direita para a es-
querda, e deixe o resultado no registro ou par de re-
gistros da esquerda. Os registros da direita. portan-
to, nao sao alterados. Em BASIC. uma analogia poderia
sar feita com

LET X=X+Y

Movamente notamos o registro A, ou seja, o
acumulador. como sendo privilegiado; de fato, ele & o
alvo de todas as operacdes aritméticas entre registros
ou entre registros & meméria. permanecendoc nele o re-
sultado da operacio. MNo caso de par de registros. o
par privilegiado é o HL. Nao existem, portanto. ins-
trucoes do tipo ADD D.E ou ADD BC.DE. Qualquer opera-
¢édo aritmética deve utilizar o acumulador A ou 0 par
HL.

Vamos entao somar o conteddo do registro D
com o registro E. utilizando uma sub-rotina em Lingua-
gem de Méquina:

ceee 1EZ22 LD E.34 jcarrega E com 34

Ceez2 14642 LD D, &8 scarrega D com &&

ceaa 7n LD A.D jcarregaa A com con-—
teddo de D

cee5 B3 ADD  AGE rsomn © contelddo de

E sm A

Ceesés 2AFAF7 LD HL ,@F7F&H saponta HL para a
var iavel de troca
com o BASIC

cCea® 3450808 LD (HL).@ :f:g;’u 19 bute

ceaB 23 INC HL jsoma 1 em HL

ceec 77 LD (HLY . A fcoloca o conteddo
de A no bute

ceaD 3JEa2 LD Ay scarrega A com 2

cCeeF 2143FF LD HL . 8FFA&3H saponta HL para
FF&3H

ceiz 77 LD (HLDY . finsere 2 no ende-

rego FF&3 para
indicar ac BASIC
valor inteiro
cei3 C? RET sretorna mo BASIC

MNote que a soma nao pode ser feita direta-
mente. Devemos obrigatoriamente, usar o acumulador.
Coloque o programa na membria e execute-o {usando o
monitor). Vocé deverd obter o nbmero 108 (=34 + GBE).
Provavelmente |he deve ter surgido a seguinte pergun-
ta: e se a soma for maior que 255 (ou seja FFH) que &
o méximo gue "cabe”™ num registro? E, no caso de pares
de registros, se o resultado for malor que 65535
(FFFFH)?
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De fato. em BASIC. quando uma variével “es-
toura” o limite méximo do computador. o programa péra
8 aparece uma mensagem de erro.

Para ver o que acontece em Linguagem de Mé-
quina, fagamos um exemplo. Garresgue o registro BC com
o0 valor maximo & some 1,

coe® =2ieie® LD HL.1 27 finsere i em HL

Cea3 @iFFeF LD BC.aFFFH fcarrega BC com o
miximo valor

cCags 87 ADD :Lﬁﬁt rmdiciona BC == HL

ceer 7C LD rinsere parte alta
de HL =m A

ceeB 3IZ2F&F7 LD (BF7F&HY . A rinsere parte alta
em F7F&H

ceeBR 7D LD AL Finsere a parte

baixa em A
cCeeCc 3I2F7FF7 LD (@F7F7H).A rinsere a parte
baima em FFFFH
cCeeF 3E82 LD a2 Fcarrega A com 2
cCeil 32483F& LD (OF&S5IHY A Finsere 2 em F&43H
Para indicar wvalor
inteiro ao BASIC
Ceia C? RET fretorna ao BASIC

Vocé obtém como resultado o nimero @. De fa-
to, pensando em hexadecimal, ao somar 1H ao ndmero
FFFFH daveriamos obter 100@88H ; mas este dGltimo digito
ndo "cabe”™ nos registros. Quando isto ocorre., dizemos
que houve um "vali um” ou CARRY. assim como ocorre ao
somarmos, por exemplo:

(9 +8 =17. “vai um™...)

O microprocessador assinala este aconteci-
mento em um bit chamado CARRY. que faz parte de um ou-
tro registro interno. chamado F. que ndo pode ser usa-
do diretamente. Este registro armazena bits para vé-
rias informagdes (usualmente estes bits sao chamados
flags). Assim. sempre que executamos uma instrugdo de
ADD, o bit de CARRY & calculado: se houve "val um” ele
resulta 1. caso contrério, @.
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FIGURA 3.2 - 0 registro interno F e a flag de CARRY.
F

I | T O

Podemos wusar o wvalor desse bit para fazer
contas com nimeros maiores que 255 ou até mesmo maio-
res que B5535. Para Isso, usaremos a Instrucao ADG
{(ADd with Garry). ou seja. some com o CARRY, que sim-
plasments adiciona ao resultado obtido de uma soma o
valor do CARRY. Teremos entao as seguintes Instrucdes:

FIGURA 3.3 - A instrugdo ADC.

INSTRUGAD | CADIGO INSTRUGAD | CODIGO
ADC A.A BFH ADC A.H BCH
ADC A.B 8BH ADC A,L BDH
ADC A.C 88H ADC HL.BC | ED4AH
ADC A.D BAH ADC HL.DE | EDSAH
ADC A.E BBH ADC HL.HL | EDBAH

Vamos entdo refazer o programa 3.3 para axae-
cutar uma soma cujo resultado seja malor que 255,

FIGURA 3.4 - Sosa de um numero maior que 255.

Cee® i1ECB LD E . ®CBH

ceez 1483A LD D, @3AH

cCeaa 7A LD A.D stransfere o conted-
do de D para A

ceas B3 ADD ALGE tradiciona E em A &

gera CARRY

Cees IAZFFFF LD ({8F7F7H).A rscoloca o resultado
na memdria (LSB)
para o BASIC

cCeay 3IE00 LD L] frera o acumulador

CeeR BF AaDC A.A stransfere o CARRY
para o acumulador

C@eeoC 3I2F&F7 LD (BF7FAH)Y A pscoloca o resultmdo
na memdria (MSB)
Para o BASIC

CooF 3E@2 LD A, 2 finaere 2 em A

Coii 3I243F4 LD (@FALA3HY.A pcoloca 2 em F&A63H
para informar valor
inteiro ao BASIC

Cei4 C? RET
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Note que
258, ou seja, A = 2

obteremos

ag somar

288 (CBH)
@ GARRY = 1. A segulr,

com 58 (3AH)

este GARRY & transferido para o acumulador (ADC A,A) @

colocado

em F7FBH; deste modo teremos

F7FEH = 1 e

F7F7H = 2. ou seja, 256 » 1 + 2 = 25B.

Para

do, exscuts

o

{3385H) com 31687 (7BC7H).

118533
E;E??B

7C
32FFF7
32F &F 7
3EeZ2
3243F &
Coei4 C?

14651

1EBS
2678

2ECT
7D
CeiE 83
CeiF &F

CcCezZe 7C
cCez2i Ba

AZF7F7

Como esperado.

gxemplificar o raciocinlo a ser adota-
seguinte programa, que soma 13189
LD DE . 3385H rinsere 13189 em DE
LD HL.7BC7H rFinsere 314B7 em HL
ADD HL,.DE reoma DE com HL
LD A.H rcarrega H =m A
LD (BFZF7HY.An pinsere A em F7F7TH
LD AL rcarrega L =em A
LD (BF7F&H)Y A s insere A em F7Fé&H
LD A2 fcarrega 2 em A
LD (OF&L3HY A pinsere 2 em FAAIH
RET sretorna ao BASIC
LD D,iJH pnote que 254w +
1i33 = 13i8%7
LD E.85H fcoloca 13187 em DE
LD H,.7BH rnote que 2546%123 +
iP? = 3is487
LD L.®C7H scoloca 31487 em HL
LD A.L ';ET'T' L E- A A
apD A E ¥ Cc iona &m [ -4
gera CARRY
LD L.A finsere o resultado
en L
LD A H ginsere H em A
aADC A,.D tadiciona D com A =
com CARRY
LD (@F7F7H) ,A sarmazena o resultado
em F7F7H
LD AL rcarrega L em A
LD (BF7F&HY A parmazena em F7F&H
LD A2 fcarrega A com 2
LD (BF&463HY . A jpinsere 2 em F&453H
para indicar valor
inteiro mo BASIC
RET sretorna ao BASIC

inicialmente,

05 dois programas produzem O
resultado. ou seja. 949876 (=13188 +41687). Duas
coisas devem ser observadas:

que as ins-

trugdes LD ndo afetam o valor do CARRY pols, caso con-

~trério. no segundo as
ADD A.E & ADG A.D
além disso,

antre
por partes;

instrugoes de LD

L.ae LD AH

afetariam a nossa soma feita
a primeira

soma deve Sempre
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ger faeita com a instrugcao ADD, pois nao conhecemos o
yalor inicial do GARRY. Nunca se esquega da Invarsao,
j4 mencionada vérlas vezes. para ndmeros de 16 blts,
mas que & sempre bom ter em mente, compare &s duas
primeiras Ilinhas do primeiro programa com as auatro
primeiras linhas do segundol

0 que aconteceria se no segundo programa a
Instrucdo ADC A.D fosse substituida por ADD A.D? Faga
Ista utilizando POKE:

POKE &HCe@®C,&HBZ {82H € o codigo de
ADD A.D).

Execute o programa PRINT USR (@). Voc@ obte-
ré 4949628, que & um resultado incorreto. Veja porque:
os conteldos dos registros eram. respectivamenta:

7BH
G7H

D = 33H H
E = B5H L

{3385H = 13188) (78C7H = 31687)

OBSERVAGAO: Tente fazer as somas que se seguem &m he-
xadeciamal; nao se esquega que “vai um® sb ocorrs
guando os digitos somados resultarem maiores que FH
{=15) & que para achar o que “fica™ devemos subtrair
18H (=16) do resultado. Caso vocé ndo consiga, trans-
forme o5 nimeros em decimal,. fags a soma e a seguir
converta o resultado hexadecimal. Exemplo.

1"

4AH
+ CBH

112H

Assim, ao efetuar. L.D AL
ADD fA.E
I.D L,

obtemos: L = G7H + 85H = 4CH ( CARRY=1)
@ ao efetuar:

LD AsH
ADC A,.D
LD H,A

obtemos: H = 7BH + 33H + 1H = AEH + 1H = AFH
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E o resultado serla.
H = AF4CH ou seja. 256 * 175 + 76 = 44876

Se fizermos ADD A.D, teremos H = AEH (ou
H = 174); ou seja. HL = AE4CH., que corresponde a 256 »
174 + 76 = 446c280.

Vamos agora utilizar a Instrugdo ADC para
fazer célculos com ndmeros malores que BE5535. Basta
segulr o mesmo raclocinio wutillzando no segundo pro-
grama, ou seja. somar por partes. Vamos Supor que qui-
sésaemos somar o5 seguintes nimeros,

@2ASEFH (= 2 * 65.536 + 1656 » 256 + 239 = 173.551)
com F4DEH (=244 = 256 + 222 = 62.686)

(Observacio: 65.536 = (256)°).
devemos obtar.
173.551 + B2.686 = 236.237

Vamos entdo dividir os nimeros em trés par-
tes, colocando o primeiro nimero nos registros B, D e
H # o segundo nos registros G. E e L. 0 resultado sera
colocada nos bytes apbs o fim dos programas.

Coee BAEF LD B,@EFH

Céa2 BEDE LD C.®DEH

Coda 146AS LD D, 8ASH - 12 no

cCees 1EF4 LD E.®F4H i 20 ng

Cees 2402 LD H.882H —

ceaa 2E09 LD L.,e80H —

ceec 7@ LD A.B

ceeD i AabD A.C ssoma 12 bute
CeeE 32iCCe® LD (@COiCHY.A sinsere ®m COLCH
cei1i 7A LD A.D :

ceiz 8B ADC A.E rsoma 20 bute
Coi3d 32iDCe® LD (@CeiDH),A finsere «m C@iDH
Coié 7C D A H '

Cei7 8D DG AL ssoma 32 bute
cCeis8 3IZiEC® LD {@CeiEH).A :insere em CO1EH
C®iB C¥ RET
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Movamente nao nos interessa o resultado fi-
nal dos registros BG, que no caso & B1486. O resultado
da nossa soma por partes estéd nos enderecos CR1CH,
CR1DH = CR1EH que estdo apbs a instrugdo RET . Paor-
tanto. para verificar se o nosso raciocinio estd cer-
to. basta fazer:

PRINT 65536 » PEEK (&HGR1C) + 256 = PEEK
{&HCR1D) + PEEK (&HGRI1E)

8 obteremos 236.237. Note que a primeira instrugao de
soma deve ser sampre um ADD, pols nao sabemos qual o
valor inicial do CARRY e, se por acaso ele for 1. in-
troduziremos um erro no resultado. Outra coisa que &
bom observar & o fato de que apenas pares de registros
podem ser somados a pares de registros, e que apenas
registros podem ser somados a registros; vocé nao pode
somar um registro a um par de registros, ou vice-ver-
sa. Assim. nao existem Iinstrucoes do tipo ADD HL.A ou
ADD A. BGC. Perceba que utilizamos os bytes a partir de
GCAI1CH para colocar o5 resultados par estarem apbs o
programa.

FIGURA 3.5 - Visualizac3o da memdria.

Ced H
CBe H
CZH

sPROEHAMA

}IE BULTARD

C81CH~

hs instrugdes de ADD e ADC também podem ser
utilizadas para somar constantes numéricas diretamente
ao acumuladaor. Assim, temas:

FIGURA 3.4 - Instrugdes de soma.

INSTRUGAD CaDIGo

ADD A,dado CEH + 1 byte para o dado
ADC A,dado CEH + 1 byte para o dado
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@ 0 resultado ficard no acumulador. Lembre-se gque esse
reglstro @& privilegiado e todas as operagoes aritméti-
cas sao referidas a ele. Obviamente essas instrugdes
também afetam a flag de CARRY. Entretanto. nao podemos
somar dados diratamente com pares de registros.

Suponha gque vocé deseje somar um nimero me-
nor que 256 (por exemplo, 74) com o contido num par de
registros f(por exemplo, 163 em HL). Isso poderia ser
feito como mostra o programa da figura 3.7.

FIGURA 3.7 - Soma de registro com par de registros.

cCeed 21ee4d LD HL ,a0@aH scarrean HL com 146390
cCea3 1149a0@ LD DE ., 4AH scarreas DE com 74
cCegs 19 abD HL . DE sadiciona DE em HL
cea’7s 7n LD A,.D rcarrega D em A

cees 3AZFFF7 LD (@F7ZF7H).A rcarrega F7F7H com A
Ceadn 7B LD A.E srcarregaa E em A

ceac ITF&F7 LD (@F7F&HY . A scarrega F7FS com A
CaaF 3IE!2 LD A2 fearrega A com 2

ceiil 3263F& LD (@F&&3HY A scarrega FAAS com &
cCeia C? RET sretorna ao BASIC

Deveremos obter 16964. Observe que tivemos
de utillizar o par de registros DE. colocando @8H no
registro D. Entretanto, ha ocasides, que vocE percebe-
réd 4 medida que for progredindo, em que nao & conve-
niente desperdicar registros. Veja que faremos a mesma
sgma anterior sem usar nenhum outro par de registros:

FIGURA 3.8 - Programa de soma.

Cood 210040 LD HL . 48d88H rEEE;:" HL com

cCee3 7D LD A.L finsere L no
mcumulador

Ceo4a CoHAR ADD A.4AH sradiciona 74 em

A e gera CARRY
Ceds I2FE&F7 LD (BF7F&HY A scarream F7F&H

com A
cCee® 7C LD A.H scarrega H em A
Cooa CEo® ADC A.9 peoma o CARRY
CoeC 32F7F7F LD {(@FFF7H) . A :tlrr:ﬂl F7F7

Corm
CéaF 3Ee2 LD A.2 jcarrega A com 2
Ceili 3243F& LD (@F&&A3H) . A lcnrr:ii F&as3

com
cCeia C% RET sgretorna ao BASIC
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Repare culdadosamente no uso da instrucao
ADC A.®. que foi utilizada apenas para somar o valor
do CARRY ao registro H., Usando esse mesmo procedimen-
to. tente agora somar um ndmero malor que 255 aop par
HL. por exemplo, HL + 2B6 (vocd@ deverd "quebrar™ o nl-
maro em € bytes).

A operacao de edicao & muito utilizada tam-
bém gquando desejamos utlllizar uma varlédvel como conta-
dor para poder fazer loops de repetigdo. Mais adiante.
aprenderemos como fazer es5s5es loops em Linguagem de
Méquina; por engquanto, vamos Introduzir a Instrugdo
INGC registro ou INGC par de reglstros (abreviagdo de
INCrement). que adiclona 1 (um) ao valor do determina-
do registro (ou par) sem, no entanto, afetar o valor
do CARRY. Assim. por exemplo, S& um registro contém o
valor 265. ao ser incrementado ele terd o wvalor @
{zero) @ o GCARRY permanecerd com o valor que astava
anteriormente. Observe que podemos usar esta instrugdo
com todos 05 registros.

FIGURA 3.9 - INSTRUGAO INC.

INSTRUCAD | CoDIGOD INSTRUGAD | GADIGD
INC A 3CH INC H 24H
INC B #4H ING L 2CH
INC C #CH ING BC @3H
ING D 14H INC DE 13H
ING E 1CH INC HL 23H

Movamente, referindo-se ao BASIC. uma analo-
gla para essa Iinstruclo seria:

LET X = X + 1

Lembre-se sempre da diferenga entre ADD e INC. por
exemplo. ADD A.1 geraré um valor para o GARRY (@ ou 1)
enquanto INC deixard o CARRY inalterado, embora as
guaﬁ instrugdes produzam o mesmo resultado no acumula-
or.

Vamos, entd@o. seguindo 05 mesSmos passos que
fizemos com a instrugéo LD, salr dos registros & |Ir
para a membria.Apenas trés instrucoes sao disponiveis,
¢ elas mostram claramente o privilégio do acumulador &
do par de registros HL.
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FIGURA 3.1@ - INSTRUCGES COM (HL).

INSTRUGAD CoD1GO

ADD A.(HL) BEH
ADG A, (HL) BEH
ING (HL) 34H

que significam., respectivamente: some o conteddo da
membéria indicada pelo par HL ao acumulador (sem CARRY
e com CARRY) e incremente o conteiddo da meméria indi=-
cada por HL. Assim., vejamos o procedimento necessério
para somar um ndmero (por exemplo. 64) ao contelddo do
endereco CB14H (por exemplo. 36):

cCeee 2iiace LD HL.@Co4i4H scoloca CoiaH em HL
Cea3 3C49 LD A, 40H rinsere &4 em A
CedS BS ARD A, CHL? ssomh o conteddo de

C2i3H em A
Cees&s 32F7F7F LD (@F7F7H} .,A rfcarrega o resultado

em FFFFH
ceeay 3IE®9 LD - rzera o acumulador
ceeB 32F&F7 LD (@FFF&HY A fcarrega FFF&H com A
Ce@E 3Ee2 LD A.2 finsere Z em A
cCeid 3I2&3IAFS LD (@F&ALTAHY . A scarregn FAASH com 2
cCei3 C9 RET sretorna an BASIC

Comande POKE AHC®14, &H3E e execute o pro-
grama. Voc# devera obter 10@. pois iré realizar a con-
ta 64 + 36 = 108. € sempre bom recordar que as varia-
veis devem ficar ap6s a instrugao RET, deixando espaca
livre na memaria, entre o fim do programa e as varia-
vels, para eventuais modificagdes no programa que pos-
sam causar aumento do seu tamanho.

Vocé saberia fazer esse mesmo programa de
outra maneira. utilizando enderegamento direto ou in-
direto & a Instrugdo LD? O que aconteceria se o resul-
tado da soma fosse maior do que 2557

AS INSTRUGCGOES DE SUBTRAGCAQ
Vamos agora & subtracdo. As instrucdes sao
parecidas com as de adigdo, & também geram CARRY quan-

do o resultado obtido for menor que zero. Mo entanto,
para evitar complicagdo excessiva, vamos, por enquan-
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to, esquecer os nimeros negativos e utilizar o CARRY
apenas nas subtracdes por partes. Assim, temos.

FIGURA 3.41 - A instrugdo SUB.

INSTRUGAO | G6DIGO
SuUB A.A 97H

SuB A.B 88H
SUB A.C 81H
sUB A.D 82H
SUB A.E B3H
SUB A.H 84H
SUB A.L 85H

que, & semelhanca das instrucdes de adigéo, subtraem o
contetdo do registro da direlita do acumulador. deixan-
do o resultado no acumulador. Embora néo exista & ins-
trugdo SUB para pares de reglistros, por mais estranho
que |Isso possa parecer, a Iinstrugdo SBC (subtraia com
CARRY - SuBtract with CARRY) existe tanto para regis-
tros simples quanto para pares de registros. Esse pro-
blema pode ser contornade se conseguirmos garantir que
a flag de CARRY esteja em & (zero) antes de efatuarmos
um SBC para pares de reglstros; com isto. estaremos
simulando um SUB, Els as Instrugoes.

FIGURA 3.12 - A instrug3o SBC.

INSTRUGEO | GADIGO INSTRUGAD | CODIGO
5B8C a.4 SFH 5BC A.H 8CH
S6C A.B 8BH SBC A.L 80H
S8C A.C 89H SBC HL.BG | ED9eH
S§BC A.D BAH SBC HL.DE | EDSeH
SBC AE BEH SBC HL.HL | EDB2H

Vamos fazer agora uma sub-ratina para zerar
o par de registros HL.

Note que a instrugcdo ADD A.® serd wtilizada
para garantir que a flag de CARRY seja zerada. Tente
imaginar o que aconteceria S& nao colocassemos esta
instrucdo @ o GARRY estivesse com o valar 1.
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Codd CéL&de ADRD A.9 reera CARRY = @

Ced2 EDaZz2 8SBC HL . HL fsubtral HL &
CARRY de HL
Ceéd4 Ba& ADD A, (HL) FsSsoma o conteddo

de C®#13H em A
Cees 32F7F7 LD (BF7F7H) ,A fcarrega H &= FZF7H
7D

cCeéeag LD ALl fcarrega L em A
Caey 3I2F&F7 LD {@F7F&H) . A scarrega L em F7F&H
cCeeC 3IE82 LD a2 rinsere 2 em A

CeeE 32&83F& LD (@F&43H) ,A scarrega F&443H com 2
ceii C¥v RET sretorna ao BASIC

Fodemos também subtrair constantes numéricas
do acumulador .

FIGURA 3,13 - SUB com constantes numéricas.

INSTRUGZO CanIGo

SUB A,.dado DEH + 1 byte para o dado
SBC A.dado DEH + 1 byte para o dado

Iremos,. para exemplificar., fazer uma subtra-
Gdo por partes com nimeros de 3 bytes, usando os mes-
mos ndmeros do exemplo da soma, ou Seja:

173.5951 ~ 462.4B6 = 1410.865
(O2ASEFH) - (F4DEH)

cCeed d&EF LD B.®EFH 712 n2 em H, D ¢ B

cCeaz2 @EDE LD C.®DEH 22 n2 em L, E e C

Ceo4 isaS LD D.®ASH ]

cCeads 1EFa LD E.®9F4aH 1

cean 2402 LD H,282H E

cCeaa 2Eee LD L.o2aH F

cCeec 7o LD A.B H

CeeD 900@Re SUB A.C reubtrail o 18 bute

Ceie 32iDCe LD (@C2iDH).A rcoloca o resultado
&em CeiDH

Cei3 7a LD A.D H

Ceia o9 5BC A.C tsubtrai com o CARRY
o 22 bute

Cei1S 3ZiECe LD (@CR1EHY.A fcoloca o resultado
em COI1EH

ceig 7C LD ALH 1]

Cei? 9D SBC A.L fsubtrai com CARRY o

30 bute
COLA BR1FCS LD (OCOAFHI.A 5 inusre o resultais

CoiFH
CeiD cv RET i
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Experimente colocar vocé mesmo o5 cédligos de
méquina utilizando o apéndice 2 & o0 exemplo de 5soma
(programa 3.6) para ajuda-lo. A seguir, cologque a sub-
rotina na meméria. Verifique se o resultado que esté
gestd nos 3 bytes a partir de CO10H corresponde ao re-
sultado esperado.

Vale a pena lembrar que ndo existe instrugao
para subtrair diretamente um registro de um par @
vice-versa. Para isso & necessério usar um procedimen-
to andlogo ao utilizado para somar um registro a um
dado par. (Experimente fazer um programa, baseado nos
gxemplos fornecidos anteriormente: subtraia @ ndmero
74 do registro HL, previamente carregado com 16.390 e
266 de HL carregado com 16.398. Finalmente, para
terminar nossa analogia com adi¢do. introduziremos as
instrugdes de DEG (abreviacdo de DECrement). & a sub-
tragdo utilizando o conteido da membria.

FIGURA 3.14 - A instrugdo DEC.

INSTRUGAO | CADIGO INSTRUGAD C6D1GO
DEC A 30H DEC BC 8BH
DEC B 85H DEC DE 1BH
DEC C 80H DEC HL 2BH
DEC D 16H DEC (HL) 35H
DEC E 10H SUB A.(HL) SEH
DEC H 2oH SBC A,(HL) SEH
DEC L 2DH

A instrugdo DEG subtrai 1 (um) do valor de
dado reglstro (ou par) ou sem afetar o CARRY.

Vocé saberia explicar a diferenga entre as
instrucdes DEC HL e DEG (HL) (ou entre |INC HL e INC

(HL))?

Para recordar o efeito das Instrugdes sobre
o flag de GARRY. vamos Supor que queremos subtrair o
conteddo do par DE do par HL, sem alterar o acumulador
{ou registros B e C). Compare 05 Seguintes programas:

FIGURA 3.15 - Simulag3o errada de SUB.

ING A 3CH
DEC L 30H
580 HL.DE EDSeH
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FIGURA 3.16 - Simulagdo correta de SUB,

ADD A8 C6eeH
5BC HL,DE ED52H

Eles tém significado? De fato. nédo, pois
ninguém pode garantir qual o valor do CARRY no primei-
ro programa; portanto. ele poderd dar um resultado er-
rado {no segundo programa. o CARRY saeré garantidamente
@ (zero) devido & instrugao ADD A.®). Lembre-se que as
instrugdes INC e DEC nao afetam o GARRY...

Iremos falar agora sobre wuma wvarlével de
sistema chamada VARTAB (FBG2H)., Ela sempre aponta para
0 inicio da érea de variéveis do programa BASIC, que &
justamente o final do programa BASIC.

Assim fazendo:

PRINT PEEK (&HF&C2) + 254 % PEEK (&HF4C3)

teremos o endereco final do programa em BASIC e se
subtrairmos 32767 (pois a 4rea para o programa BASIC
comeca em BOOOH (32768). Teremos o tamanho ocupado pe-
lo programa BASIC.

Podemos fazer, entdo. & seguinte sub-rotina.

cCeee 1iFF7F LD DE.7FFFH raponta DE para
drea do BASIC

Cee3 2ACZ2F& LD HL : {@F&4C2H) saponta HL para o
fim do programa

Cees Cade ADD fi, @ rzera o CARRY

cCeaB EDS2 SHC HL , DE rsubtrai DE de HL
cCeaa 7D LD h L rcarrean L em A
CeeB 3IZ2FA&F7 LD (@F7FA&H) A pcarreaga L em F7F&aH
Co®E 7C LD AL, H FCRArrega em A
COOF 32F7F7 LD (@F7F7H)},A jscarrega H em F7E7H
cCeiz 3Ee:2 LD A.2

C@éi14 3263F& LD (BF&53HY . A gzcarreaga

H

H
FCRAFrEaa g em A
cCeir C¥% RET rretorna a

Lembre-se que a Instrugdoc LD HL,({XXXXH)
funciona da seguinte forma: coloca o conteiddo do ende-
reco no registro L e o conteldo do enderego {XXXXH+1)
no registro H. Vocé deve estar. neste momento. com o
programa MONITOR no micro. Utilize essa sub-rotina pa-
ra saber quantos bytes ele ocupal



RESUMO

Aprendemos a fazer adigdes @ subtragoes em
L. M. @ que o bit de CARRY do registro F serve para
indicar "vai um™ ou "menor que 8" p/ subtracgdes.

Abordamos também as instrucdes INC e DEC que
incrementam ou decrementam um registro ou um par de
registros.

EXERCICIOS

1- Escreva um programa em L. M. que retorne
como valor inteiro 1 caso os enderecos C200H e CPO1H
forem iguais aos enderegos C283H e C204H.

2= Faga um programa que deixe a flag de CAR-
RY igual a 1 sem afetar nenhum registro ! ( ou seja.
delxando seus conteldos iniciais iguais aos finais. ).
Obs- Faga isso sem utillzar a instrucao ADD A.9,

3- Elabore um pro-
grama oque some dois ndmeros
de 4 bytes cada colocados
nos bytes seguintes ao pro-
grama (sempre o0 menos sig-
nificativo antes | ). Para
acessar a memGria, wuse os
pares DE & BGC, apontando pa-
ra o comegco de cada ndmero
na membria. e utilize INC DE
8 ING BC para obter os bytes
sucessivos! Utillze entao o
par HL como apontador do en-
dere¢o no qual serdo inseri-
dos o0s resultados, Para in-
crementa-lo utilize a ins-
trugdo INGC HL.

INSTRUCGES VISTAS NESSE CAPiTULO

ADD A, reglstro ADD HL. par de registro
ADG A. registro ING registro

ING par de registro ADD A.(HL)

ADC A.{HL) INC (HL}

SUB A.registro SBC A.reglstro

SBC HL.par de registro DEC registro

DEC par de registro SUB A.(HL)

SBC A.{HL) DEC (HL)
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DESLOCAMENTO
DE BLOCOS

Deslocar blocos significa deslocar de uma sé
vez 05 conteldos de uma grande quantidade de bytes.
Suponha  que vocé tivesse uma sub-rotina razoavelmente
grande (por exemplo, de 200 bytes). colocada a partir
do endereco C@@@H e vocé quisesse transferi-la para
comegar no endereco BOOOH. Se vocé tivesse bastante
paciéncia, poderia fazer como mostra a figura 4.1.

FIGURA 4.1 - Programa para a transferéncia de blocos.

cCea® iie0Be LD DE ., ®#Bo@oH pcurrega DE com
BedodH (destino)

Ceae3 2Xie8Ce LD HL . @#C@8dH jcarrega HL com
cCegaaH (fonte)

cCoedd TE LD A, (HL) rtranafere fonte

cear 12 LD (DE) ., A para dest ino

ceeB 23 INC HL fincrementa ponteiros

cCeaey 13 INC DE H

ceean TE LD A, (HL? ttransfere fonte
para dest ino

cCeeB 12 LD (DE}.A

ceeCc 23 INC HL sincrementa ponteiros

ceeD i3 INC DE

COoE 000000 -

Céii 000000 -

Cois 000000 -

... B 8ssim por diante, 288 vezes.
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Isto pode ser amenizado parcialmente com
8 Instrucgao LOD! (LoaD with Increment), que faz exata-
mente o que as quatro instrugdes que teriamos de repe-
tir Indefinidamente fazem. sem. no entanto. alterar o
acumulador; ou seja, ela transfere o conteddo da memé-
ria enderegada por HL ao conteldo da meméria endereca-
da por DE e, a seguir, incrementa os pares DE e HL e
decrementa o par BC (mais tarde vocé perceberd a uti-
lidade dissa). Note que essa instrucdo sd & valida pa-
ra transferir dados de bytes enderegados por HL e DE.
Por exemplo. a transferé@ncia dos bytes enderegados paor
HL para os enderegados por BC nao pode ser feita numa
tinica instrugao.
0 cbdigo de LDI & EDA®H; assim. o programa
anterlor poderia ser reescrito da seguinte forma.

iieepe LD DE,®B@@@H scarrega ponteiros
ZieaCe LD HL ,2C228H sna memdr in

EDaAa® LDI ftransfere &

EDA® LDI fFincrementa ponteiros

. 8 assim por diante 208 vezes.

Isto reduz bastante o programa, mas hé& ainda
uma maneira melhor de faz&-lo. usando a Instrucdo LDIR
(onde R significa Repeat). Essa instrugdo executa re-
petidamente o que a LDl faz até que o valar do par BC
seja zero (aqul podemos ver a utilidade do decremento
de BC pela Instrucao LDI ). Assim se quisermos mover
c@® bytes, deveriamos fazer:
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ceee eiCEe® LD BC, 209 fcarrega o contador
cee3 11eeBe LD DE,.eB@2@H :carregsa ponteiros
cCees 2ieeCe LD HL . @Ce2eH

cee? EDB® LDIR ttransfere,

cCeeB 20 NOP

Existem também as instrucoes LOD (cbdigo
EDABH) & LDDR (cbdigo EDBBH) que. am vez de Increman-
tarem o0s pares de registros DE e HL. os decrementam
{LDD = LoaD with Decrement). Nenhuma destas instrugdes
afeta o valor da flag de CARRY.

TRANSFERENCIA ENTRE A RAM E A VRAM

Da mesma forma que existem as rotinas WRTVRM
#¢ RODVRM para gravar e ler um byte na VRAM, simulando
uma Instrucdo em Linguagem de Méquina. Existem mais
duas rotinas LODIRVM (@@5CH) e LDIRMV (@853H) que se
ancarregam de transferir blocos entre a RAM e a VRAM.
visto que o Z-B® nao tem acesso direto aos bytes da

VRAM.

A rotina LDIRVM se eancarrega de copiar uma
frea da RAM na VRAM @ a rotina LDIRMV copia uma 4&rea
da VRAM na RAM.

0s pares de registradores deverao conter:

HL —— endereco inicial do bloco a ser transferido.

DE — endereco de DEstino do bloco a sar
transferidao.

BC ——— nimero de Bytes a serem Coplados.

Tanto para uma como para outra rotina obser-
ve que a funcdo de cada par de registros & a mesma que
para a instrucao LDIR.

As rotinas devem ser chamadas com o comando:

CALL (codigo CDH)

seguido do endereco da rotina (nao se esquega de in-
verter os 2 bytes do endereco).

Vejamos, entdo, um exemplo prético: quando
trabalhamos apenas com o gravador cassete nao & pos-
s{vel gravarmos os bytes da VRAM com um simples coman-
do.

5¢ formos usar a fungdo VPOKE do BASIC. o
processo ficaria muito lento.

Entado, porque nd3o fazermos uma rotina em
Linguagem de Maquina que receba como parémetro um en-
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dereco (na forma inteira) e copie da VRAM para a RAM
255 bytes a partir daguele enderego. A rotina retorna-
ria uma STRING de 255 bytes.

Efetuando esta rotina um certo ndmero de
Vezes poderemos d4ravar qualquer parte da VRAM em um
arquivo com maior velocidade,

Veja na figura 4.2 como ficaria o programa.

Note que a sub-rotina LODIRMV do BIOS funcio-
na de forma muito semelhante & instrucao LDIR do As-
sembly Z-B0. GComo a transferéncia & da RAM para a
VRAM, HL (origem) pode apontar qualquer enderego entre
@ e FFFFH, e DE entre ® e 3FFFH.

FIGURA 4.2 - Transpondo blocos de memdria

cCeee 2AFBF7F LD HL ., (®8F7FBH) pcarrega HL com En-—
dereco do inicio
da VRAHM

Cee3 @iFFee LD BC.,.®FFH rcarrega BC com o
n2 de butes

Ceds 1108080 Lo DE . Bo@0H fcarrega DE com en-—
dereco de DEst ino

na RAM

Cee? CDSYee CALL LDIRMY fefetua a transfe-
réncia

CeeC 3ES3 LD A3 finforma wvar idvel

string ao BASIC
Ce®E 3Z2FBF7 LD (BOF7FBHY ., A =
Ceii ZiFFe9 LD HL ., ®FFH smaponta o enderego
Cei4 22FBF7 LD (@F7FBH) ,HL sF7FBH para o des-
critor da strin

cCeir C? RET fretorna mo BASI
C@18 FF DEFB @FFH tdescritor da string
cCei1? 214 DEFB @&2iH fendereco do A8 ca-
ractere da string
Cain C@ DEFB @CeH
C21E @0A0ad :
CO1E PR02303 -
0 programa em BASIC teria o seguinte faorma-
to:

® |10 DEFUSR=&HC000
12@ OPEN “CAS:TELA” FOR OUTPUT AS #1
@130 FOR L%=0 TO 146389 - 255 STEP 255
140 A% = USR(LX)
@ 190 LINE PRINT #1,A%
6@ NEXT
170 END

ROLANDO A TELA

Quando estamos trabalhando com as telas de
texto (SCREEN @ ou 1) existe o efeito de SCROLL que &
executado automaticamente pelo micro quando a tela es-—



t4 cheia e & ordepnada a impressao de uma linha. 0
SCROLL & executado antes da impressao, fazendo sumir a
18 linha e copiando a 28 na 18, a 38 na 28 & assim su-
cessivamente até o fim da tela e deixando a Gltima 1i-
nha em branco., Observe a figura 4.3 .

Uma possivel maneira de se executar o SCROLL
seria copiarmos os bytes da 28 até a 2492 |linha na
RAM e logo apbs copiarmos esse bytes de volta & VRAM.
Porém eles seriam jogados a partir do 18 byte da 1d

linha.
FIGUR& 4.3 - Diagrama do SCROLL
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Vejamos na figura 9.9 como ficaria o progra-
ma de SCROLL.

FIGURA 4.4 - Programa SCROLL.
CcCeae 212808 LD HL , ®828BH stransfere para Ci00H

os P29 butes
cea3 i1i1eeee LD DE.Ci@aaH ra partir do endereco

28H(22 linha)da VRAH
ceas @198B83 LD BLC . 83%v8H

cCea? CDheved CALL LDIRMY
cCeeC 2ZieeCi LD HL ,eCiéeH j;transfere para a 13

linha da VRAM
CeeF 110000 LD DE.® 729 buytes a partir

de Ci88H da RAM

cCeiz eivB8e3 LD BC.2378H
C@#i15 CDeeoe CALL LDIRVH
cCeis C¥ RET
Execute essa rotina com o programa em BASIC
da figura 9.5 .
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FIGURA 4.5 - Programa BASIC.

@ | i@ DEFUSR=&HC@@0
| 20 FOR L=0 TO 23

@' 30 A = USR(®)

4@ NEXT L

5@ END

Se tudo foi feito corretamente vocé terd o i
resultado da fTigura 4.6 .

FIGURA 4.4 - Tela apos execugdo do programa SCROLL.
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1
1
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0 que falta no programa SCROLL (figura 4.4)
€ a |impeza da Gltima linha do video.

Issoa pode ser feito com o uso da rotina
FILVRM. que preenche uma drea da VRAM com um determi-
nado valor. Essa rotina pede que o par HL contenha o
enderego de infcio: o par BC o nimero de bytes; e que
o0 registro A contenha o valor a ser preenchido. € im-
portantes ressaltar que essa rotina altera o valor de
todos os registros.

Para que o programa de SCROLL fique correto
devemos, entdo, inserir o0s comandos de modo que ele
fique como mostra a figura 4.7 .

Execute o programa e veja a diferenga. Vere-
mos agora como fazer o efeito contrério. o chamado
anti-SCAOLL, que rola a tela no sentido inverso.

A idéia basica do programa é a mesma, sb gque
ao invés de transferirmos o bloco da 28 linha até a
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gltima para a primeira linha. iremos transferir o blo-
co da 18 & 238 |linha a partir da 24 linha.

Observe o esquema da figura 9.8.

Note oque usamos a RAM como wuma espécie de
buffer, pois ndo existe uma rotina no BIOS que faga a
transferéncia entre blocos de meméria dentro da pro-
pria VRAM.

0 programa de anti-SCROLL ficaria como mos-
tra a figura 4.9 .

FIGURA 4.7 - Programa SCROLL aperfeigoado

Cceee 212808 LD  HL,28H
cCea3 i1ii@eCcCi LD DE . ®Ci@88H
cCees 917803 LD BLC ,3¥HH
Cee? CDS?@® CALL LDIRMY
CeeC 2188Ci LD  HL,eCiedH
CeeF 11@e@® LD DE.®

cCéiz #ivyBe3 LD BC.378H
cCeis CcDSCae CALL LDIRVH

cCeiB 2iZ2Bee LD HL . 48 spreenche com
4!_25Pacn5

Ceib eiZBee LD BC, 49 Fa ultima 1inha
da tela

C@iE 3EZ29 LD A 20H fla partir de 378H

rda VRAM)
cCo2o EEE&@G CALL FILVREM

FIGURA 4.8 - Esquema para o anti-SCROLL.

ICH=-or

VRAN

CIM=™
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FIGURY 4.9 - Programa ant i-SCROLL.

ceee 210000 LD HL , @&

cea3 i1iieeCi LD DE ,@Ci@@oH

ceas 917803 LD B, 378H

cee? CDO2@Qd CALL LDIRMY stransfere
ceaCc 2100CH LD HL ,®Ci@aH spara & RAM
cCeaF 1iiCo0 [ & DE , 2

Ceizs 217803 LD BC,3278H

Ceis CDeeee CaLL LDIRVH sttransfere
cCeiB Ziepee LD HL . & tpara a VRAM
CaiB #1000 LD BC.Z2B8H

C@OilE 3EZ® LD A, 20H

cere Ccoeeed cCaLL FILVRH spreenhe a 13
ce23 C? RET slinha com

TESPAGDS

J& que o anti-SCROLL libera a 1@ linha que
tal incrementarmos o programa de modo gque o proximo
PRINT seja feito nela?

Issg & muito facil. Basta chamar a rotina
POSIT (@@CEH) que posiciona o0 cursor em uma determina-
da linha ou coluna,

0 registro H deve conter a coluna e o regis-
tro L a linha desejada. n

& rotina POSIT modifica o valor do par AF.
Com essa modificagdo o programa ficarla como exempli-
ficado na figura 4.18@

FIGURA 4.1@ - Anti-SCROLL com LOCATE.

ceee 210000 LD HL . &

cee3 1ie0Ci LD DE.@8Ci@eH

cees 917803 LD BC,3¥8H

cee? CDS57e@ CALL LDIRMV

ceeC 2ieéeCi LD HL ,@Ci@aH

ceeF iizZBeée LD DE . 28H

cCeiz @izZBee LD BC,28H

Ceis CDSCee CALL LDIRVH

cCein Zie009 LD HL , &

CoiB @i12809 LD BC.28BH

C@e1iE 3E29 LD A, 20H

cez2e CDS5&99 cCaLL FILVEHM

cez3 24901 LD H.1i jPosicliona o cursor

cez2s 2E9i LD L4 sna coluna 1 e
gna linha 1

cez27 CDC4@@ CALL POBIT

cez2a C9% RET

eesC LDIRVH=ZEGU @@5SCH

-1 LDIRMVZEGL @@5%H

@B5s FILVRMIEGL @&5&H

@B3Cs POSIT: EG@U @@C&H




RESUMO

Neste capitulo aprendemos a deslocar blocos
de membria usando as instrucoes LDI!, LDIR, LDD e LOOR
que wutilizam como contador o par BG e como ponteiros
para a memoria os pares HL e DE. Essas instrugdes nao
afaetam nem o acumulador nem a flag de GARRY.

Vimos as rotinas LDIRMV & LDIRVM do BIOS que
transferem blocos da RAM para a VRAM e vice-versa: e a
rotina FILVAM gue preenche uma regiao da VRAM com um
determinado valor.

Apresentamos um programa que permite gravar-
mos trechos da VRAM em cassete com maior velocidade.

EXERCICIOS

1- Faga um programa para fazer um SCROLL apenas da
metade superior da tela. deixando o resto inalterado.
Cologque-o a partir do endereco CO@@H.

2- Faga um programa para fazer um anti-SCROLL apenas
da metade Inferlor da tela, delxando o resto inaltera-
do. Cologque-o a partir do endereco COHOH.

3- Faga um programa que transfira 255 bytes de uma
string (na RAM) para a8 VRAM e que retorne para uma va-
ridvel inteira o Gltimo endereco na VRAM no qual faoi
inserido um dado.

4- Faga um programa em BASIC para controlar o programa
do exercicio 3 de modo an&logo aoc da figura 4.5 .

INSTRUCGES WISTAS NESTE CAPiTULO

LDI
LDIR
LDD
LDDR

ROTINAS DO BIOS UTILIZADAS

LDIRVM
LDIRMV
FILVRM
POSIT
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9

SALTOS E
SUB-ROTINAS

0O STACK POINTER E O PROGRAM COUNTER

No capltulo 3 falamos sobre a flag de CARRY
que fazia parte de um registro interno do microprocaes-
sador chamado F. Vamos agora estudar mais detalhada-

mente esse redgistro e dois outros muito importantes,
chamados:

SP (Stack Pointer)
PG (Program Counter)

Estes dois registros tém 16 bits e, ao con-
trario dos j& conhecldos pares BC. DE & HL. nao podem
ser divididos em dois registros de B bits.

FIGURY 5.1 - Registros internos do I-89 .

SP

1
h
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COMO “SALVAR” REGISTROS

A palavra stack significa pilha. Imagine uma
calxa onde vocé coloca livros empllhados: o Gnico 1=
vro que vocd poderd retirar facilmente & o que esté no
topo da pllha. Assim. se voc€ colocar trés livros A, B
@ C (nessa ordem). vocE s& poderd retird-los na ordem
inversa. ou seja. G, B e A. Em outras palavras, o pri-
meiro livro que vocé pode retirar da pilha foi o Giti-
mo a ser colocado. Desta mesma forma. o miCcroprocessa-
dor wsa uma &rea da membria RAM para empilhar dados,
utilizando o registro SP (Stack Pointer = ponteiro da
pllha) para indicar o andereco do primeiro byte da pi-
Iha, ou seja, o topo da pilha. onde &std o Gltimo byte
que fol colocado.

Uma das utilidades da “pilha de dados™ na
memGria RAM & “"salvar” momentaneamente o contelido dos
registros quando necessitamos wtilizéd-los para alguma
outra funcdo. Por exemplo. suponha que num dado pantao
do programa vocE precise utilizar os registros mas que
gles estejam todos ocupados com dados que voc@ nao de-
seja perder. Uma alternativa & usar uma regido da RAM
para gquardar momentaneamente o conteido dos registros
necessarios e, apis eles tarem sido usados. buscar de
volta na RAM o seu antigo valor. Para tanto, existe
uma, Iinstrucdoc para colocar pares de registros no topo
da pllha, chamada PUSH. & outra para retird-los, cha-
mada POP. Por exemplo. imagine que o par HL contenha o
nimero 1BBFH e que o registro SP contenha o ndmero
NXXXH.

A Instrugcao PUSH HL coloca o conteddo do re-
gistro H (1BH) no endereco XWMXH-1 (5P-1) & o registro
L no endereco XXXXH-2 (SP-2). Com isso o registro SP
passa a Indicar XXXXH-2. Observe que essa instrugdo,
assim como a LD, ndo altera o par HL. apenas copia
seus valores na meméria. Uma vez copiados. podemos
utilizar H e L para outras finalidades e, feito isso,
pbter de volta seus antigos valores fazendo POP HL, e
SP wvoltard a indicar XXXXH. Essas instrugoes sb6 fun-
cionam para pares de registros; vocé nao pode fazer
PUSH B ou POP E, por exemplol Mote que, dada a situa-
cao inicial, ou seja, antes de fazer o PUSH (5P =
XXXXH), se em vez de PUSH HL tivéssemos feito POP HL.
o conteido do par HL seria perdido e substituido pelo
que estivesse nos bytes XXXXH (registro L} XXXNKH+1
{registro H). passando SP a indicar XXXXH+2.

68




FIGURA 5.2 - Resultado de um PUSH HL.

EYTE

Assim como nos loops FOR/NEXT. quando colo-
camos um loop dentro do outro, culdados semelhantes
devem ser tomados quando fizermos varios PUSHs. Por-
tantao, se vocé fizer PUSH HL e, a seguir, PUSH BCGC,
queam flcard no topo da pilha serd o par BC; logo, para
ter o5 valores originais de volta, vocé deve fazer
primeiro POP BC e. depois, POP HL. 5e vocé esquecer
essa inversaoc. ocorrerd uma troca. ou seja, o que es-
tava no par HL passa para o par BC e vice-versa. Da
mesma forma. se com um Gnico PUSH e um Gnico POP vocé
errar os pares, por exemplo, PUSH HL e. a seguir, POP
BC. o que estava no par HL seréd copliado no par BC (o
que equivale a fazer LD B.H e LD C.L).

€ muito importante gque. em um programa em
Linguagem de Méquina, o nimero de POPs seja igual ao
nimero de PUSHs. pois o |Interpretador guarda alguns
valores importantes no STACK e se ao devolver o coman-
do do micro., houver alguma diferenga o |Interpretador
pode perder o controle obrigando-o a dar um RESET ou a
desliigar e ligar a méguina.

0 STACK POINTER deve ter como seu valor ini-
clal um endereco bem no fim da membria para evitar que
0s daods emplilhados atinjam os programas. Assim, por
exemplo, se SP = C188H e tivermos um programa que fer-
mina em COBBH com mais de 28 PUSHs antes que haja POP.
0 SP passa a2 Indicar regifies de memdria onde esta o
fim do programa. Portanto, vocé estard alterando o seu
préprio programa, o que poderd ocasionar consequéncias
ndo desejéveis... (um belo quadro de arte moderna. por
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axemplo). 0 valor inicial do SP fica a cargo do pro-
grama Interpretador.

Estao apresentados na figura 5.3 as codigos
das instrucoes PUSH e POP.

FIGURA 5.3 - Instrugdes PUSH e POP.

INSTRUGAD | CoDIGO INSTRUGAD | CoDIGO
PUSH AF FSH POP AF F1H
PUSH BC G5H POP BC G1H
PUSH DE DSH POP DE D1H
PUSH HL ESH POP HL E1H

0 par AF & um par peculiar que sb pode ser
utilizado por ocasido de PUSH e POP: wele consta do
acumulador & do registro F. que contém as flags (entre
slas a j& conhecida flag de CARRY). As instrucdes PLSH
e POP nao alteram a flag de GARRY.

Para sxemplificar, suponha que vocé queira
somar 25 nimero que foi passado como parémetro sem
alterar nenhum outro registro, nem masmo o registro A;
assim, vocd deve "salvar™ A, o que pode sar feito
usando PUSH AF. Portanto, basta fazer como mostra a
tigura 5.4.

FIGURA 5.4 - Soma preservando o acumulador e a flag de CARRY.

Ceee ES PUSH HL fsalva HL no

topo da pilha
cCeei FS PUSH AF fsalva AF no

topo da pilha
Cceaz2 2iFBF7 LD HL . ®F7FBH saponta HL para

o bute LSE

ceeas 7E LD A, (HL? l:lr;lnl o valor
Em

Codé CaAT ADD A.1FH radiciona 25 em A

CeeB 77 LD CHL? . A fcoloca o resul -
tado em F7ZFBH

Cee? 23 INC HL faponta HL para
o byte MSB

ceea 7E LD A, (HL? scarrega o valor
em A

CeeE CEee ADC A9 ;soma o CARRY

ceen 77 LD (HLJ A scoloca o resul-
tado em F7F8H

C@®E F1i POP AF frecupera AF

cCeeF E1l FOP HL srecupera HL

cCeia CY? RET

Perceba que nem a flag de GCARRY serd alte-
rada apesar da instrucao ADD, pals fazendo PUSH AF
vocé “salvou” o valor do acumulador e de todas as
flags.
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Da masma manaira que nbés utilizamos os oOu-
tros pares de registros, podemos fazer "contas™ com o
conteddo de SP ou carregar valores no mesmo. Assim.
temos as Instrugoes:

FIGURA 5.5 - Instruges que utilizam diretamente o SP.

INSTRUGED CaDIGO
LD SP,HL F3H (esta instrugdo permite
chpia direta de 16 bits)
LD 5P,dada 31H + 2 bytes para o dado

LD SP.{endereco) ED7BH + 2 bytes para o dado
LD {(enderego).S5P | ED73H + 2 bytes para o dado

ADD HL.SP 394
ADG HL.SP ED7AH
S8C HL.SP ED72H
ING 5P 33H
DEC SP 38H

Estas instrugdes sdo bastamte dteis & vocé
perceberd Isso com o tempo. Para exemplificar. suponha
quea vocé queira permutar os valores dos registros D e
E sem alterar nenhum outro registro; observe na figura
BB

FIGURA 5.4 - Permuta de D e E.

b E » E
PUSH DE D5H
PUSH DE D5H
ING 5P 33H
POP DE D1H
INC SP 33H
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FIGURA 5.7 - Visualizagdo de DE e do "stack”.

INICIO (4, PUSHDE .,, PUBHDE 4,

(SP)+
(SP)+

POPDE sy INCSP (¢

(SP)+
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O Gitimo ING SP & necessario para fazer com
que o SP volte a seu valor original. Vamos testar esse
procedimento. Execute o programa da figura 5.8 que
troca o valor do byte LSB com o MSB.

FIGURA 5.8 - Permuta de 2 butes.

ceee 2AFBF7 LD HL , (®9F7FBH) pjcarrega HL com
o valor

ceel ES PUSH HL '

cea4 ES PUSH HL H

cees 33 INC SP stroca H com L
cees E4 POP HL H

cear 33 INC 5P

cee8 Z2F?FF LD (@FFFPH)» .HL ;rtcul-wjn_u valor
na mEmor |a
ceeB C? RET

Teste o programa passando, como pardmetros.
nimeros em hexadecimal pois eles também sao armazena-
dos na forma inteira. Chame a rotina da seguinte ma-
neira.

PRINT HEXS{USR{numerold)

Outra utilidade do SP & permitir a wutiliza-
¢do de sub-rotinas em Linguagem de Maquina: veremos
isso mais adiante neste mesmo capitulo.

DESVIOS ABSOLUTOS E RELATIVOS

0 PC {Program Counter = Contador de progra-
ma) & outro registro interno de 16 bits que ndo pode
ser divido e cuja fungdo é indicar ao microprocessador
am que enderego da meméria ele deve “buscar™ a instru-
¢ado em Linguagem de Maquina. Assim. ao fazer:

DEF USSR = &KHCHHH = PRINT USR (@)

O nimero ou varidvel e seu tipo sao armaze-
nados nos enderecos padrdo & em seguida o PG & carre-
gado com Ce@®8H e o microprocessador executa a instru-
cao no endereco CA@BH e incrementa o valor do PC um
nimero de vezes que carresponde ao nidmero de bytes da
instrugdo para saber o enderego da proxima instrugédo a
ser processada. Por exemplo, se a primeira instrugdo
for LD B,A que tem um byte, ela serd executada e PC
passard a indicar C8®81H: se a segunda instrugac for
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LD A.2 (2 bytes), ela serd executada e PC indicaré
C883H, e assim por diante. 5

Vocé deve ter notado entao que se pudermos
alterar o valor do PC teremos o mesmo efeito que a
instrugan GOTO em BASIG! Mas lembre-se que em Lingua-
gem de Maquina nao temos etiquetas numeradas para as
linhas de programa e. portanto. devemos ir para ende-
regos da memoria (muito cuidade deve ser tomado para
nao irmos para o meio de uma instrugdo). Assim, temos
a8 instrugdo JP {Jump = salte). Por exemplo. JP @C@@éH
carregara PC com o enderego C@@@H (sem, no entantao,
incrementéd-io) e o microprocessador “pensard™ que
CeeeH & o endereco da prboxima instrugdo do programa.

Note que se tivermos um programa como mostra
a figura 5.9 .

FIGURA 5.9 - Visualizag3o de memdria.

coea
cesi
Ceaz
cBe3
ceed
caas
CBB6
caav
caage

BCA83H

I IXIIIXTITIXTIITXT

¢ provavel que “coisas estranhas” acontecam., pois
estamos indo com JP BC@@3H para um endereco que nao &
o comego de nenhuma instrugao., @ o microprocessadaor,
ndo sabendo disso, executaré fielmente a ordem e
tentard interpretar a meméria C@@03H (cujo contedda &
E8H) como o comego de uma instrucdo: o que certamente
causard “coisas malucas”|

Ainda usando o exemplo anterior, vamos subs-
tituir o nosso JUMP por JP @C@0@H. Veja que, apesar de
agora esse enderego fazer sentido. acabamos de criar
um- loop infinito, de onde o MSX nunca saird nem mesmo
usando GTRL+STOP. O dnico remédio & desligar o compu-
tador., au usar o WARM START.
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0 codigo da instrugdo JUMP &
JP enderego C3H + 2 bytes para endereco
ou. usando o enderego dado pelo par HL:
JP (HL) cadigo E%H

Note que agora fica claro. porque, além de
colocarmos os mnemBnicos & seus cHdigos., devemos colo-
car também os enderegos do comego de cada Instrucdo,
pois eles, além de mostrarem onde colocar varidveis,
facilitam o uso das instrugcoes de JUMP! Portanto. veja
como & importante saber guantos bytes tem cada instru-
gap para podermos "contar™ certo os enderecos...

Uma outra Instrucao de "salto™ similar & JP.
¢ a JAR (Jump Relative = salto relativo). Essa instru-
¢ao significa "salte para frente ou para trés um de-
terminado nimero de bytes” (127 para frente ou 128 pa-
ra tras no méximo! ), somando o nimero dado ao endereco
imediatemente apdbs o final da instrugdo. Assim. JR @
nao tem efeito nenhum, JR 1 "pulard” o prGximo byte,
JR 2 "pulara™ os dois proximos bytes e assim por dian-
tel MNovamente, cuidado para ndo cair no meio de
instrucoes.

FIGURA 5.10 - Exemplo de utilizagdo errada de JR.

coeo 3E02 Lh A,2
coo2 2158 LD HL.345
G5 3G INC A

G086 G303ce JP BCR@3H

0 cbHdigo de JR é&; 18H + 1 byte para o dado.

Surge agora uma pergunta. e para "pular” pa-
ra trés? Devemos usar ndmeros negativos? Caoma repre-
senté-los s6 com @°s e 1°5? J& haviamos dito no capi-
tulo 3. quando falamos na subtracao,., que iriamos del-
xar os ndmeros negativos para mais tarde: chegou a ho-
ral Na verdade é& tudo uma questdo de convengao: vocé
interpreta os B bits de um registro como Ilhe convier:
ou vocEé s6 pensa em nameros positivos. onde vocé pode-
ra representar desde @ até 255. ou voc# pensa em nime-
ros positivos e negativos. podendo entdoc representar
desde -128 até 127 (note que continuam sendo 258 nime-
ros!).
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A convencdo usada em Linguagem de Maquina é
a sequinte.

- nimero Zero: fPBe AeeeB
- nimeros positivos: de @8de @8e1B {nimero + .II
1H
até @111 11118 {nimero + 127)
FoH

- nimeros negativos: pegue o ndmero positivo corres-
pondente em binario. trogque os @'s pelos 1°s @ some
um ao resultado! [(Pode parecar, & primeira vista.
uma convencao meio sem sentido, mas se vocé algum
dia estudar profundamente a Linguagem de Maquina.
entenderd a vantagem dissol) Por exemplo, para obter

o nimero -2 :
+2 = @eee ee1e08
bits invertidos —= 1111 118418
+ 18

1111 11188
-2 = FEH

Vocé pode obter a representagao dos nidmeros
negativos com o programa da figura 5.11.

FIGURA 5.1f - Representagio hexadecimal de numeros negat ivos,
° '13 FOR L = -4 TO —128 STEP ~-i

| POKE &HFFCAH,L

e | 3@ PRINT L3”...";HEX%(PEEK(&HFFCA))
| 40 NEXT L

@ | 50 END

De qualquer forma, para facilitar wvamos
apresantar uma tabela (figura 5.12) com o0s nimeros
negativos de -1 a -128.

Para utilizéd-la, junte o diglto da linha ho-
rizontal com o digito da coluna vertical. Por exemplo:

-55 = GOH = +201
=78 = B2H = +178

Praste bem atengdo agora: & instrugao JR
sempre soma o seu dado ao enderego do primeiro byte
que fica aphs o término da instrucdo (com ndmeros po-
sitivos o raciocinio & facil e j& fol mencionado; com
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nimeros negativos vocé sempre deve subtrair dols a
mais do que parece a primaira vista. pois JR & uma
instrucdo de 2 bytes). Assim, fazer a instrucdo JR -2
{JR BFEH) significa fazer um loop infinitivo. pois va-
cé estard sempre voltando ao comeco dela mesma. Veja
um exemplo de como usar corratamente JR com nimeros
negativos: suponha que vocé tenha a instrucdo no ende-
reco C802H e deseja voltar para o endereco CO@OH.
entao: C@@2 JR -4 4{8BFCH

FIGURA 5.12 - Mimeros negativos de { byte.

-
i
=
-
L]
s
~

-033 |-049 |-045 |-081 [-097 [-1i3
-002 |-018 |-034 |-850 [-844 |-062 |-09B |-114
-003 |-917 |-835 |-051 |-047 |-083 |-099 |-115

:
2
2
z

-005 |-021 |-037 |-053 |-049 |-085 |-ief |-1i7

-806 |-022 |-030 |-654 |-07¢ |-08& |-182 |-1iB

-a | =

-007 |-823 |-037 |-e55 |71 |-987 |-1e3 |-11v

B |-000 |-024 |-040 |-056 |-072 |-688 |-1e4 |-120
7 |-009 |-025 |-041 |-057 |-073 |-08y |-1e5 |-121
6 |-040 |-026 |-042 |-058 |-e74 |-090 |-1eé |-122
3 |-e11 |-027 |-043 |-059 |-e75 |-e91 |-1e7 [-123
4 |-012 |-028 |-044 |-060 |-076 [-092 |-1e8 |-124
3 |-813 |-029 |-045 |-061 |-977 |-893 |-189 |-125
2 |-014 |-030 |04 |-062 |-078 |-094 |-110 |-12b
1|05 |-031 |-047 |-063 |-679 |-095 |-iii |-127
@ |-016 |-032 |-048 |-044 |-080 |-895 |-112 |-428

Junte a coluna com a linha. Ex: -55 = C9
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DESVIOS CONDICIONAIS

As instrucdes JP e JR, usadas desta maneira,
sdo chamadas saltes incondicionais. Assim como no
BASIC a instrugdo GOTD ganha bastante poder se usada
juntamente com a Instrugdo IF/THEN, temos em |inguagem
de méquina algo equivalente:. saltos condicionais, ou
sgja, “salte se ocorrer uma dada condi¢ao como resul-
tado de uma operacao”. Embora ndo tenhamos a mesma
flexibilidade que @ IF/THEN. hé& quatro condigdes que
podem ser testadas usando JR e oito usando JFP . Duas
delas se basaiam no CARRY: “salte se o CARRY for 1" e
“salte se o CARRY far zero”.

JR C,dado (38H+i byte para dado)
{Jump Relative if Carry = 1)
JR NC,dado {30H+1 buyte para dado)l

(Jump Relative if No Carryl
JP C,endereco (@ODAH+2 bytes para enderego)
JP NC,enderego (@D2H+2 butes para endereco’

Para poder entender as outras condigdes. va-
mos antes estudar um pouco mais o registro das flags
(F) que. como sabemos, tem 8 bits, sendo um deles para
indicar a flag de CARRY.Vamos agara ver mais algumas
flags.

Temos uma flag de paridade (P) que assinala
8 0 namero de 15 ou @s do acumulador & par (EVEN) ou
fmpar (0DD) apbs sfetuada uma operacao lbgica (ver
apéndice 2).Assim temos.

JP PE,endereco (PEAH + 2 bytes para
enderegol
(JumP if Parity is Even)
JP PO, enderego (@E2H +.2 bytes para
endereco)
CJumP if Parity is 0dd)

Além disto, essa mesma flag serve para tes-
tar se& houve OVERFLOW (flag 0).que seria uma espécie
de GARRY para quando trabalhamos com nimeros positivos
@ negativos. Entretanto ela & apenas uma flag de alar-
me, nao permitindo identificar qual o resultado real
{como era possivel com o CARRY usando ADC ou SBC). De
fato. quando calculamos usando a convengdo de nimeraos
negativos, podem haver trocas acldentais de sinais;
por exemplo, se vocé somar 9AH, que &€ positivo, com
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449H, que também & positivo., vocé obtera BEH, gque &
negativo, pois agora o malor nimero positivo represen-
tével em um byte & 127 (7FH). Note que vocé teré
OVERFLOW mas nao GARRY = 1. pois usando a convengéo de
nimeros apenas positivos, esta soma produz GARKRY = .
Desta forma, essa flag funciona de maneira que JP PE
equivale também a JUMP, se houve OVERFLOW, e JP PO
equivale a JUMP, se nao houve OVERFLOW. Nao existe
salto relative usando essa flag como condicao. Note
que por ser uma flag dupla. algumas Instrucoes a
afetam como sendo P (paridade) e outras como 0
{OVERFLOW).

Outra flag & a Z. que indica se o resultado
de uma operagao & zero. Assim. temos.

JR Z.,dado (28H + 1 byte para dado)
(Jump Relative if Zero)

JR NZ.dado (20H + 4 bute para dadao)
(Jump Relative Not Zerno)

JP Z.enderego (OCAH + 2 buytes para
enderego)

JP NZ,enderego (OCZ2H + 2 butes para

enderego)

A dltima flag que estudaresmos neste capitulo
¢ uma flag de sinal (S5), que também sé tem sentido em
ser usada quando utilizamos a convencao de ndmeros ne-
gativos. Dessa forma, vocé pode "saltar” dependendo do
resultado de uma operagao (ver apéndice 2) ser negati-
vo ou positiva:

JP M.enderego (@FAH + 2 bytes para
enderego)l
CJumP if Minus)

JP Pendereco (@F2H + 2 bytes para
enderego)l
(JumP Plus)

Também ndo existe salto relativo para esta
condigdo.

As flags ensinadas até agora estio localliza-
das no registro F como mostra a figura 5.13 .

Obviamente as instrucoes de JUMP nao afetam
nenhuma flag: mas note que, agora, nao podemos nos
preaocupar somente com a flag de CARRY! Para cada ins-
trucao, devemos saber precisamente quais flags sao
afetadas. Por exempio. as instrucoes de LD ndo afetam
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nanhuma flag e as Instrugdes de ADD. SUB. ADG e SBC
afetam todas as flags. Procuraremos, na medida do pos-
siyel. explicar as flags afetadas sempre que falarmos
gm alguma instrugdo: no entanto. convém sempre utili-
zar o apandice 2. que possul uma tabela com todas as
instrucdes, seus cbdigos hexadscimais e as flaas afe-
tadas. GCabe agqui uma observagao importante quanto as
instrucoes JP e JR. as instrucoes JP, por usarem ende-
recos absolutos, tém a desvantagem de o endereco dever
sempre ser recalculado quando houver alguma maodifica-
¢@o no lugar am que asté o programa. Assim, S@ VoCE
tiver um programa a partir do endereco CégdH e guiser
colocé-lo a partir do enderego C188H todos os endere-
¢0s JUMPs terdo de ser acrescidos de 188. |Isto nao a-
contece com os JUMPs relativos (JR), fato este que 0s
torna facilmente relocavels.

FIGURA 5.13 - As flags no resistro F.

P
L]

BIT+T6543218

SIGN {1 negativo / B positivo)
ZERO (1 zero / & not zero)

PARITY / OVERFLOW (1 Even / @ 0dd)
CARRY

5
L
P/0
G

Apenas para completar as instrugoes com nd-
meros negativos, apresentaremos a instrucao NEG, que
muda o sinal do nimero que esté no acumulador {(seu ch-
digo & ED44H). Se vocé quiser. por analogla &s demais
instrucoes, chamé-la de NEG A. ndo ha problema, no
nosso caso. Entretanto, para uso com programas que
traduzem automaticamente 05 mneminicos para os codigos
hexadecimais (programas ASSEMBLER), & conveniente usar
o tormato padronizado, ou seja. NEG.

Exscute o programa da figura 5.14 .

FIGURA 5.14 - Exemplo de uso do NEG.

coe® AAFEFT LD A, (BF7FBH} jcarrega A cOom LSEB

ceea3 ED44 NEG finverte o sinal

cees 3I2FBF7 LD (BF7FBH) ,A FfCRrrega H5B

céees 3IESZ LD A2 jinforma var idvel
ceoA 32463F6 LD (BF&&3H) A inteira
ceeD C¥? RET



Com o seguinte comanda.
PRINT HEXY% {(USR (&H37 1))
vocé€ devers obter como retorno:. (937

k Note que CH9H equivale a -37H usando a nota-
¢ao de nimeros negativos.

Como vocé deve ter notado. nas instrugoes de
salto condicional nas sublinhamos a frase:. resultado
de uma operacao. De fato, o5 JUMP's condicionais fun-
clonam se, antes, alguma operacao afetou as flags ade-
quadamente. Por exemplo. ndo adianta carregar o acumy
lador com o contelddo de algum registro ou de memaria
8, em seguida. querer usar o JUMP condicional baseado
no contelddo do acumuldor. Isso simplesmente utilizara,
para testes, as flags da Gltima operagao que foi efe-
tuada antes desse carregamento. Logo. se vocE quer
“gsaltar™ para algum ponto (C@2@H), baseado, por exem-
plo, no fato de um determinado endereco conter o nime-
ra zero ndo adianta fazer o mostrado na figura 5.15 .

FIGURA 5.45 - Exemplo de como n@o usar JP condicional apds LD.

ceee IAaiterce LD A, {eCO18H) fnSo afeta nenhuma
FLAG
ceel3 I"BiB JR Z.,eCeeH rtesta FLAG gerada

Isso & valldo para todos os saltos condicio-
nals. Para poder testar condicdes, nasses casos, & ne-
cessario uma nova instrugao, chamada CP (ComPare), que
compara o conteddo do acumulador com qualquer outro
registro, com um dado nimero {(entre @ e 255 ou entre
-128 @ 127) ou um byte enderegado por HL. A Instrugdo
CP funciona da seguinte maneira. sem alterar nenhum
registro. ela verifica qual seria o resultado do acu-
mulador menos o registro ou dado comparado. atuallzan-
do as flags convenientemente. Assim. se o nimero com-
parado for igual ao acumulador, a flag de zero seréd
setada (colocada em 1); se for menor que o acumulador,
a flag de sinal Indicarid positiva (@) e, se for maior,
negativo (1). Isso, aliado &s instrucoes JP ou JR,
gquivala, am BASIC, a fazer:

A =8B
IF [A B] THEN GOTO XXXX
A<B
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Repare que, para testar se o acumulador é
maior ou igual ou menor ou igual. duas flags devem ser
testadas.

Assim, para que o exemplo anterior funcione,
davemos fazer.

FIGURA 5.16 - Exesplo de uso correto de JP condicional apés LD.

ceee 3IAileCe LD A, (BCOLOH) pinsere conteddo
Coi0H EH A

ceo3 FEe® CP 2 rcompara A com @ =
s for ligu=al, FLnﬁ
I=1i, se for dife—
rente, FLAG Z=0

CcedS CAQFCe JP Z.oCoe7H rpula para C8#07H ax
FLAG I=i, caso con-
trdrio, prosssgus

Estes cuidados niao séo necessérios apds se
gfetuar uma operacao aritmética ou |lbgica pois as
flags séo calculadas automaticamente (ver apéndice 2).

Obviamente a Instrucédo CP afeta todas as
flags. Os cbdigos estdao na figura 5.17 .

FIGURA 5.17 - A instrugdo CP.

INSTRUGAO | CoDIGO

GP dado FEH + 1 byte para o dado
GP (HL) BEH

GP A BFH
P B BBH
GP C BEH
GP D BAH
GP E BBH
GP H BCH
GP L BOH

para finalizar os saltos condiclonais. vamos
aprender um "truque” que nos permite usar JR em vez de
JP quando queremos comparar um nimero com o acumulador
@ saber se 0 mesmo & maior ou menor. Se 0 nimero a ser
comparado for malar, a diferen¢a do acumulador (supon-
do-o positivo) menos o ndmero resulta negativa 8. par-
tanto, gera CARRY = 1, Logo, apesar de nao existir a
instrucao JR M. vocé pode usar JR C. Obviamente, a
instrucao Inexistente JR P pode ser simulada por JR
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NC. MNaturalmente. isso sb6 funcionard se adotarmos a
convengao de ndmeros positivos ou., se adotarmos a
outra, garantirmos que no acumulador esteja um nimero
positivo. Parceba que & instrucao JR NC considera @
como nimero positivo (o mesmo & vélido para JP NC e
JP P).

Alguns autores sugerem 0 uso de outros nomes
para as instrugoes de salto condicional quanda alas
néo séo usadas especiflicamente para teste de flags mas
sim para teste de ndmeros: assim. JP Z (JumP if Zero)
seria melhor escrita por JP E (JumP if Equall. JP M
(JumP if Minus), por JP L (JumP if Less) e JP P (JumP
if Positive) por JP G (JumP |f Greater). Qutros chegam
a;i a8 sofisticagao de "fundir®™ duas instrugdes em uma
S0

JP GE (JumP if Breater or Equal JP Z =% P P)
JP LE {(JumP if Less or Equal JP Z # JP M)

Apesar dessas instrugoes facilitarem a es-
crita dos programas. elas requerem um trabalho adicio-
nal quando sdo tradugdo dos mnemdnicos. pois ndo cons-
tam nas tabelas, além de nao funcionarem com oS pro-
gramas tradutores ASSEMBLER.

“LOOPS” EM LINGUAGEM DE MAQUINA

. Existe. em Linguagem de Méquina, uma instru-
cdo especial quse facilita executar loops:

DJINZ dado (i¢H + 1 buyte para o dado}
{(Decrement B and Jump if Not fero)

gla usa o registro B como contador e execufa um salto
relativo anquanto B nao atinge zero.

Com a instrugdo DJMZ nés podemos mehorar o
programa de SCROLL & anti-SCROLL do capitulo 4. Aque-
les programas. funcionam muito bem. mas possuem uma
grave falha. Como n&o & possivel um LDIR ou um LDOR ou
um LDDR dentro da prbpria VRAM. um bloco de membria &
jogado da VRAM para a RAM e novamente para a VRAM (séb
que com outro enderego Iniclal). Para um SCROLL ou an-
t1-SCROLL na SCREEN @, temos que reservar 928 bytes da
RAM para esse deslocamento o que é,dependendo das clr-
cunstiancias, um desperdiclio de memaria.

Vejamos como ficaria o anti-SCROLL usando
DJNZ.
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FIGURA 5.i8 - Anti-SCROLL com DJNZ.

ceooo 219803 LD HL , ?2@
Coo3 112800 LD DE . 4@

Coos 04618 LD B.24
ceesg CS PUSH BC
Cee? 0428 LD B,4@
Ce®B EDSZ2 SBC HL.DE
cCedD CDaA0@ CALL 4aAH
ceio 1i9 ADD HL.DE
cCeii CD4aDee CaLL AaDH
cCei4 2B DEC HL
cCeis ieee DJNZ —1i9
ceir Ci FOP BC
cCeig ieoeeo DJINZ —-1ié

Coia 210000 LD HL . @
CeéeiD 012800 LD BC,4@
cCeze 3E2¢ LD A, 20H
cCezz2 CDS54600 CAaLL 5&H
Cez25 210101 LD HL,i91iH
cez28 CDC&00 CALL @Cé&H
Ce2B C9 RET

LOOPS DENTRO DE LOOFPS

Quando estamos trabalhando em BASIC podemos
facilmente elaborar um programa com loops dentro de
loops. Veja a figura 5.18.

FIGURA 5.19 - Loops dentro de loops em BASIC.

o! i@ FOR L = @ TO 255
| 20 FOR B = @ TO 255
o | 30 PRINT L;”..."3B
| 40 NEXT B
| 5@ NEXT L
® | 40 END

Em Linguagem de Maquina, oquando fazemos
loops com & instrucdo DNJZ o malor ndmero de vezes que
o loop é& executado é 256. Se necessitamos de um nimero
maior de vezes devemos proceder da seguinte maneira:
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Coae @4FF LD B.9FFH scarregn B com valor

do laco externo
cCeez2 C5 FUSH BC-w——--" psalva B no stack
Coe3 BAFF LD B.®FFH rcarrega B com valor
do lago interno

CeeS 3Eo® LD ] fjrera o acumulador

ceeFr CDAZOQ CALL CHPUT pimprime no video

ceea 3C INC A I pincrementa A

CeaB 1ieFB DJINZ 5-4& fefetua laco Interno

cCeeD Ci POFP BC srecupera contador do
laco externo

Ce8E 18F@ DJINZ 514 refetuma laco externo

cCeia C¥? RET sretorna ao BASIC

0 segredo est4 em guardar o valor do par BC
no STAGK, preservando assim o valor do passo no loop
externo e apos executar o loop interno recuperar o
valar armazenado no STACK com um PUSH BGC (antes do
segundo DJNZ).

SUB—ROTINAS

Gomo vimos nos caplitulos anteriores. podemos
chamar sub-rotinas que podem ser as sub-rotinas do
BIOS ou as que inventarmos nos programas em Linguagem
de Méquina.

A instrugdo equivalente ao GOSUB é& a.

CaLl enderego {(CDH + 2 bytes para endereco)d

@. para retornar ao programa principal. temos a jé&
famosa RET (G8H). Assim como em BASIC seria possivel
uma estrutura do tipo

IF condigdo THEN GOSUB XXXX

também em |inguagem de méquina existem instrugbes para
chamar sub-rotinas condicionalmente. Veja a figura
5.28.

E. como era de se esperar. podemos também
fazer RET condicionalmente. Veja a figura 5.21.

Como funcionam essas instrugdes? Ao fazer um
CALL. o conteldo do contador de programa que indica a
proxima instrugao (PC) & colocado no topo da pilha in-
dicada pelo SP (seria como se existisse uma Instrugao
PUSH PGC) e ele é entao carregado com o enderego gque
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gsté logo apbs o cbdigo de GCALL. que & onde comega a
sub-rotina. Assim o computador passa a executar as
instrugdes de RET. o topo da pilha & recolocada no PC
{como se fosse um POP PG); portanta, o programa volta
para a prbxima instrugao apds o GALL. Por exempla, su-
ponha que existisse, a partir do enderego GC188H. uma
sub-rotina para fazer uma soma de dois bytes da memb-
ria indicados por DE e HL., Veja a figura 5.22.

FIGURA S.29 - Instrugdo CALL.

INSTRUGAD CoDI1GO

CALL Z . enderego GCH +
CALL NZ . enderecgo C4H +
GALL C . enderego DCH +
CALL NG ., enderego D4H +
CALL PE , enderego ECH +
CALL PO , enderego E4H +
CALL M , enderecao FCH +
CALL P ., enderego F4H +

bytes para endereco
bytes para enderego
bytes para enderego
bytes para enderego
bytes para enderego
bytes para endersego
bytes para enderego
bytes para enderego

M Mg na o na

FIGURA 5.21 - & instrugdo RET.

INSTRUGAD | CoDIGOD INSTRUGAD | GoDIGOD
RET 1 CBH RET PE EBH
RET Ni CeH RET PO E@H
RET G DEH RET M FBH
RET NC DéH RET P FéH

FIGURA 5.22 - Sub-rotina para somar dois conteddos de memdria,

cCiee 1A LD &, (DE) Fcarregs m A O
contedudo do en-
dereco spontado

ror DE

Cioi A7 LD B.A ftransfere A para B

ciez2 FE LD A, (HL? rcarrega em A O
conteudo do en-—
dereso apontado

- por HL
cCié3 8e AaDD A.B jadiciona B em A
ciea Cv RET jretorna mo BASIC



Assim., se porventura o valor de SP for alte-
rado durante a sub-rotina. deveremos garantir que. an-
tes da instrugdo RET. seu wvalor seja SP-2...Note que
esta estrutura permite que haja sub-rotinas dentro de
sub-rotinas. Muitas vezes., ao chamar uma sub-rotina, @
nacessério "salvar”™ os contelidos de alguns registros,
0 que pode ser feito usando PUSHs. Lembre-se sempre de
fazer os POPs correspondentes (na ordem certa) antes
de fazer RET pois, caso contrério, provavelmente voc#
obterd o nosso j& famoso afelto "estranho”.

Para exemplificar, vamos fazer uma sub-rotina
que multiplica dois nimeros positivos menores que 256,
que estdo no acumulador e no registro E ., respectiva-
mente. A sub-rotina deve colocar o resultade no par HL
sem alterar nenhum outro registro. MNaturalmente, como
nao temos uma Instrucaso de multiplicacano, faremos so-
mas sucessivas. Usaremos um loap utilizando a instru-
¢ao DJNZ que, como vimos anteriormente, funciona da
seguinte maneira. decrementa o registro B e, se o re-
sultado for diferente de zero, faz um salto relativo
(+ 127 a -128) para o enderego Indicado, caso contréa-
rioa, prossegue o programa. Portanto, o registro B fun-
clona como um contador e serd alterado na sub-rotina
devendo entdo ser “salvo”™ (PUSH BC). Coloque a sub-ro-
tina a partir do enderego G1@®H & tente colocar os chH-
digos em Linguagem de Maguina (utilize o apéndice 2
para ajuda-lo).

FIGURA 5.23 - Sub-rotina que multiplica numeros.

PUBH BC semlva BC

LD B.E rcoloca um dos operandos
=m B

PUSH DE rsalva DE

LD D.® rcoloca o outro operando
em DE

LD E.A T

LD HL,® rinsere @ em HL

ADD HL,.DE rsoma o 22 operando
sucess i vamente tantas
veres quantas indicar o
i2 operandoc (B}

DJINZ -3

FPOFP DE rrestabelece o valores
Iinicials dos registros

FOFP BC

RET

Perceba que os PUSHs e POPs permitiram a
condigao de nao alterar nenhum outro registro. Veja
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que 0 nimero de PUSHs é& igual ao nimero de POPs e. com
isto, o valor de SP nao & modificado. fazendo com que
a sub-rotina volte para o enderego certo. Vamos tentar
utilizéd-la? Facamos um programa. & partir do endereco
C@edH. que multiplique dois nimeros (por exemplo, 15 e
24). usando a sub-rotina da figura 5.24.

FIGURA S.24 - Programa printipil gue chama 2 sub-rotina.

cCea@ 3E@F LD A, BFH fcarrega A com 15
cea2 iEAB LD E,i18H scarregas E com 24
Cég4 CDOSCHL cCaLL eCcieeH fchama sub-rotina de

multiplicacko

Cceer ZAFBFZ7 LD HL,{®F7FBH) sprepara saida
Ceda 3E82 LD A2 fcarrega A com 2

CeeC 3243F& LD (BF&463H)Y,A jpindica wvalor
inteire mo BASIC

CodF C¥% RET

Verifique se o resultado & 36@8. caso contré-
rio disassemble o programa com o MONITOR e tente achar
0 &rro.

RESUMO

Neste capftulo vimos dois novos registros
internos do microprocesador os quais tém 16 bits,
indivisiveis. chamados SP (Stack Pointer) & PC
(Program Counter). A fungao principal do SP & Indlicar
o topo da pilha da membria RAM, usada principalmants
para "salvar” valores dos registros @ colocar
enderecos de retorno de sub-rotinas. O registro SP &
afetado pelas instrugdes PUSH. POP. CALL e RET mas
poda., entretanto. como os demais pares de registros
Internos. ser decrementado. incrementado, somado oOu
subtraflde como HL. ser "“salvo™ num dado enderego da
membria (@8 vice-versa) e ser carregado diretamente
com o valor de HL ou com um dado de 2 bytes.

0 registro PC & usado para as instrugdes de
salto pols sempre Indica qual a instrugdo que serd
axacutada. Vimos os saltos absolutos e os relativos,
sendo que estes Gltimos tinham a vantagem de ter ape-
nas 2 bytes e poder ser faclimente relocévels. Foi en-
tdo necesséria a introdugdo aos nimeros negativos para
os saltos para trés. sendo que foi apresentada a ins-
trucdo NEG que muda o sinal do nimero no acumuladar.



Foram vistos também os saltes condicionais,
qus utilizam as flags (que westao no regisfro F) de
CARRY. sinal (SIGN), PARTY/OVERFLOW e ZERO., notando
que elas sao atuallzadas apenas quando & realizada al-
guma operacao (apéndice 2). Vimos a instrugao Compare
{GP), para atualizar as flags quando quisermos, & as
instrugboes de CALL e RET, que também podem ser usadas
condicianalmente.

Vimos como fazer loops em Linguagem de Méa-
guina wusando a instrucac DEC, que afeta a flag de
ZERO, ou a Instrugdo DJNZ, que usa o registro B como
contador.

EXERCiICIOS

1- Faca um programa que execute um loop utillizando 2
Instrucdao ING. Por exemplo, mande escraver na tela os
primairos 20 caracteres do sau MSX.

Observacao: Vocé dever& usar a Instrugdo CP para veri-
ficar o fim do loop.

Sugestao. Observe nas rotinas do BIOS se existe uma
que imprima um caractere no video.

2- Faga um programa que “varra™ uma dada regiao de
memoria (por exemplo), o5 6@ bytes apds o enderego
3076H). cologque todos os nimeros que forem menores que
66 (92H) na pilha (por exemplo, colocando 05 nimeros
no acumulador e fazendo PUSH AF) e. a seguir. consiga
voltar ao BASIC sem problemas.

3- Faga uma sub-rotina que. por subtragdes sucessivas,
gncontre o resultado inteiro da divisdo de dois nlme-
ros positivos que estao no acumulador (dividendo) e
registro E (divisor): o resultado deverd estar no
registro D & nenhum outro registro deve ser alterado.
A seguir, faga um programa gque chame essa sub-rotina
(veja o axemplo da multiplicacao).

4- Faca um programa que coloque em ordem crescente o
conteldo dos registros B. G. D. E. H e L. Para
verificar se seu programa funcionou. coloque 0%
valores dos registros em bytes sucessivos (RAM) e
alabore um programa em BASIC que faca um PEEK desses
sels bytes.



5- Baseado no exercicio 2 do capfltulo 3 que, utilizan-
do um programa em BASIC. passava pardmetros para uma
suyb-rotina em Linguagem de Méquina que fazia soma (ou
subtragdo). repita o processo para a sub-rotina
apresentada neste capitulo que faz a multiplicacao. Em
outras palavras, vocé terd um programa em BASIC que
fornece dois nimeros (a serem multiplicados) a uma
sub-rotina em Linguagem de Méquina a qual retorna o
rasultado em BC.

B- Faga um programa que subtraia (ou some, nimeros com
mais de 3 bytes, utilizando o registro B como contador
de bytes e 0s registros C & A para efetuar as opera-
goes por partes. Os nimeros devem estar nos bytes apés
o programa & sugerimos que vocé utilize os pares DE e
HL como ponteiros para cada ndmero. A seguir faga um
programa em BASIC que permita passar ao programa os
seguintes pardmetros.

a) nimero de bytes;

b) endereco inicial do primeiro ndmero;
c) enderego inicial do segundo ndmero;

7- Faga um programa que reforne como valor na forma
inteira o enderego para o qual o SP aponta.

INSTRUGOES VISTAS NESTE CAPiTULO.

PUSH par de registros JR dado (=128 a +127)
{incluindo AF) JR {(condicdes: C. NC.

POP  par de registros I, NI), dado

LD SP.HL JP (HL)

LD 5P.dado NEG {ou MEG A)

LD SP.(endereco) GP dado {ou CP A. dldnl

LD (enderego), 5P GP (HL) (ou GP A, (HL))

ADD  HL,.SP GP registro (ou GF A,

ADG HL.SP registro)

SBC HL.SP DJNZ dado

INC SP GALL enderecga

DEC 5P RET enderego

JP enderego GALL condigdes: C. NC.

JP {condigdes: C. NC, PO, PE, Z, NI, M. P
PO, PE. I. NI. M, RET condicdes: G, NC.
P). enderego PO, PE, Z, NI, M, P




| INSTRUCOES
' LOGICAS
E OPERACOES
COM BITS

OPERACBES LAOGICAS

As instrucdes lb6gicas sdo Lnstrucdes que me-
xem diretamente com os bits. Vamos inicialmente dar
Uma pequena explicagdo das principais operacoes lagi=
cas que sao: AND. OR, XOR e NOT. Para isso, basta as-
sociar aos bits a teoria dos conjuntos da ssguinte ma-
neira: ao ndmero 1 assoclamos o conjunto universao e ao
nimero 8, o conjunto vazio, a operagao AND seria a
operacao de Intersscgdo de conjuntos. a operagao OR
corresponderia & uniao e a fungdo NOT ao complemento.

FIGURA 6.1 - Diagramas para operacies AND, OR e NOT.

O,
/\

'\

AandB AorB notA AxorB

'\



Logo:

1 AND 1 = 1 ' 10R1 =1 NOT @ = 1
1 AND @ = @ AND 1 =@ 1 OR@=@O0R1=1 NOT1 =8
@ AND @ = @ @ OR O =0

Na Linguagem de Méquina. existem instrugdes
que fazem essas operacoes bit a bit. sempre tendo o
acumulador como sendo o registro onde ficam os resul-
tados. Por exemplo, suponha que o contelddo do acumula-
dor seja A = @C7H e do registro, B = ®AGH; falando em
bits, temos.

A = 110881118

B = 181910018
assim,
A AND B = 10000800818 = B1H
AORB = 111011118 = QEFH
NOT A = 801118808 = 38H

OBSERVAGAD: Colocamos sempre a letra B apbs os nimeros
bindrios.

Em outras palavras. a funcao AND sé6 resulta
1 se8 o0os dois bits correspondentes forem 1., caso con-
trédrio, resulta @; a funcao OR dé resultado @ apenas
58 0s dois bits correspondentes forem @. senao. ela
fornece o nimero 1; & a fungao NOT tem apenas um ope-
rando e coloca @ onde havia 1 e vice-versa. Quanto &
fungao XOR, ela fornece o resultado 1 somente se o0s
bits correspondentes forem diferentes. Assim. no exem-
plo anteriar:

A XOR B = 811811188 = BEH

Seguem-se as Instru:ﬁga em Lingugem de Mé-
quina correspondentes &s operacdes lbgicas:

AND registro: realiza a operagaoc AND do registro com o
acumulador deixando o resultado no acu-
mul adar.

OR ragistro : idem com relagao & operagao OR.

XOR reglstro: idem com relagdo 4 operagdo XOR.

que correspondem & figura 6.2.
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FIGURA 6.2 - Instrugies AND, OR e XOR.

INSTR.| CODIGO | INSTR.| CGADIGO INSTR.| G6DIGO
AND A A7H OR A B7H XOR A AFH
AND B ABH OR B B@H XOR B ABH
AND C ATH OR G B1H XOR C ASH
AND D A2H OR D B2H XOR D AAH
AND E A3H OR E B3H XOR E ABH
AND H AdH OR H B4H XOR H ACH
AND L ASH OR L BSH XOR L ADH

Essas trés instrugles afetam a flag do CARRY
{deixando-a em @) e todas as outras flags vistas até
aqui: assim. uma maneira de se “zerar™ o acumulador e,
simultaneamente., a flag de CARRY & wusar a instrucdo
XOR A (ver apéndice 2). Gomo |& deve ser esperado, o
inico registro que permite a operagao NOT & o acumula-
dor, com a seguinte instrugao:

CPL (abreviacao de GomPLement) (cbdigo 2FH)

que nao altera a flag de CARRY nem as demais flags
vistas até o presente momento.

Novamente poderia ser sugerida uma analogia
para represantar 8ssas instrugdes: por exemplo:

AND A A
OR A.C
XOR A.L
GPL A

Como o acumulador & sempre o alvo, ele & suprimido nas
Iinstrugdes "oficials™ (ou seja, aquelas Interpretadas
pelos proramas ASSEMBLERS). o mesmo ocorrendo para as
instrugies NMEG. CP etc. Entretanto, poderia surgir a
pergunta: entdo porgue ndo fazer o mesmo com as Ins-
trugoes de soma e subtragdo? Bem. estamos também espe-
rando essa resposta...

Daremos alguns exemplos para fixar melhor o
funcionamento dessas instrugcoes.
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FIGURA 4.3 - InstrugZo AMD.

Cee3 3IEAF LD A,.QAFH

Co®S 0&SA LD B.SAH

cCeo7 A0 AND B ylou AND A.B)
co®a &F LD L.A

Cee? 2600 LD H,.®

Ce®B 22FBF7 LD (@F7FBH) . HL

CeeE 3E82 LD A2

Cei® 3IZAIFSE LD (@FAA3IH) A

cCei3 C¥ RET

tamos

A = 181811118 resultando A = 9000818188 = 8AH = 18
B = 8181181488

FIGURA 6.4 - Instrugdo OR.

Cee3 3EB2 LD A,B2H

CeoS 1E27 LD E,27H

cee7 B3 OR E

ceeB &F LD L.A

Ceevy Z&4e@ LD H.®

CeaB 22FBF7 LD (@FZFBH? . HL
CeeE 3Ee2 LD A,2

Ceie 3243Fé LD (@F&563H) . A
cCeis C¥ RET

temos:

A = 100000108 resultando A = 12188111E = @A7H = 1B7
E = 891801118

FIGURA 6.5 - Instrugdo CPL (NOT) e XOR.

Cee®3 3EF® LD A, 8F@H

CeasS 2F CPL Fl{ou CPL A)
Cédds &F LD L.A

cCeer AF XOR A

ceeB &7 LD H.A

Cee? Z2FBF7 LD (@F7FBH) . HL

CeeC 3Ee2 LD A2

CeeE 32463F4 LD (@F&63H) . A

Ceéii C? RET
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temos.,
A = 111100088 resultando A = 888811118 = 8FH = 15

Execute estes programas modificando eventu-
almente os valores dos dados para fixar bem o funcio-
namento das operacdes lGglicas.

Temos alnda as instrugies oque fazem essas
gparacdes utilizando o conteldo da membria (enderegada
por HL) ou um dado de B bits diretamente. Observe a
figura 6.6.

FIGURA 4.6 - InstrugSes 1dgicas com a memiria e dados de { bute,

INSTRUGAD GoDIGOo

AND (HL) ABH ;lou AND, (HL))

OR (HL) BEH ;:lou OR . (HL))

XOR (HL) AEH :(ou XOR. (HL))

AND dadao EEH +1 byte para o dado:(ou AND A.dado)
OR dado FEH +1 byte para o dado:{ou OR A, dado)
XOR dado EEH +1 byte para o dado;{ou XOR A, dado)

Como as Instrugdes AND e OR afetam todas as
flags, elas podem ser utilizadas para decidir 58 um
dado nimero no acumulador & positive. negativo ou zero
quando queremos efetuar algum "salto™, sem necessitar
utilizar a instrucao GP. Por exemplo, suponha que em
dado ponto do programa vocé deseja “saltar™ para o en-
dereco C@30H se o conteido do registro B for positivo:

FIGURA 6.7 - Uso da instrug3o OR para alterar apenas as FLAGS.

cea3 78 LD A.B Flou OR A.A)

ceea B oRr ;] fnio altera o acumu-
lador, mas apenas
as flags

cees F23eCe® JP F.8C838H fjsalta para Ce3eH
ae positivo

0 mesmo poderia ter sido felto com AND A? E
com GPL?
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INSTRUCOES QUE AFETAM O0S BITS

Vamos agora aprender instrugoes gque modifi-
cam individualmente os valores dos bits dos registros
ou do conteiddo da meméria indicada por HL. Talvez no
momento vocé ndo veja multa utilidade para essas ins-
trugdes mas. se vocé se aprofundar na Linguagem de Méa-
quina, verd como elas poderao ajudéd-lo. Assim, temos
as instrugdes de SET para colocar um determinado bit
em 1 e RES (RESet) para colocéd-lo em @. Devido ao
grande ndmero de combinagdes possiveis. vamos montar
duas tabelas (figuras 6.8 &8 6.9).

FIGURA 6.8 - SET.

A B C D E H L (HL)

CBC7H|CBCAH|CBC1H|CBC2H | CBC3H | GBGAH | CBCSH | GBGEH
CECFH|CBCEBH| GECSH | CBGAH | CBCEBH | CECGCH | CBCDH | CECEH
GBD7H|GBDAH | CBD1H| GBD2H | GBD3H | GBD49H | CBDSH | GBDBH
CBDFH|CBDBH | CBD9H | GBDAH | CBDBH | GBOCH | CBDDH | GBDEH
CBE7H|CBE®H|CBE1H|GBE2H | GBE3H | GBE4H | CBESH | GBEBH
CBEFH|CBEBH| GBESH | CBEAH | GBEBH | GBECH | GBEDH | GBEEH
GBF7H|CBF@H|GBF1H|CBF2H|CGBF3H | CBF4H | CBFSH | CBFEH
CBFFH|CBFBH| CBF3H| CBFAH| CBFBH | CBFCH|CBFDH | CBFEH

~ 0N AWy - @

FIGURA 6.% - RESET.

a B G D E H L (HL)

GBB7H|CBBeH|CBB1H|CBB2H | CBB3H | CBBYH | CBBSH | GABEH
CBBFH|CBBBH|CBB9H | CEBAH| GBBBH | CBBCH | CBBDH | CBBEH
CB97H|CB9@H | CBA1H|CBS2H| CBA3H | CBA4H | CBASH | CBAGH
CBSFH|CEB98H | CBSSH | CBSAH | CBABH | CBSCH| CBSDH | CBIEH
CBA7H|CBA®H|CBATH|CBAZ2H | CBA3H | CBA4H | CBASH | CBAGH
GBAFH|GBABH | CBASH | CBAAH | CBABH | CBACH | CBADH | CBAEH
CBB7H|CBB®H |CBB1H|CBB2H | CBB3H | CBB4H | CBBSH | CBBEH
CBBFH|CBBBH | CBBSH | CBBAH | CBBBH | CBBCH | CBBDH | CBBEH

ML Wwn =
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Mote que os oito bits de cada registro sdo
"numerados™ de @ a 7. Assim, por exemplo, se vocé qui-
sar colocar no bit 5 do registro € o valor 1. devera
usar a instrugao:

SET 5:E @CBEBH
para colocar em @ o bit 6 do byte indicado por HL:
RES &.(HL)Y CBB&H

Facamos um exemplo, vamos chamar uma sub-
rotina que leia a coordenada X do 1o SPRITE na tabela
de atributos, dado pelo endereco B913 da VRAM. 5e o
parametro passado pelo BASIGC for o nimero 1 na forma
inteira, o bit 7 da coordenada X do SPRITE serd seta-
do. Caso contrério serd ressetado.

LD HL, 6913
CALL RDURM
LD B,A
LD A (@F7ZF9H)
55 g RESSETA
SET ?,BRITA l
JR ESC S AR
RESSETA:= -l
RES 7.B
ESCRITA: -
LD A.B
cCALL WR TURM
RET

Se quisermos "testar” um determinado bit de
um registro ou byte enderecado por HL para saber se
gle & zerp ou um, padermas usar a instrugao BIT, que
¢oloca o complemento no bit na flag Z do registro F.
Assim, por exemplo, se vocé quiser “saltar” para um
dado endereco (ou chamar uma sub-rotina), baseado na
condicéo de que o bit 5 do registro E seja zero (@),
basta fazer como apresentado ma figura 6.10.

FIGURA 6.18 - A instugdo BIT.

BIT S.E scoloca nm flas CARRY o
complemento do bit 5 de E
JP Z.enderego fl{ou CALL Z.enderecol

{Para testar se o bit & 1, basta fazer JP NZ).
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Se o bit 5 & 1, o complemento € 8 (colocado
na flag 7); desse modo, a condicdn JP I testa se a
flag 7 esté em 1 (o0 que nao ocorre) e o salto ndo &
efeatuado. Caso contrério (bit 5 em zero), o salto é
efetuado.

Assim, temos as possiveis instrucoes na fi-
gura 6.11.

FIGURA 6.1 - Codigos da instrugdo BIT.

4 B G ] E H L (HL)

CB47H| CB40H| GB41H | CB42H | GB43H | CB44H | GB45H | GB46H
CB4FH| CB48H| GB49H | CB4AH | GB4BH | CB4CH | GB4DH | CB4EH
CBS57H| CB5@H] CB51H | CBS2H | CB53H| CB54H| CBS5H| CBSEBH
CBSFH| CB58H| GBS9H | CBSAH| CBSEH | CBSCGH| CBSDH | CBSEH
CBE7H|CBE@H| CBE1H | CBESH| CBE3H| CBE4H | CBESH| CBEEH
GBBFH|GBBBH | CBG9H | CBBAH | GBBBH | CBECH | GBEDH | CBGEH
GB77H|CB78H|CB71H|CB72H| CB73H|GB749H|CB75H | GB76H
GB7FH|CB78H| CB73H |CB7AH| CB7BH | CB7CH|CB70H| CBYEH

= 00 LN L LD MY ==

Temos também instrucoes para “setar”™ o bit
de CARRY e complementé-lo; porém notfte que nao hé uma
instrugcao para "re-setar™ o CARRY.

FIGURA 6.12 - Set e Complement do CARRY.

INSTRUGAD | GO6DIGO

SCF 37H (Set Carry Flaag)
CGF 3fH {Gomplement Carry Flag)

Vocé saberia dizer uma instrugdo de 1 byte
vista no capitulo anterior que seta a flag Z? Vocé
saberia imaginar duas maneiras simples para colocuar a
flag de CARRY em zero sem alterar nenhum registro?

As instrugdes SET e RES ndo afetam nenhuma
flag: as BIT afetam todas as flags manos o CARRY e as
SCF e CCF afetam apenas o CARRY (considerando as flags
vistas até o presente momento).
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INSTRUCSES DE ROTACAO

Varemos agaora instrugdes que permitem fazaer
uma “rotacdo” dos bits dos registros ou meméria indi-
cada por HL. Algumas dessas instrugdes podem ser uti-
lizadas para multiplicar ou dividir. facilimente, algum
nimero por uma poténcia de 2 (2. 4. B, 16. stc.).

A primeira delas, chamada RLGC. desloca todos
os bits para a esquerda num movimento de “rotagdao”™. ou
seja, o bit 7 & colocado no bit @ & os bits de @ a 6
5a0 deslocados uma posicao para a esquerda (o bit 7 &
copiado no GARRY). Assim. por exemplo. se o registro D
contiver:

1881808188 & CARRY = @

ao efetuarmos RLGC D teremos.
D = 881881918 e CARRY = 1
FIGURA 6.13 - RLC (Rotate Left with branch Carry).

RLC
CARRY

:

A instrucao RAC & andloga & RLC. efetuando a
"rotacao™ para a diraita e copiando o bit @ no CARRY.
Assim, se B = 11e@08@811B & o CARRY = 1, ao efetuar RRC
teremos:

B = 111000018 & CARRY = 1
FIGURA &.14 - ERC {Rotate Rigth mith branch Carryl.

RRC
CARRY

aE==ommn 8

Temos também a instrucdo RL., que executa uma
rotagdo para a esquerda como se o registro (ou byte
apontado por HL) e o CARRY formassem um Gnico registro
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de 9 bits; ou seja. o GARRY & introduzido no bit @, os
bits de ® e 6 sao desliocados uma posigao para a @s-
guerda e o bit 7 & colocado no CARRY.Assim, se C =
#19818181B e CARRY = 1. ao efetuar RLC teremos:

C=191910118 e CARRY = @
FIGURA 6.15 - RL (Rotate Left through carry).

RL
CARRY

A instrucao RR & andloga &4 AL. fazendo uma
“rotacao” para a direita, Se A-@0@81111B e CARRY = @.
dao afetuar RR A teremos.

A = 800001118 8 CARRY = 1
FIGURA &.16 - RR (Rotate Right through carryl.

RR
CARRY

;

Vejamos agora a Instrugdo SLA. gque permite
efetuar a multiplicagdo por alguma poténcia de 2: ela
desloca todos os bits para a esquerda e "resseta” o
bit @ (o bit 7 & copiado no GARRY). Analogamente & ba-
sg 1@, quando multiplicamos um nimero por 1@ simples-
mente desliocamos todos os algarismos para a esquerda e
acrescentamos um zero no final; na hase 2. ao executar
SLA estaremos multiplicando o nimero por 2, a0 @Xecu-
td-la duas vezes sucesslivas por 4, 3 vezes por B etc.
Experimente a seguinte sub-rotina, colocada a partir
do enderaco C@88H que multiplica por 2 um ndmero in-
tsiro menor que 255.
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Co93 ZAFBF7 Lo HL ; {@F7FFBH)

cees 7E LD A, (HL)
ceer CB27 SLA A

ceey 77 LD {HLY A
ceen 3Ee@ LD A,®

CeeC CEe® ADC A,®

CeoE 23 INC HL

cCoeF 77 LD CHLY . &
ceie 3IEeZ LD A.2

CoizZ 3263F&6 LD (BF&&3H) A
ceis C? RET

0 fato do bit ser colocado no CARRY nos per-
mite detectar se houve um “estouro™. ou seja, resulta-
do maior que 255.

Quando houver & CARRY, ela serd somada &
parte M5B do parSmetro, que no caso deverd ser zero.

FIGURA 6.17 - SLA (Shift Left And clear least significant bit).

SLA
CARRY

O{TTHE T TP

Por analogia. temos a instrugao SRA. que
desloca os bits para a direita. sem modificar os bits
7. e coloca o bit & no CARRY. Note. entretanto. gque o
fato do bit 7 ficar inalterado ndo permite dividir ni-
maros positivos maiores qus 127 (= ©111111118B) mas
possibilita a divisao de nimeros negativos (>= -128).
Entretanto. temos a instrugdo SRL. que desloca os B8
bits para a direita. copia o blt @ no CARRY e resseta

o bit 7. Com isto, podemos dividir nGmeros positivos
até 255, mas nao nimeros negativos.

FIGURA 6.18 - SRA (5Shift Right And preserve most significant bit) e
SRL (Shift Right and clear most significant bit).

SRa CARRY
fac==oums Bu T
SRL CARRY

34 | | | | | I | l”"4 ' {SRL »
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Veja o exemplo da figura 6.19 que divide um
nimero da forma inteira menor que 255 por 2 (o nlimero
deve ser dado como pardmetro para a fungdao USR).

FIGURA 6.9 - Divisdo por 2.

cee3 3aAFBF7 LD A, (BF7FBH)

cees CB3F SRL A

cee8 32FBFF LD (@F7FBH)Y . A
cees JEee LD A, B

ceeD 3I2FFF7 LD (@F7FFH) . A
cCeie 3JEex LD A2

CcCeiz2 3243F& LD (BF&A3H)Y . A
cCeis CY¥ RET

Talvez nao esteja muito clara a8 wutilidade
dessas instrucoes {(principalmente a SRA), entretanto,
como j& haviamos dito, apenas o aprofundamento na Lin-
guagem de Miquina poderd tornar as colsas mals claras
{lembre-se que a estrutura da SRA permite a conserva-
gdo do sinal na divisdo). As instrugdes de rotacao
afetam todas as flags.

_ Segue uma tabela (figura G6.20) com as ins-
trugoes de rotagao:

FIGURA 6.28 - InstrugGes de rotagdo.

REGISTROS
INSTRUCAQ A B c D E H L | {HL)
RLC CBO7H| CBOOH| COOIH| CBO2H| COO3H| CBO4H| CBOSH| CBAAH
RRC CBOFH| CBeBH| CBeYH| CB@AH| CBABH| CBOCH| CBODH| CEEEH
RL CBi7H| CBi®H| CBiiH| CBi2H| CBi3H| CBi4H| CBiSH| CBi&H
RR CBiFH| CBiBH| CBi%H| CBIAH| CBiBH| CBICH| CBIDH| CBYEH
SLA CB27H| CB2@H| CB2iH| CB22H| CB23H| CE24H| CB2SH| CB26H
SRA CB2FH| CB2BH| CB27H| CB2AH| CBZ2BH| CB2CH| CB2DH| CB2EM
SRL CB3FH| CB3BH| CB37H| CB3AH| CB3BH| CB3CH| CB3DH| CBIEH
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Apenas a titulo uﬂ_cumnlamantanin. apresen-
taremos as seguintes instrugoes:

FIGURA .21 - Instrugies de rotagSo com apenas i byte.

INSTRUGED | CODIGO

RLCA 87H
RRCA @FH
RLA 17H
RRA 1FH

que produzem no acumulador o mesmo efeito que as ins-
trugoes RLC A, RRGC A, RLA e RR A. mas afetam
apenas a flag de CARRY. Essas Instrucgdes sxistem no
780 apenas para compatibilizéd-lo com os microprocessa-
dores 8088 e B8BS da INTEL.

RESUMO

Vimos neste capitulo as operagdes que traba-
Iham com bits. comecando pelas operagdes que t8m ana-
logia com a teoria de conjuntos, ou seja. AND (inter-
secgdo). OR (unido) @ NOT (complemento. feita pela
instrucdo GCPL):; tivemos também a operagdo IGgica XOR,
que resulta 1 apenas se os blts correspondentes forem
diferentes. Feito isso, vimos como "setar” e ressefar
bits {SET & RES), inclusive o CARRY. e como testar
bits {instrucdn BIT}.

Finalizando. vimos as instrucdes de rotagao.
sendo que algumas nos permitem multiplicar e dividir
registros por poténcias de 2.

EXERCICIOS

1- Usando as instrucdes vistas neste capitulo, faga
uma sub-rotina capaz de de dividir o par de registros
BC por 2. A seguir. fa¢a um programa que chame duas
vezres esta sub-rotina para dividir o0 conteldo de BC
por 4.

2- Faga uma programa que multiplique o registro C por

7 (sem usar somas sucessivas) e detecte se houve um
"estourn” (testando o CARRY).
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3- Uma boa aproximagao para o niGmaro “pi™ & 281/B4.
Faga um programa que, wutilizando as sub-rotinas de
multiplicagdo por somas sucessivas do capitulo ante-
rior & 8 sub-rotina desenvolvida no exercicio 1. mul-
tiplique o contelddo do registro C por “pi"”, deixando o
resul tado em BC.

4- Faca um programa que forneca como salda o nimero de
bits 1 de um dado registro; primeiramente, sem utill-
zar Instrugdes de "rotagdo™ e a seguir, utillzando-as.

5- Faga um programa que, dado o acumulador & chamando

cada meio byte do mesmo de X e Y. respectivamente.
fornega o seguinte,

A B C

%v] |[e%X] [ev]
Cinicio)| D E
_|[Xe]) [¥o]
Cfim) < R L
%x) [¥7]
A
o3

G- F;:a um programa que seja capaz de testar o bit 1@
do SP.

7- Faga um programa que tire a média dos registros B e
C (lembre-se que B + C pode ser malor que 265); a se-
guir, implemente o programa para que ele tire a média
dos registros B, G, D e E. Use as instrucoes de rota-
gao para fazer as divisoes.
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INSTRUCGES VISTAS NESTE CAPiTULO

AND
OR

XOR
GPL
AND
OR

XOR
AND
OR

XO0R
SET
RES
BIT
SET
RES
BIT
RLC
RRC
RL

RR

SLA
SRA
SRL

RLCA
RRCA

RLA
RRA
565
CC5

registro (ou AND A. registrol

registro (ou OR A. registrol

registro (ou XOR A. registro])
{ou GPL A)

(HL)

(HL)

{HL ). mesmas observagdes acima
dado

dado

dado

b.registra

b.registro

b.registro h: 8, 1, 2. 2, 4, 5§, B au 7
b.{HL)

b.{HL)

b.{HL)

registro

registro

registro

registro

registrao

registro

registrao
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FINALIZANDO_AS
INSTRUCOES

Este capltulo encerra a apresentacgao das
instrugdes disponiveis para se trabalhar em Linguagem
de Miquina do microprocessador Z-B@®, fazendo uma pe-
guena revisao dos conceitos gerais e introduzinde no-
vas instrugdes.

REVISAQ DE CONCEITOS

Vamos inicialmente fazer um esquema indican-
do todos o5 registros internos do microprocessador.
incluindo alguns novos que serdo vistos neste capltu-
lo:

FIGURA 7.1 - Como podemos imaginar os registros internos do Z-84,

R CALEY UK
i mnecem SR o o o Sl e s
tF Ty CEUE) i)
CREEY) Oy (R

EEN= L e ERSEED)

187



Os registros A, B, C, D, E, H, L, F, A", B,
C,.D, E,H., L, F', | eR tém B bits cada e ua re-
gistros SP. PC. IX e IY tém 16 bits cada. Os registros
de 16 bits nao podem ser divididos em dois registros
de 8; por outro lado, alguns registros de B bits podem
ser juntados para formar registros de 16 bits. Podemos
antao ter os pares. BG, DE, HL, B'GC', D'E", @ H'L' e,
am alguns casos, AF a A'F'.

Como vocé deve lembrar, os reglistros Inter-
nos permitem malor facillidade de operacdo & movimento
que a membria (veja as Instrugdes LD e aritméticas),
sando que o registro A (acumulador) & privilegiado por
ser 0 alvo de todas as operagoes aritméticas e l6gi-
cas. 0 par HL também & privilegiado. comparado aos de-
mals, com relacao as instrucoes arltméticas e por per-
mitir acessar a membria enderegada por sle (instrugdes
que utilizam (HL)).

O registro PC serve para Indicar onde, na
memGria, o microprocessador deve "buscar™ informacoes;
assim, por exemplo, aoc executar em BASIC a fumcao USH,
o registro PC & carregado com o ponto de entrada da
USR fazendo com que o microprocessador execute a sub-
rotina em Linguagem de Maquina.

0 registro F usa seus bits para dar informa-
gdes a respeito de "estouros”™ mateméticos (GARRY e
OVERFLOW), sinal do acumulador (SIGN,ZERO) & paridade

(PARITY).

0 registra SP & wtilizado principalmente nas
chamadas de sub-rotinas (para guardar o endereco de
retorno na membéria) e para "salvar™ pares de registros
(entretanto, wusando a imaginacao vocé& poderéd descobir
muitos outros usos para o SP). Assim, por exemplo, ao
gntrar em uma sub-rotina, & conveniente 4&As vezes
“salvar” todos o5 registros na entrada e obté-los
novamente na safda da sub-rotina: isto pode ser felto
utilizando PUSH's @ POP's. Esse procedimento coloca os
registros nos bytes da pilha indicada por SP e. se
quisermos "salvar™ todos o0s registros. devemos fazer 4
PUSH's e 4 POP's (AF, BG, DE e HL). Entretanto. existe
um método mais fécil. que economiza instrucoes e memb-
ria e usa a Instrucao.

EXX cbdigo ®DSH (Exchange])
Essa instrugdo utiliza os registros B'. C'.
D°. E'. H" e L® (figura 7.1) para guardar os uunteﬂdﬂs

de 8. G, D, E,. He L de uma so6 vez; na realldade, ®8la
troca os conteidos dos registros um com o outro (B com
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B'. C com C" etc.). Para "salvar™ os registros A & F,
basta fazer.

EX AF.A'F’' cbdigo ®BH (ou EX AF, AF')

que troca os conteldos de A e F com A" e F'.
Existem mais duas instrugdes de trocas de
reglstros que vocé& poderd utillzar,

EX DE.HL cbdigo ®EBH

que troca o conteddo do registro D com H & do registro
EcomlL, &

EX (SP).HL cédigo ®E3H

que troca o contelGdo da meméria indicada pelo stack
pointer (topo da pilha) com o registro L & 0 conteddo
da membria anterior com o registro H, sem alterar o
valor de SP.

Note que os registros A', B', G, D', E'.
H'. L' e F' sb sdo acessiveis através das Instrucdes
EXX 8 EX. Naturalmente seu uso nao se restringe apenas
#s sub-rotinas; basta deixar a imaginacdo “voar” & vo-
cé logo descobriré outras utilidades para sles.

Vamos agora anallisar os registros IX e 1Y,
Eles s&o registros de 16 bits cada que podem ser uti-
Ilzados como o par de registros HL (56 que ndo podem
ser divididos em 2) para endercar memérias e. além
disso, permitem que uma constante seja somada ou sSub-
trafda ao endereco (desde que esta constante esteja
entre -128 e +127). Assim, por exemplo. se o registro
IX for carregado com D@@dH,

LD IX.eD@@eH
podemos fazer:
LD B.(I1X + 48H)

que coloca no registro B o conteddo do endereco DO98H
{note que isso nao era possivel para o par HL). Para
saber qual o cbdigo em hexadecimal das instrucdes que
utilizam IX e IY, Imagine que voc® esteja utilizando o
par HL: a seguir, coloque na frente do cadigo resul-
tante o byte @DDH, se vocé& wtilizar IX. ou @FDH,
se wutilizar 1Y, se IX ou IY estiver entre paréntesas,
entao deve ser colocada uma constante., mesmo que ela
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seja zero. Essa constante, que sempre ocupa 1 hyte
{(-128 a +127) deve ser o terceiro byte do codigo,
obrigatoriamente, mesmo que isso implique em dividir o
chdigo original em duas partes.

Vamos comparar o coédigo de duas Instrugdes
na flgura 7.2 .

FIGURA 7.2 - Comparagao entre duas instrugoes.

LD A, (HL)

TE
FDTE3S8
3683

FPpP363883
el

38+ CONSTANTE

LD A, (IX+38H)>

LD <HL?>,83H

Lk (IX+38H),83H

Vocé& conseguiria dizer qual o cbdigo de:

ING IX
ING (1Y -28) (Utilize o apéndice 2 para ajudé-lo)?

COMPARACAO DE BLOCOS

Vocé deve se lembrar como as flags s&o im-
portantes para fazer desvios condicionais e que de-
vemos estar sempre atentos sobre como cada instrugéo
afeta as flags (para isto. basta usar o apéndice 2).
Com relagao a esse tipo de problema. a instrugao CP &
bastante Gtil! Esta instrugdo pode ser utilizada de
maneira andloga 4s instrugdes LDI. LDD. LDIR. LDOR
para comparar “alguma coisa™ com uma dada regiao de
membria,~a fim de saber se esta "alguma coisa™ esté

1
"
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nessa regido. Assim temos as instrucdes da figura 7.3
FIGURA 7.3 - Comparagdo de blocos.

INSTRUGERD G40l GO

CPI EDATH (compara A com membéria apontada
por HL, INC HL e DEC BGC)

GPD EDASH ( Idem, mas DEC HL)

CPIR EDB1H (idem a CPl mas repete até BC
58r Zero)

CPDR EDBSH (idem a GPD mas repete até BC
S8r Zero)

que wutilizam o par BC como contador. o par HL como
ponteiro para a membria e o conteldo do acumulador
contendo o que nas desejamos comparar (ver capitulo
4). Assim, par exemplo, para saher se na reglao de
memaria entre D@®8H & D2@3H existe o nimero G3H, hasta
fazer como mostra a figura 7.4.

FIGURA 7.4 - Uso de CPIR.

LD BC.@8283H
LD HL . 8D@8@H
LD A . BC3IH

Feito isto, basta verificar qual o conteldo
de HL para saber a posicdo em que estd o nimero @C3H.
Obviamente, se houver mais que um byte com @C3H nessa
reglan, s a primeira serd detectada; se ndo houver
nenhum @C3H, o conteddo final de BC ser& zero (se is5s0
ocorrer, a flag 7 é colocada em zero: caso contrério.
em um).

Vamos agora, a titulo de complementagao,
apresantar mais duas flags & mais algumas instrugoes,
com o intuito de terminar todas as instrugdoes disponi-
veis para Linguagem de Miquina do Z-89.

Gomecemos palas flags; lembre-se sempre que
elas sao modificadas s& aphs efetuada alguma operagao
{ver apéndice 2):

- A flag de GCARRY detecta "vai um™ em adicoes & resul-
tados negativos em subtracoes, desde que se utilize
a convengao de nimeros positivos; serve também para
ajudar as instrugdes de "rotagao”.

- A flag 5 (SIGN) indica o sinal do acumulador aphs
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ter sido efetuada uma operacao ou Indica desigualda-
des (instrugao GP),

- A flag de OVERFLOW detecta "estouros™ quando fazemos
operacdes wutilizando nlimeros positivos @ negativos,
ajudando a detectar trocas de sinal indessjéveis.

- A flag de PARIDADE indica se o nimero de bits 1 {ou
#) do acumulador & par ou (mpar.

- A flag de ZERD. Indica a igqualdade do acumulador com
determinado registro ou nimero (CP) ou se8 0 acumula-
dor ou dado registro (B, C, D, E. H e L) resultou
zero, utilizando, por exemplo. DEC ou ADD. (Cuidadol
Essa flag ndo funciona para pares de registros |

- A flag AC (Auxiliary Garry ou half CARRY) indica se
houve um CARRY (“vai um“) do bit 3 para o bit 4, ou
segja. 58 houve um "estouro™ ao somar a primeira me-
tade do byte. Essa flag & utilizada Internamente pe-
lo microprocessador & nao pode ser testada faclimen-
te. um bom “trugque"™ para testéd-la, se necessario.
seria fazer como o programa da figura 7.5 .

FIGURA 7.5 - Teste da flag AC.

PUSH AF u‘.l:u::; AF ﬁ
[ Pl
FOp B0 g e n s E R ea B
A Em
BIT. 4.C f;Engi N
registro l:

- A flag N (subtract flag) indica apenas se a GOltima
instrugdo executada foi uma soma ou subtragdo.

Assim, o registro F completo fica como apre-
sentado na flgura 7.6.

FIGURA 7.6 - Flags no registro F.

BIT+ 76543218
Note que os bits 5 e 3 nfo sao utilizados

para manter a compatibllidade com os
microprocessadores B0B@ e B@BS.
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Para complementar as instrugdes, comecemos
por uma que nao faz absolutamente nada.

NOP(chdigo @@H)

NOP é abreviagdo de Mo OPeration. Seu efelto
é andlogo, por exemplo. a LD D.D.

¢ dificil explicar agora a utilidade desse
tipo de instrugdo. A medida que seus programas se tor-
narem mais complexos vocé perceberéd que instrucoes co-
mo NOP poderso ajudi-lo: por exemplo. suponha que no
meio de dado programa vocE introduza védrios NOP's am
seguida. MNaquela regiao & possivel, mais tarde. subs-
tituir os NOP's por outras Instrucoes, sem problema:
mas, S8 néo houverem o5 NOF's e Vvoc@é quisaer
acrescentar instrugdoes no meio de programa, terd entao
que reescrever todo o programa a partir do ponto em
que vocE quer 8 modificagdo. Outra utilizacda para o
NOP & a retirada de instrugdes: basta substituir, na
meméria, a instrugao por tantos NOP's quantos forem os
bytes ocupados pela instru¢do. obviamente colocados a
partir do andereco inicial da instrugao. Suponha que
vocé tivesse:

FIGURA 7.7 - Programa sem sentido.

cCeoo® 3IEZO LD A, 32

cee2 EB EX  DE,HL

Ced3 DD3I&21A@ LD  {(IX+21H),@aeH
Ced7 FD2iee8¢ LD 1Y,B8e0eH

CeaB C9 RET

Para retirar a instrucao LD (IX + 21H).8A8H
@0DD3621A8H. por exemplo, basta fazer,

POKE &HC®@3,0
POKE &HCO94,0
POKE &HC@eS5, @
POKE &HCOQ®4LH,0

{(Note que o cbdigo de NOP & @8H).

MNos exercicios 2 8 3 deste capitulo sdo su-
geridos métodos para contornar o problema da modifi-
cagao de programas em Linguagem de Maquina.

A seguir, temos & instrugaoc RST (ReSTart),
que tem o mesmo efelto que GALL mas ocupa apenas 1 by-
te. No entanto, ela & restrita, pois nao possibilita
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chamadas condicionals de sub-rotinas (assim,por exem-
plo, nao podemos fazer RST NIZ) e sb permite acesso
aos enderecos @, B, 16 (18H). 24 (18H), 32 (2@H). 48
(PBH), 498 (308H) e 56 (3BH). Assim. temos.

FIGURA 7.8 - A instrugdo RST.

INSTRUGED CoDIGO

RST ] 8C7H {equivalente a GALL @)
RST 8 BCFH (equivalente a GALL B)
RST 18H @07H {equivalente a GALL 18H)
RST 18H @DFH {equivalente a GALL 1BH]
RST 28H @E7H (equivalente a CALL 2@H)
RST 2BH @EFH (equivalente a GALL 2BH)
RST 3@H @F7H (equivalente a GALL 38H)
RST 3BH 8FFH {equivalente a CALL 38H)

NMos MsX, fazer RST @ produz um RESET no
micro. Seu efelto & como se desligéssemos o computador
e tornéssemos a |lgéd-lo em seguida.

Note que os enderegos chamados pela instru-
gado RST estdo no comego da membria e, portanto, fazem
parte da ROM. De fato alguns desses enderecos séo a
gntrada de sub-rotinas do BI0S, que poderdo eventual-
mente ser utilizadas em outras programas.

A INTERRUPCAO

0 Z-8B® possue um pino chamado INT, & guando
a tensdo nesse pino atinge @ volts o Z-88 entende que
uma interrupcao foi requisitada.

Terminanda a execugdo da instru¢ao, o PC
passa a apontar para o enderego da prboxima instrucdo e
& salvo no STACK. Dependendo do modo de operagao da
Interrupcdo. o Z-88 passard a executar uma sub-rotina
em determinado enderego.

0s modos de operagdoc da Interrupgao sao 3,
obsarve a flgura 7.9.

Um desses modos deve ser escolhido no infcio
do programa principal @& pode ser mudado sempre que
desejado.
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FIGURA 7.9 - Oc modos de Interrupgdo.

INSTRUGAD C4DIGO

IM @ ED4E
M 1 EDS6
M 2 EDSE

No modo @ o dispositiva externo, apbds inter-
romper o microprocassador, & avisado pelo mesmo que &
interrupcan foi aceita {a Iinstrugdo que estava sendo
gxecutada foi terminada e o PC foi colocado no topo da
pilha). A sequir, o dispositive deve fornecer ao I-8@
um chdigo de um byte correspondente a uma instrugao
RST. Assim, no modo &, poderemos ter sub-rotinas de
interrupcgao que comecam nos enderecos @008H. @@8BH.
@R18H, @@1BH, @92@H, 9@ePBH, @038H ou @83BH. corres-
pondentes aos oito possfvels cbdigos da instrugao RST.
Note bem que esta instrucdo ndo estard na meméria do
ROM. Os chdigos de RST sao fornecides "via hardware”,
Note bem que esta Instrucédo ndo estd na membria do
computador|

No modo 1 a interrupgdo faz com que o PC se-
ja carregado com o enderego @83BH. Isto & equivalente
ao modo ® quando o dispositivo externo fornece o cbdi-
gn de RST 38H. Entretanto. o modo 1 facilita o hardwa-
re, pois ndo & necessério que o dispositivo externo
fornega o codigo. Em contrapartida, st temos um ende-
reco possivel & se tivermos mais do que um dispositivo
que deverd interromper o microprocessador. nao teremos
como diferenciéd-lo quando uma Interrupgdo & requisita-

da.

0 moda @ possibilita o uso de até B diferen-
tes enderecas para sub-rotinas de interrupgao. Quando
@sta ndmero & insuficiente, utilizamos o modo 2. Este
modo requer que sejam previamente colocados na RAM os
enderegos iniciais das sub-rotinas de interrupgdo, até
um méximo de 128 enderecos. Cada enderego tem dois by-
tes 8, como sempre, o byte menos significativo deve
ser colocado antes. Os enderecos devem ser colocados
em posicoes adjacentes formando uma tabela de endere-
cos que pode ter até 256 bytes. O enderego inicial
dessa tabela obrigatoriamente deve ter o byte menos
significativo igual a zera.

Quando o Z-88 & interrompido no modo 2. 0
dispositivo externo deve fornecer um dado de um byte,
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0 qual &€ colocado juntamente com o canteddo do regis-
tro |, formando wum nimero de 16 bits {(a registro |
carrespande ao byte mais significativo) que deve apon-
tar para alguma posicao da tabela de enderecas menclo-
nada anteriomente. 0s bytes correspondentes a essa po-
sigdo e adjacentes s3o entdo colocados no PG. 0O 1Z-B@
passa a executar. entao. a sub-rotina que deve estar a
partir do enderego dado por PC.

Veja na figura 7.108 como esse procedimento é
feito.

FIGURA 7.18 - “Construgdo” do ponto de entrada no IN 2

o

INTERRUPCED
REQUISITAPA

[ oommme=m |
. T

0 byte fornacido pelo dispositivo externo
deve ser um nimero par. Mesmo que nao seja, o Z-8@
gncarrega-se de zerar o bit 8, VocE saberd explicar
por qu@?

O registro | pode ser carregado via programa
g seu conteddo pode ser colocado no acumulador:

FIGURA 7.11 - Instrugfes que utilizam o registro I.

INSTRUGEOD C6DI1GO

LD 1.4 @EDATH
LD A. | @EDS7H

Assim. uma vez escolhido o modo de interrup-
¢do 2. o0s enderegos iniciais das sub-rotinas de inter-
rupgao devem ser colocados numa regiao da RAM. 0 ende-
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reco inicial dessa regiao deve ter @ como byte menos
significativo (vocé@ saberia agors explicar por qui?) e
0 byte mais significativo deve ser colocado no regis-
tro 8. Naturalmente o registro | pode ser modificado
durante o programa. Voc® acha que isso é conveniente?

Como a interrup¢ao pode acontecer em qual-
quer Instante, podem existir ocasibes (geralmente par-
tes importantes de um programa). em que néo & conve-
niente que isto ocorra. Assim. existem duas instrucdes
que permitem ou n&o que o Z-B@ aceite Interrupcoes.
Sao0 elas;

FIGURA 7.12 - Instrugbes para permitir ou ndo interrupsies.

INSTRUCAD | GODIGO NOME E SIGNIFICADO
El #FBH Enable Interrupt: permite a
interrupcgao. =
DI #F3H Disable Interrupt; nao permite
a interrupcao

Desse modo, uma vez executada a instrucdo
El. o Z-80 sceitard Interrupcdes até que seja encon-
trada uma instrugdo DI. A partir desse momento. mesmo
que os dispositivos externos tentem interromper o
Z-B®, a requisicdo serd ignorada. A situacdo inicial
pode ser conseguida novamente com a instrucao El.

A sub-rotina de interrupgic deve terminar
com a instrugao RET| (RETurn from Interrupt - chdigo
@ED4DH) em vez de RET. Seu funcionamento & anédlogo ao
RET s6 que. além das "funcdes normais” do RET, ela faz
com que o hardware externo ao Z-8@ saiba que a sub-
rotina de interrupcéo estd terminada. Note que se qui-
sarmos que as interrupcdes continuem habilitadas. de-
vemos colocar uma instrugdo El antas da RETI.

Nos MSX, o ZI-B® esté operando em IM 1, & &
;aagrrunpldn a cada GB® Hz pelo processador de video

| 18

Como o Z-B® esté operando no modo 1, o ende-
reco 38H & o ponto de entrada para a retina que real|-
Za 0s seguintes procedimentos.

= Incrementa a varlével do sistema que fornece o TIME

- Verifica se existe alguma tecla pressionada & 3 co-
loca no buffer do teclado.
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- Faz o caractere do cursor ser o inverso do caractere
sobre o qual ele estd (em SCREEN @ e 11).
- Guida das "QUEWEDS™ do PLAY.

ENTRADA E SaiDA DE DADOS (IN e OUT)

Para que o computador possa se comunicar com
dispositivos externos (impressora, modem. video. etc.)
o 7-88 permite o acesso a 256 portas de 1/0 (@ - FFHI.

Para anviar dados para um dispositivo & uti-
lizada a instrugdo OUT. Veja na figura 7.13 as possi-
vels configuragdes do OUT.

FIGURA 7.13 - 0 comando OUT.

MNEMONICO coDIGD MNEMON I GO G601GO
OUT (nimero).A D3xxH ouT (C).D EDS1H
OuT (C).A ED79H ouT (C).E EDS9H
ouT (G).B ED41H OUT (C).H | EDBIH
ouT (G).C ED49H ouT (C).L EDESH

Mote que o ragistro entre parénteses deve
conter © nomero da porta de |/0 para o qual vai ser
enviado o dado.

A instrucao IN funciona da mesma forma. sb
que 0 dado & recebido do dispositivo em vez de ser
enviado. Observe a figura 7.14 .

FIGURA 7.14 - A instrugdo IN.

MNEMANI GO GADIGO MNEMGN | GO ConiIGo
IN A,(nGmero) DBxxH IN D,(C) | EDS@H
IN A.(C) ED78BH IN E.(C) EDSEBH
IN B.(C) ED498H IN H.(C) EDBOH
IN G,{(C) ED48H IN L.(C) h_EPEEH

Para o envio & a recepgdo de blocos de
dados, temos as Instrucdes da flgura 7.15.
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FIGURA 7.15 - Instrucfes para envio € recepcao de blocos de dados.

INSTRUGAD CoDIGOo
INI EDH A2H
IND EDOH AAH
INIR EDH B2H
INDR EDH BAH
outi EDH A3H
ouTD EDH ABH
OTIR EDH B3H
OTDR EDH BBH

0 funclonamento dessas instrugdes & andlogo
4s de deslocamento de blocos, 50 que o registro 4 in-
dica gqual o nimeroc da porta de |1/0 no qual serao envi-
ados ou racebidos os dados.

OPERACGOES COM NOUMEROS DECIMAIS

0 7-8B@ possui instrugdes para facilltar, em
certos casos, a utilizacdao de ndmeros na base 1@, de
maneira & representar cada algarismo de (@ a 3) com
melo byte ("088@ a ~1081™). Assim temos a instrugdo
DAA (Decimal Adjust Accumulator - codigo Z27H 1 que
"transforma™ o conteGdo do acumulador de modo que cada
meio byte (chamado também por "nibble”™) indique um
digito de @ a 9 ("0008" a "10@1" de tal maneira a re-
presentar em decimal o nimero que estava em hexadeci-
mal (bindrio) no acumulador. Assim. com o auxilio do
CARRY. poderemos representar ndmeros de @ a 199,

FIGURA 7.16 - Wimeros decimais de ® a 199 com CARRY e acumulador.

NEEEEEER

EEEEEEEE R 1 E EI E EEE

&1 e e e e '—"ﬂ
gleelpjeleleld] 181 —

carry
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Repare que devemos “olhar™ para o acumulador
como s& ele contivesse um nimero hexadecimal. Natural-
mente a instrucao DAA nao produzird nunca os digitos
A, B, G, D, E e F,

Assim, por exemplo, se QUISEFMOS somar os
nimeros 16 e 26 (base .18) poderemos fazer.:

16 + 26 = 42
16 = 0001 11080
186
26 = 8818 11898
26

FIGURA 7.17 - Uso da instrug3o DAA para somar numeros na base 19.

LD A.148H
ADD A,Z26H
DaA

. Primeiramente note que colocamos os nimeros
como se fossem na base 16 (obviamente aqui ndao tem
santida wutilizar os digitos de A e F). Assim. aphs a
instrucgdo ADD A, 26, teremos A = 3CH (ou seja, 68 em
decimal). A instrugdo DAA transforma o acumulador para
42H (= 16 + 26). Entretanto, o uso desta fungdo & |i-
mitada. pois se tentarmos colocar este nimero na vari-
édvel de retorno ao BASIGC iremos obter 66 (por quE?).
Tente imaginar como resolver este “problema™. Repare
que se tivéssemos somado 99H. ap6s DAA irfamos ter A =
898H e CARRY = 1,

A maneira como esta instrucao trabalha & ra-
zoavelmente complicada mas & impartante perceber que
0 resultado depende do fato da instrugdo anterior ser
uma soma ou subtragdo. Assim. se tivermos:

FIGURA 7.18 - Uso da instrugdo DAA para subtrair numercs na base 8.

LD A, 42H
SUB @&H
DAaA
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Apis SUB A, ©BH teremos. como no programa
1.1, A = 3CH. Entretanto. apbs DAA teremos A = 3B6H
{42 - B = 36).

A Instrugdo DAA afeta as flags de acordo com
0 resultado obtido.

Novamente salientamos que. para interfacear
com o BASIGC. esta instrucao nado & muito simples de ser
utilizada. Entretanto, para aplicacoes "exclusivas™ da
Linguagem de MaAquina ela pode ser muito Gtil...

0 ASSEMBLY 7-B® apresenta duas Instrugdes de
rotacao para utitizar nimeros na base 18,

FIGURA 7.19 - Instrugses de Rotacdo de nibbles.

INSTRUGAO CoDIGo NOME GOMPLETO
RLD EDH BFH | Rotate Left Decimal
RRD EDH 67H | Rotate Right Decimal

Cuidado! MN&o as confunda com as Instrucgdes
RL D (chdigo CB12H) ¢ RR D (cHdigo CB1AH) vistas ante-

riormanta.

Elas fazem uma rotacao de nibbles utilizando
0 byte indicado pelo par HL e o0 nibble menos signifi-
cativo do acumulador. 0 nibble mais significativo do
acumulador permanece inalterado. Assim. temos.

FIGURA 7.20 - Visualizagdo da instrugdo RLD.

a HEWMORIA
M J—[FE] enp. xxxx
=% .
H L !

[xx T xx ] :

Se no microprocessador tivermos A = 82H & HL
= CA88H e, no enderego C@@8H, tivermos 189H, apbés RLD
teremos A = #1H e no enderego GCO@8H teremos 82H. ou
sgja, efetuamos uma rotagdo para a esquerda.

A instrugBo RRD & anéloga. efetuando. entre-
tanto. uma rotacio para a direita.
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FIGURA 7.21 - Visualizagao da instrugdo RRO.

MEMORIA

-—»EE END . XXXX
Eo ST
H L !

Note oque estas instrugdes implicam na rota-
a0 "simultinea” de quatro bits. Elas afetam todas as
flags menos o GARRY. Sua utilizacdo, assim como todas
as Instrugoes de rotagao. depende muito da Imaginacao.

LABELS

Para finalizar o capitulo., apresentaremos o
conceito de LABELS. Os LABELS sao nomes que associamos
45 instrugdes e sub-rotinas em Linguagem de Miquina.
ou melhor. a seus enderegos. para facilitar a escrita
do programa numa “primeira passada™; ‘assim, todos os
cdlculos de enderegos necessarios para as instrucoes
de salto ou chamadas de sub-rotinas podem ser feitos
posferiormente. Observe o seguinte:

FIGURA 7.16 - Uso de LABELS.

Cooe Bi LOOP = ADD A.C
ceei ecC INC C

ceez2 77 LD (HL) . A
Ceo3 o5 DEC B

Cee4 20FA JR NZ _ LOOP
Ceds CDeCCe CALL NADA
cee? C3eeCe dP LOOP
cCeeC o0 NAaDA:= NOP

cCeeoD oo NOP

CeeE C? RET

Neste exempio, LOOP e NADA sao LABELS.
Suponha que agora vocé quelra caolocar os cbdigos na
membria e que o programa comece no endereco COOBH. Os
LABELS que estdo & esquerda serao entao calculados,
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LOOP = C@e@H
NADA = G@@CH

{veja que & importante saber quantos bytes tem cada
instrugao para se poder calcular os enderegos que
correspondam aos LABELS).

Nos saltos absolutos e chamadas sub-rotinas,
0os LABELS podem ser substituidos diretamente:

GALL NADA - (CALL ®C@®@H cbdigo @CDO@CEH)
JP LOOP - (JP  @C@OCH cadigo @C38CCAH)

no entanto, nos saltos relativos. um pequeno célculo é
NeCessario.

JR NZ LOOP-({JR NZ -6 cbdigo 28FAH)-6 = @FAH

Esse método facilita muito a escrita de um
programa e&m Linguagem de Méquina e evita confusdes
desnecessédrias pois, deixando todos os calculos de en-
deregos para o final. mantém sua atencao voltada para
a ldgica do programa sem "distrai—-lo™ com célculos de
enderecos. Além disso, os LABELS (aliados aos comenta-
rios) facilitam a compreensao do programa (vocé |ogo
perceberd isto...). Os programas ASSEMBLER'S. além de
transformar automaticamente os mneménicos em cédigos,
calculam os enderegos relativos aos LABELS.

RESUMO

Fizemos uma répida revisao dos conceitos
vistos até este capitulo ¢ Introduzimos todos oS re-
gistros internos do microprocessador, incluindo A7,
B o B b oD s H G Es TR &Y,

Terminamos de apresentar as (Instrucdes em
Linguagem de Méquina. destacando as instrugdes de tro-
ca. as que utilizam IX e |Y, e as comparacdoes do acu-
mulador com blocos de meméria (CPI, GPIR, CPD. CPDR).

Finalmente., aprendemos o importante concelto
dos LABELS. que facilita a escrita e posterior leltura
do programa.
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EXERCICIOS

1- Vocé@ saberia explicar a diferenca entre as instru-
coes ADC A.A e RLA?

2- Escreva um programa, em Linguagem de Méquina. capaz
de inserir um bloco de dados numa regiao de membria,
Para verificar o funcionamento do programa, transfira
um bloco B para dentro de um bloco A. insarindo-o a
partir de D@5@8H. Observe & figura a seguir. Utilize
LABELS para facilitar a escrita do programa.

SITUACAD INICIAL SITUACAD FINAL
paeaH DOBEH
1] fa _*::r:e
p100H & DeSEH
B B
D158H D1@8H Saba
A J—*parte
Di58H | de A

3- Faga agora um programa que "jogue fora” um bloco de
dados e "encha” a meméria livre com zeros. da seguinte
maneira:

ANTES PEPOIS

DaaeH DasaH

A [+
Dpa2aH DazeH

c ﬁﬂgfﬁﬁdn B
D@4TH PB4TH

B ZERDS
DpaTTH POTTH !

Vocé pode perceber a utilidade destes dois exercicios?
0O primeiro permite acrescentar instrugdes a um dado
programa em Linguagem de Maquina engquanto o segundo
permite retirar instrucdes. enchendo a meméria que so-
bra no final com NOP's, Naturalmente. para torni-los
praticos, seriam necessirias implementagdes. tais como
um programa em BASIC que perguntasse “enderego para
insercdo?”. "quantos bytes a serem inseridos™ e "ende-
reco inicial dos dados a serem Inserlidos?”, para o ca-
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s0 de sar necessério acrescentar Instrugoes, e "ende-
re¢o inicial de retirada?” e "quantos bytes a serem
retirados?”, para quando fosse preciso retirar instru-
coes. Esse programa em BASIC deveré ser capaz de pas-
sar esses parBmetros para as sub-rotinas em Linguagem
de Méquina.

4- Dada a lista de instrugdes a seguir. indique quais
sxistem e quais ndo existem. No caso delas existirem,
indigue o nimero de bytes @ as flags afetadas.

LD D.(BG)

LD A,(IX +18)
ADD HL,BG

EXX BC,DE

SUB HL.DE

LD (15085).A
LD (37840),22
AND (IX + 20H)
DR 1Y + 16
XOR HL

ING IX

LD B.(HL)

LD BG,(30808)
ADC HL,SP

ADD BG,SP

LD BG,DE

LD HL,S5P

EXX SP.(HL)
GALL NC.31000
RST 16

LDDR

BITI.(IX + 18)
SCF

NEG B

LD DE, 14348
LD DE,{1439@)
AL (HL)

RL HL

RR H

RES @.{1Y)
RES 0. 1Y

JR M.128

JR G,207

JP C,287
PUSH A" F’
POP BC

FOP DG
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PUSH L
RST N
ADD A.261
SLUB A,35
SUB C
ADC A
SUB E
A
H

’
»
-
]

EmE=D

SBC
SBC HL.BC
SBC IX.DE

INSTRUCBES VISTAS NESTE CAPITULO

EXX

EX AF.A'F’
EX DE.HL
EX (SP).HL

Instrugdes usando:. IX - prefixo ®DDH
I¥ = prefixo ®FDH

GPI

GPD

CPIR

CPDR

RST M (M =@, B, 16, 24. 32. 48, 48 ou 56)
El

1]

RETI

RETN
IMM(M=8.10u2)
DAA

RLD

RRD

Instrucdes de entrada e salda. IN
ouTt
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INSTRUCOES
SECRETAS
DO Z-80

Se vocé der uma olhada culdadosa numa tabela
de mnem8nicos. perceberé que existem alguns “buracos”
nas colunas "apbs CB" e "apbs ED". Talvez vocé j& te-
nha se perguntado o que acontece se tentar utilizar
essas “instrugoes”. De fato. algo acontece &. por in-
crivel que pareca, até com certa lbgica! Temos., entao,
mals instrugoes disponivels para utilizar o Z-88 gque,
no entanto. ndo sao divulgadas em seus manuals (e por-
tanto., nao fazem parte das tabelas dos programas AS-
SEMBLER e DISASSEMBLER). Vamos, entao, estudar essas
"Instrucoes secretas”. O motivo pelo qual estas ins-
trugdes ndo sdo divulgadas ndo & bem certo e preferi-
mos nao emitir opinides tentando advinhar o por qué. O
fato & que elas existem.

A ESTRUTURA DAS INSTRUGCSES

Recordando conceitos vistos nos capltulos
anteriores vimos que, se todas as combinagdes poss(-
vels de um byte fossem utilizadas para indicar instru-
cGes, teriamos apenas 256 Instrucdes dispaniveis para
I-B8. Assim, quatro bytes foram reservados para permi-
tir o uso de mais instrugbes.

GBH e EDH que colocamos em “frente” a um dos 252 bytes
restantes produzem outras instrugdes.

ODH e FOH que colocados em “frente” a quase todas as
instrugoes que utilizam o par HL, permitem
utilizar os pares IX e IY.
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Desse modo, como oficialmente temos 248 ins-
trucoes apds CBH, S8 instrugdes apbs EDH e mais 144
Instrugdes possibilitados por DDH e FOH temos.

252 + 248 + 6B + 140 = 698 instrucoes
oficiais

(que na reallidade s3o "apenas™ E96. pois os cbdigos
28H & EDB3IH correspondem ambos a LD (KK)., HL & o5 cb-
digos 24H e EDBBH correspondem ambos a LD HL. (KK).

Vamos agora tentar preencher os “buracos”
restantes e fazer alguns malabarismos com o0s bytes pa-
ra tentar "cavar™ novas instrugdes. Num esforgo de pa-
dronizacdo, utillzaremos os mesmos mnemBnicos apresen-
tados na maloria da literatura a respeito dessas novas
instrugdes.

AS INSTRUCGES NAO-OFICIAIS

Comecemos entao a preencher os oito bytes
restantes para as instrucdes apbs CBH, ou seja. de 38H
8 37H. Teremos entido uma nova instrugdo de rotagdo si-
milar & SLA sb que em vez de resetar o bit @, este &
setado. Esta Instrugdo & chamada de SLI ( Shift Left
Inverted) & corresponde a multiplicar o valor do re -
gistro ou membria por 2 e somar 1 ao resultado (o CARRY
pode ser usado para detectar "estouros™).

FIGURA B.1 - # instrugdo SLI

SLI
CARRY

a Yamc==amn 2

Utillzando os bytes DDH & FDH temos entao
dez novas instrugdes:
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FIGURA 8.2 - Dez “novas” instrugfes de rotagdo (-128(= @ {= {27

INSTRUGAD CoDIGO
SLI A CGB37H
SLI B CB38H
Ll G CB31H
SLI D CB32H
SLI E CB33H
SLI H CB349H
SLI L GB35H
gLl (HL) CB3EH
SL1 (1X+0Q) | DDCBQ3EH
SLl (1Y+Q) | FDCBQ3EH

Até& agora. mencionamos que o5 bytes FDH e
ODH poderiam ser colocados em frente de gquase todas as
instrucoes que envolvam o par HL para utilizar os re-
gistros IX & |Y (de fato, as Gnicas “"excegoes” sao as
instrucoes EX DE.HL ., EXX e as instrugoes que utilizam
o par HL mas sao precedidas pelo byte EDH). 0 que a-
cantece se tentarmos utilizar FOH e DDH em frente de
Instrugdées que naa utilizam o par HL? De fato, se co-
locarmos os bytes FDH e DOH em frente a qualgquer ins=-
trugdo precedida por CBH. com excegdo das instrugdes
que wutilizam o par HL e das instrugoes BIT. teremos
336 novas instruqdoes que trabalham de modo bastante
paculiar: elas executam a instrugao no endereco indi-
cado por IX e |Y mais Q (nimero entre -128 e 127) e,
aphs isto, copiam o resultado no registro indicado pe-
la instrucdo! Note que isto equivale a duas instrugoes
oficlals... Por exemplo.

SET 7.A = GHFFH DODCEQFFH = SET 7,(1X+Q)

Fica dificil entretanto, definir um mnemdni-
co para este tipo de instrugao, Poderiamos., por exem-
plo, utilizar o seguinte:

SET 7.A/(1X+0)
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Aqui estao portanto essas 336 novas instru-
GDB8s,

FIGURA B.3 - 112 “novas” instrugbes usando SET (-128(= @{=127),

reg/m|A/(IX+@) |B/{1X+@) EHII*N-DHIIMJ E/(TX+@) [H/CIX+R) [L/ (IX+@)
bit A/(TY+@) |B/CTY+Q) |C/CIY+Q) |O/(IV+@) JE/(IY+@) [H/CIY+@) |L/{IT+E)
DOCBGCTH | DDCBACRH DDEBIEIH‘DDH&EEH DDCBGC3H |DOCBGCAH | DDCBECSH
FOCBGC7H|FOCBACAH | FOCBACIH|FOCBRC2H] FOCBACIH | FOCBRCAH | FOCBRCSH
DOCBGCFH | DDCBACEH| DOCBACTH| DDCBACAH] DOCBRCEBH | DDCBACCH | DDCEACDH

FDCBACFH]|FOCBACEH| FDCBACTH| FOCBECAH | FOCBRCEH |FOCBGCCH | FOCBRCOH
DDCBEO7H|DDCBADEH| DDCEGDLH | DDCBAD2H DDCHDH-I1DDEBIHHID!EEED5H
FOCBADTH FDEBEDGI-IIFIFEHWIH FDEHHJEI-I]FD‘!ZEI‘BHH FOCBRO4H] FDCBRDSH
DOCBADFH)DDCRADEH DDCBRDEH | DOCBADCH| DDCBADDH
FDCB&DFH| FOCBADAH] FOCBRDBH| FOCBROCH| FOCBGDDH
DDCBRE7H| DDCBGESH| DDCBRELH D'DCHE?HF DDCBAE3H| DDCBAE4H] DDCBGESH
FOCBRE7H| FOCBQESH | FDCBRESH|FDCBAE2H] FOCBGESH | FDCBAE4H| FDCBAESH
DDCBREFH BHCBEEH‘DDCHE?H DOCBAEAH)DDCBRERH|DDCBRECH | DDCEREDH
FDCBGEFH| FOCBAERH | FDCBGETH |FDCBAEAH |FDCBAEBH | FDCBGRECH | FOCBAEDH
DOCBGF7H| DDCBAF8H| DDCBAF 1H| DDCBAF 2H| DOCB@F 3H | DDCBAF 4H| DDCBAFSH
FOCBGF7H] FOCB@F®H| FDCBGF {H|FOCB&F 2H|FOCBAF 3H | FDCB&F 4H | FDCBEFIH
DDCBAFFH|DDCBAFBH |DDCBAFFH | DDCEBAF AH|DOCBAFEH {DDCEAFCH | DOCBAFDH
FOCB&FFH|FDCR&FEH |FOCEQFTH| FOCBAFAH|FOCBGFEH | FDCB&FCH |FDCB&FDH

DOCEGD?H| DDCERDAH
FOCBADFH] FOCRGDEH
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FIGURA 8.4 - 112 "novas” instrugies

usando RES (-128(= @(=127).

reg/m

bit

ASCIXHR)
AS(TY+@)

B/(1X+4)
B/(IY+8)

C/UIX+@)
C/tIY+@)

DALIX+E)
D/{1Y+4)

E/CTX4a) [H/CIX+@) JL/ C1X+@)
EACTY+@) JH/ACTY+@) JL/CTY4E)

nn:nnaru*

FOCBGETH

DOCEGERH
FOCBGEeH

DDCR&BIH
FDCE&BiH

DDCBABZH
FODCBGB2H

DOCEGE3IH]DDCEAB4H | DDCEGESH
FOCEGEZH] FDCRGBAH| FOCBGESH

DOCBGEFH
FOCRGBFH

DDCB&BEH
FOCBGBBH

DOCB@BTH
FOCBGBIH

DDCEGBAH
FOCBGBAH

DOCBAEEH]| DOCEGBCH| DDCBASDH
FOCBGBEH]FOCBGBCH| FDCEGBOH

DOCBAT7H
FODCRATTH

DDCB@78H
FOCEG78H

DDCBG?iH
FOCBGTiH

DOCBGTEH
FOCBGTEH

FOCBAT3H] FOCRGT4H) FOCRGTSH

DOCBGTH DDEHH?!HlﬂDEBE?EH

DDCBATFH
FOCBATFH

DOCEGREH
FOCB&?BH

DOCEG97H
FOCBGT?H

DDCBETAH
FDCBATAN

DDCBAZRH] DDCRATCH] DOCBATDH
FOCB@TBHY FOCBRTCH] FDCBGTOH

DoCBGATH
FOCBGATH

DOCBRABH
FOCB&ABH

DOCBGALH
FOCB&ALH

DOCBaAZH
FDCBGAZH

DRCBRAH] DUCBRAAH] DDCBAASH
FOCB&ASH] FOCBAA4H] FOCEAASH

DOCBAAFH
FOCBRAFH

DOCRGABH
FOCEGABH

DOCBGATH
FDCB&ATH

DOCB&AAH
FDCBGAAH

DﬂﬂBEHEH'DDEHEHEH DOCBRADH
FOCBAABH] FDCBAACH) FDCEGADH

DDCBABTH
FOCBEETH

DDCEGEH
FOCEQBOH

DOCRABIH
FDCEGBIH

DOCBGB2H
FOCBREZH

DDCEGE3H DBEBEB#HIDDEEEESH
FOCBQE3N| FOCBGB4H] FOCBRESH

DOCBRBFH
FOCBGBFH

DDCRGBEH
FOCBGBEH

DOCBABTH
FOCRGBTH

DOCEGBAH
FOCB&BAH

DOCEGBOH| DDCEGBCH] DDCRGBOH
FOCBGBBH]FDCBGBCH ) FOCRGBOH
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FIGURA B.5 - 112 “novas” instrugdes de rotagdo.

reg/m|A/(TX+@) |B/(IX+@) | T/ (1X+@) |0/ (IX+@) JE/(TN#@) |H/ CIX4@) JL/ (IX+&)

inst. JA/(IV4@)|B/CIY+@)|C/(IV+@) D/ (IY+@) |E/CTY+@)JH/CIY+@)JL/(IVHE)
DDCBAA7H|DDCBAGH| DDCBASIH] DDCEGE2H | DDCEAS3H | DDCEGE4H DDEBEﬂﬁHl

= FOCB@®7H]| FOCBGSSH] FOCEG81H| FOCRGA2H] FOCEA83H] FOCEA@4H] FOCEG8SH
DOCB&@FH] DDCBASEH| DOCEG@TH] DDCEGGAH ) DDCBREEH] DDCEGCH) DOCEGRDH

e FOCRA®FH| FOCBGAEH] FOCEG@TH]| FDCBAGAH|FDCERBEH FEEBHGEH‘FDEEH!DH
DDCBG{7H| DOCBA18H]| DDCBE11H)DDCE®12H| DDCBA13H| DOCBR1 4H) DDCBA1SH

- FDCB&17H FDEBEI!HlFDEBiiiH FOCB@12H| FOCBA1 3H] FOCB@14H] FDCBE1SH
DOCBR1FH DDBBEIBHIDDEHii?H DOCBG1AH]DDCBA1BH] DOCBALCH] DDCBG1DH

4 FOCBALFH]FOCBAR1BH|FDCBG1 FH| FOCBRIAH])FOCBA1BH] FOCBGICH]| FOCBAIDH
DOCR&27H] DDCB&28H| DDCBG21H) DDCB&@22H | DDCBG23H DﬂiEHE#HIHDEHEEﬁH

! FDCBA27H| FOCBA20H| FOCBA21H| FOCBGZ2H] FOCBAZIN FOCRG24H FOCBa25H
DDCB42FH] DDCBA2BH| DDCBGZ7H| DDCBEZAH | DDCEAZEH| DOCB&ZCH| DDCBEZDH

o FDCBG2FH]|FOCBAZBH| FOCBGZ7H| FOCB&2AH |FOCBA2EH| FOCE@ZCH| FDCB&Z0H
DOCR&37H|DDCEA3RH | DDCEA31H| DDCBA32H| DOCEG33H)| DDCBG34H) DDCEG2SH

% FOCBA37H| FOCBG38H|FOCBG31H|FOCBA32H] FOCBA33H FDEBEE!HIFDEEHEﬁH
DDCB@3FH | DDCBAIBH |DDCBAITH |DDCBE3AH | DDCBASEH | DDCBAICH] DDCBA3DH

" FOCB@3IFH|FOCBA3BH FDEBIE?HIFDCHEEAH FOCB@3BH| FOCB@ACH| FOCEG3DH

Nos caplitulos anteriores dissemos que 0S re-
gistros IX e 1Y (de 16 bits) ndo podiam ser divididos
em &2 registros de B bits. Entretanto. se usarmos oS
bytes DDH ¢ FOH em frente a qualquer instrucdo que u-
tilize os registros H ou L separadamente (mas que n&o
utilizem o par HL), executando as instrucoes precedi-
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das por GBH ou EDH, teremos acesso &s metades dos re-
gistros. Se utilizarmos instrucées com o registro H,
estamos |idando com o byte mais significativo de IX ou
IY {que chamaremos HX E HY respectivamente) e, se uti-
lizarmos instrugdes com o registro L, estaremos |idan-
do com o byte menos significativo de |[IX ou 1Y {que
chamaremos LH_s LY respectivamente). Temos entao 82
novas instrugoes:

FIGURA B.6 - 52 "novas” instruces LD com XI e IY.

LD | WX | LX | HY | LY

A |D07CH{DD7OH|FDTCH|FOTOH

B |DDA4H]DDASH] FO44H]| FDASH éﬁ

C |DDACH]DDADH| FOACH| FDADH 1

D |DDS4H]DDSSH|FOS4H|FDSSH

E |DDSCH|DDSOH|FOSCH|FOSDH A B D K
HX JOD&4H|DDASH DDA7H] DDA&RH] DDSLH | DDAZH| DDAIH | DD26KH
LX JDODACH|DDADH DD&FH)DDABH | DDATH{DD&AH | DDABH | DD2ZEKH
HY FD&AH|FD&SH| |FD&TH|FD&8H |FDA&LH]|FD&2H|FDA3H |FD25KH
LY FDSCH|FD&OH] |FD&FH|FD&BH|FDSTH ) FD&AH| FDAEH | FD2EKH

Apesar do aspecto "estranho™ da figura B8.B,
gla & simples de utilizar. 0Os seguintes exemplos devem
esclarecer a questao:

LD G. HY = FD 4CH
LD HX. LX = DD BE5H
LD LY. D = FD BAH
LD HY. 16 = FD 26 18H
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Vamos agora ds Instrucdes aritméticas,

FIGURA B.7 - 24 "novas” instrugdes aritmeticas,

HX LX HY LY

ADD #, | DDBAH | DDBSH | FDB4H | FDBSH
ADC #, | DDBCH | DDBOH | FOBCH | FOBOH
INC DD24H | DD2CH | FD24H | FDZCH
SUB A, | DD7AH | DDYSH | FO74H | FO9SH
SBC A, | DD?CH | DDYDH | FOYCH | FOFDH

DEC DD25H | DD2DH | FD25H | FOZDH

e, finalmente; as instrugoes |0gicas e de comparagao:

FIGURA 8.8 - 12 "novas” instrugfes ldgicas e 4 de comparagdo.

HX LX HY LY

AND DDA4H | DDASH | FDA4H | FDASH

OR DDB4H | DDBSH | FDBAH | FDBSH
XOR DOACH | DDADH | FOACH | FOADH
cp DOBCH | DDBDH | FOBCH | FOBOH

Vocé pode perceber que ainda existem alguns
"buracos”™ (nas instrugoes apbs EDH) e muitas outras
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combinacdes possivels. No entanto, ate agora nada foi
publicado a respeito dessas possiveis novas instru-
gies. possivelmente porque elas produzem algum resul-
tado “ilbgico™ ou resultado nenhum... 5e vocd dispu-
ser de tempo livre. “divirta-se” tentando descobrir o
que estas instrugdes que faltam podem fazer... Entre-
tanto, com estas 438 novas instrucgoes temos agora 1136
instrugoes! J& & o suficiente para se divertir...

Voc# poderia perguntar sobre o efeito dessas
novas instrugdes nas flags.. 0 efeito é equivalente s
|T5tru;ﬁas “oficiais” e pode ser descoberto por analo-
gia.

Novamente, salientamos que essas instrugoes
nao podem ser utilizadas com os ASSEMBLERs e DISASSEM-
BLERs. Entretanto, as pseudo instrugdes {ou NOPs pos-
teriormente preenchidos) podem facilitar as coisas:

DB @DOH

DEC L ;equivalem & DEC LX

DB @FDH

SBC A.H ;equivalem & SBC A, HY

Obsarvacao: Alguns ASSEMBLERs utilizam duas pseudo
instrucdes usadas para definir dados de um byte (Byte)
ou dols bytes (Ward), respectivamente:
DB & DW b

Com relagdo aos registros HX. LX. HY & LY &
conveniente salientar ogque sua wutilizagao depende do
seu programa: se vocé precisar de muitos registros e
puder deixar de lado as facilidades de enderecamento
de memoria através dos pares IX e |Y, entao vocé pode
utilizd=los sem problemas.

RESUMO

Neste “pequeno”™ capltulo apresentamos 438
novas instrugoes para o microprocessador Z-88 que,
somadas &s G698 instru¢oes apresentadas previamente,
perfazem um total de 1136 Instrugdes!

Estas instrucdes foram "descobertas” utili-
zando os "buracos™ existentes nas Instrugdes apés CBH
g manipulando convenientemente os bytes DDOH e FOH para
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trabalbhar com as metades dos registros IX e IY, "cri-
ando” assim. o0s registros HX, LX, HY e LY. Qutras com-
binagdés sao possivels mas, aparentemente, nao produ-
zem instrucoes utilizéveis.

Salientamos o fato da nao possibillidade do
uso dessas "novas”™ instrucdes com o5 programas ASSEM-
BLERs e DISASSEMBLERs, o0 que pode sSer compensado em
parte para os ASSEMBLERs através de pseudo-instrucgdes.

Comentamos também o fato de que a utilizagdo
dos registros HX, LX, HY e LY so & valida se nao forem
ser utilizadas as caracteristicas de enderecamento de
memoria através de |X & 1Y,

EXERCICIO
1-) Procure modificar o programa MONITOR para que ele

"funcione™ com as instrucdes "secretas” apresentadas
nesse capltula.



PRIMEIRAS
APLICACOES

Mos oito capitulos anteriores vimes todas as
instrucdes que o Z-B@ dispde. Meste caplitulo veremos
algumas “manhas”™ em Linguagem de Méquina no MSX. Como
em outras linhas de microcomputadores. existem rotinas
da ROM prontas para serem usadas ou detalhes do hard-
ware que podem tormar dols programas que executem. au-
ditiva ou visuaimente a mesma tarefa. estruturalmente
diferentes,

O BIOS
Ao ler o titulo acima vocé deve ter pensado:

- 0 BI0S111 De novolll Serd que esses caras
nao tém mals sobre o que falar? Muitos livros sobre
MS5X ficam horas & horas falando sobre els.

A resposta & muito simples. Siml| Pois se vo-
¢8# souber utilizar bem o BIDS. o0s seus programas am
Linguagem de Mégquina va@o rodar corretamente em qual-
quer micro que respeite o padrao MSX {(desde o micro do
tio do primo do vizinho da sua irma, até o MSXKZ2 que
aquele amigo chato "importabandeou™ do Japdo e no qual
sf sabe colocar cartuchos de joguinhos).

0 BIOS (Sistema Bésico de Entrada e Safda) &
uma “méo na roda™ para qualquer programador. Nele
existem rotinas para o chaveamento de slots. ler e
gravar bytes em outros slots, executar programas em
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outros slots e se comunicar com o VDP. PPI, PSG. GCAS-
SETE. IMPRESSORA. etc.

Quando vocé tiver alguma idéia sobre um pro-
grama eam Linguagem de Méquina. consulte uma relacao
das rotinas do BI0S. Certamente existiré uma que faci-
litard a execucao do seu programa.

Vamos apresentar agora um programa que uti-
liza os 32K que ficam "escondidos™ pelo interpretador

BASIC.

Usaremos a pégina @ do slot que possuir RAM
para ficarmos “paginando™ Imagens gréficas, ou seja.
trocando os valores do que estiverem na VRAM com os
que estiverem no infcio da RAM.

A transfer@ncia serd feita byte a byte se-
guindo a seguinte sequéncia.

- Lé-se um byte da VRAM;

- Lé-se um outro byte da pégina @:
- Grava-se o outro byte na VRAM;
~ Grava-se o byte na pégina @;

- Verifica se terminou o Loop.

Para ler 8 gravar um byte na pégina ® usa-
remos as rotinas WRSLT (00149H) e RDSLT (@88CH) & na
VRAM as rotinas WRTVDP (@847H) & RDVRM (@@4AH).

Como a rotina WRSLT pede como parBmatro o
nimaro do slot no qual seré lido o byte utilizaremos o
seguinte procedimento.

Nos MSX de 64 Kbytes de RAM reservam apenas
um slot para essa membria . Ou seja, existe wum siot
que & preenchido totalmente com meméria RAM.

Sabemos também que a pégina 3 que asté
habilitada & a do slot que contém a RAM pois caso
contrario nao terfamos as varidvels de sistema (que
podem ser alteradas). Ao lermos a porta A da PPl obte-
mos o nGmero dos slots que estdo sendo acessados. Os
bits B e 7 (pédgina 3 ) indicardo o slot qua contém a
RAM. Rode o programa da figura 9.1 com o segulnte pro-
grama em BASIC.

| i® DEFUSR = BHC@®®® = SCREEN 2
JE'- FOR L = & TO 19® STEP 3
@ | 39 CIRCLE (128.%&6).L ® MEXT
| 82 o gmni®d
=5
&8 FOR L = & TO 2e
LA 7@ LIME (255#8RND(1), 172#RND{1))-{255=RND
| ALz Disd L
‘ = B
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FIGURA 9.1 - Programa de paginagdo.

Coos DEAE IN A, IFORTAAD
Coaz CRe7 ELE A
Coo4 CEeT BLC &
Eoeh 33lice to"  BLOTIA

TS,
Coan 21 b et 4 £
C30E TRHEF
COSE Chakdd CaLL RDURH bule du VRAH
Coii ITIOCE LD (VRTTL ) & ;t lr.ll. A =m UVEBYTE
Cois BAJECE LD (ELOTH ! bute da
CeLF CO8Cas ALL ROBLT @IAE
Cain A0rE ALl WRTVRH lII:r Ve ﬁ nm VREAN
C#LD IAIOCH o A&, IVBYTEDY »
Cares =r (] E.A FEREFEVE W"I'TE
C#2i IA D A (BLOT) pns papins
Ca2a CO14d8 CALL WRSLT v
caz7 23 INC WL plrerenents HL
Ce®Z8 CHET4 BIT &.H rew o BIit & dn
CazZA EBEE I T, TRMGF iH far 1, FrEtorFAs
C#2C C¥ RET
C8Z0 89 VEYTED DLFD ®
CO2E &2 BLOTH DEFR &2

Vamos ver agora um programa qué, Dada uma
string como parSmetro, a escreve na tela grafica com
gspacamento de SCREEN 8.

Para conseguirmos tal eafeito wutilizaremos
duas varlévels de sistema GRPACX (FCB7H) e GRPACY
{FCBSH) que Indicam a coordenada a partir da qual sar
impresso o caractere.

Para imprimir um caractere na tela gréfica,
usaremos a rotina GRPPRT (@880H) que pade como pardme-
tro o chdigo do caractere a ser Impresso. Esse cbdigo
deve ser colocado no Acumulador.

& GRPPRT incrementa automaticamente em B a
variédvel do slistama GRPAGX (FCB7H). entao para que
possamos imprimir com o espagamento de SGREEN @ deve-
mos, apbs chamar assa rotina subtralr 2 da variével do
sis- tema GRPACX.

Vejamos entdo o programa na flgura 89.2.

FIGURA 7.2 - Programa de impressdo na tela sridfica.

Casd CO7F288 CALL IM1ORPF
caaa i8R L Hi , dd88H
coBs ZERBSFC LD {ORPACK ) . HL
cCeaas 2289FC LD COEPRCY D, ML
CasC 2AFBFTF LD Hl.tIF?FﬁH
CodF 44 LD B, CHLY
ceie 23 IHC HL

cCeii SE Lo E,UHLY
ceiz 23 IHWC  HL

Cceid 54 LD G.IHLi
Coia 1A LooPE LD L DE

Cais CDoDen CnLL BHFFHT
Ceil 13 IHEC

C8i¥ 3ABTFC LD H-tEﬂFACI?
CRIC DAB EUR  #2H

CRLE 3I2AFFC LD (GRPACK &
Ca2i 18F1 DNE LOoP

C823 COYF o CaLL #¥FH

cela CP RET

Podemos, também, fazer algumas brincadeiras
interessantes com a impressora.

0 programa a seguir (figura 9.3) transforma
0 seu MSX em uma méquina de escrever.
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Usaremos a rotina CHGET (®88FH) para espe-
rarmos o pressionamento de uma tecla. & a rotina
OUTLPT (®140H) para enviar o cbdigo ASGI| da tecla
pressionada para a Impressora.

Para sair do programa, wusaremos a rotina
BREAKX (®#8B7H) que testa o pressionamento das telas
GTRL + STOP.

FIGURA 9.3 - N5X como mdquina de escrever.

Coo® CD?F09 INICIO=CALL CHGET

Cee3 CD49o1 CALL OUTDLPF
cCees CDB7ee CALL BREAKX
Ceey 30FS JR NC, INICIO
ceeB C9 RET

Gom o programa desse jeito, as teclas que
vocE pressiona ndo aparecem no video. mas se usarmos a
rotina CHGET (8®9FH) do BIOS poderemos ver o que @es-
Cravemos.

Altere o programa para que @ale fique como
mostra a figura 9.9,

FIGURA 9.4 - MSX como mdquina de escrever e imprimindo no video.

Ceoe CDPFee INICIO=CALL CHGET

Ce®3 CDAZ200 CaLL CHPUT
Coes CDAaA901 CaLL OUTDLP
Ceo? CDB7090 CALL BREAKX
CeeC 3eF2 JR NC, INICIO
CeoE C9? RET

Note que esse programa fol feito wusando-se
quase sb rotinas do BIOSI

0 nosso prbximo programa continuaré traba-
Ihando com & impressora.

Até o lancamento desse livro ndo havia no
mercado nenhuma Impressora que imprimisse todos os ca-
racteres do MSX. Mas a maioria das impressoras possuem
0 recurso do modo gréfico, que nos dé o controle sobre
as agulhas. Entdo por gque ndc Iimprimirmos todos o35
caracteres em modo gré&fico.

Ma tabela de caracteres. eles estdo armaze-
nados como mostra a figura 9.5. .

58 enviarmos essa sequéncia de bytes para a
Impressora trabalhando em modo gr&fico obteremos a fi-
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gura 9.8 .

FIGURA 9.5 - Matriz de um caractere.
1BCTH
1BC8BH
1BC9H
1ECAH
1BCEH
1BCCH
1BCDH
1EBCEH
FIGURA 9.4 - Caractere "deitado”.

0 e | | D
e D | D e D ] e {0 | e
e | @00 ® =@
(o] L0 RN (R PR [R8 F. o] L]

1 e [

] JIIIII_J.
[ | (e | |

A letra aparece deitada. porque no video os
bytes sao transformados em segmentos horizontais e na
impressora o0s bytes sao transformados em segmentos
verticais.

Vejamos como poderemos fazer para imprimi-los
corratamente.

Se ao lermos os B bytes que formam o desenho
do caractere construirmos uma tabela de B bytes forma-
dos pelos bits de mesmo ndmero. conseguiremos imprimir
o caractere corretamente na impressora.

Observe na figura 9.7 este processo.

FIGURA 9.7 - Impressiao correta de um caractere.

TABELA TABELA
ORIGIMNAL RODADA

1BCTH C288H

1BCBH C281H

1BC9H C282H I

1BCAH | C2B3H DI..IIJ.L

1BCEH czedH m [ [ [ |m

1BCCH c265H @ m m | m

1BCDH c266H |1 'm [ [ | |

1BCEH cze7H| [ (WM |
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Montaremos, na flgura 9.8, .uma sub-rotina
que, dado o enderego Iniclal dos B bytes do caractere
em DE monta uma tabela com os bytes "verticalizados"™ a
partir do endarego CZ2@8H.

FIGURA 9.8 - Rotina de “rotacao” de um caractere.

Ceas VERTICE rcontsdor de butes

Caéd S400 LD 0, a0 ¥

cos2 LOOFBEY IPFERRrYE Eontsdor

Cea2 CS GH DC rmponte HL p/ tsbrla

Ce##d Ji00CT LD ML, @C200H yeonteador de bils

Coaps Ba0H Lo H.®8H remrrega A com bhyte

Casa 1h L A, (DLCY tde meiriz

E": i> LOOPITH []

Caw tinerre LIt 7 nm CARREY

Coen CHi& RL L HIL } rinsere CARRY na tabels

ceec 23 IHC HL fincremenis slemenkto

Ceanh 18Fn DJNE LODPIT rda tmbhels

cCawF CA PGP BC fefetum loop

Ccaia 13 INC DE frecuperes conteador

Coil 1&EF DJINE LODOrBY tincresents mpontsdor
iefetus loope

Ce13 C¥ RET IrEtorne

0 LDOPBY carraga sucessivamente o acumulador
com o valor de uma linha @ o LOOPIT coloca cada bit do
acumulador no bit @ de um byte da tabela. Observe a
figura 9.9.

FIGURA 9.9 - Visualizagdo do programa.
[ IGNORADO @=4 [1=0

] A
czee[ LLI1LL H!lIIIIII------1]Eg?rTTTT1
T —— T T o]

shelofeflof= ‘_ sfafafaf=f= ——_——
af=f=]:-]- —_— slslsf=]+]: e e
sfsfaf= —_— sl=0=0=0=]- —

@ assim sucessivamente. eté o fim da rotina. quando a
tabela esté assim:

czee
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Note que essa

rotina tem muitas aplicacoes

como “rodar™ padrdes de caracteres ou SPRITES Bx8.
Usaremos, no proximo programa, a rotina da
figura 9.8 para imprimirmos uma STRING em modo gréfico
mas fazendo as devidas corregdes.

FIGURA 9.18 - Impressdo de STRING em modo grafico.

C#d® TAFBFF
Ceel 44
Ccapa CDOIACS

cesi eadd

[ s}
cCoasl Ji8ac?
Cesr #4908
Caad 1A

ir
Cess CHLA

23
Ceay 10Fa
ceal Ci
CeAC 13
#40 10EF
“aal L%
are

HL.tBF7FHH) paponte HL pa

LD
LD . iHL}
CALL HORA
IHE
LD E.THL)
1NC
LD D, tHL}
EX DE.ML
LOOFCAL
FLIS HiL
i, (HL Y
BE
HL, 1BBEM
o, s
E
o
E
1]
E
o
[L]
HL . DE
oE . Hil
VERTIC
B,
HL . @C2@8H
o DL b
LFTOUT
(318
(M lvi ol ]
BEC
HL
HL
LOOPCA
AL AEH
LETOUT
Ny
LPTOUT
£.0
n;s
E
o
C
[+]
E
(v}
A E
LPTOUT
Foo
LETOUT
RET
VERTICE
L B.80H
LOOPEY ¢
FUSH BO
LD HL.8C2e8H
LD B.8EH
L i TDE ¥
LOOPITE
AL
AL {HL)
TMi il
DJUNZ LOOPIT
FOF BC
IHC  DE
DJINZ LOOFRY
ET
END

descritor da
rcarrrus B com com-—
primento de s&tring
jcolocs Impressnrs
modn grafico
rapunies HL perm

10 1Y cerecte
yids miring

eservasront ador

1
cermctere

cmlculm sndereco
Ao fual e Inlci=
2 malriz do caraclterw

rods matris do ceracters

impr imE malreir
do caraciere

envie LSO
tenwvie "K°*

i

renvia n@ de

jecmractieres da
FEEFing x B

-

r

frotine que rods
ra matriz de
rcaraclieres

LT TR e
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Mo prGximo programa trabalharemos um pouco
com o0 processador de som. Faremos um programa que ma-
nipula os 149 registradores que controlam as frequénci-
a@s. volumes. envoltbrias e mixagens de ruldo.

Existe uma rotina do BIOS chamada WRPSG
(WRite into Programable Sound Generator) que pede o
nimero do registro do PSG no registro A @ o valor no
registro E.

0 programa constitue-se de 7 blocos. O prin-
cipal & chamado de LOOPRI (LOOP PRincipal). € nele que
é feita a leitura do teclado e de acordo com a tecla
pressionada & efetuado o salto para uma outra rotina.

A segunda rotina mais importante & a de en-
vio dos valores dos 13 registros do PSG que se inicia
a partir do "label™ ENVIO, Ela I8 o conteldo da tabela
TABREG (TABela de REGistros), Imprime o nimero do re-
gistro no video & o seu valaor; além de enviar esse va-
lor para o PSG. A Impressdo dos valores em hexadecimal
no viden & feita pela rotina IMPHEX ( IMPRIME em HEXa-
decimal ).

Existem ainda as rotina AUMENTA e DIMINUE
que alteram o valor de um dos elementos da tabela gue
& dado pela vériavel REGOP (REGistro OPsrante). Esta
varidvel & alterada pelo bloco iniciado pelo label
MUDREG. E ,finalmente, existe o bloco OUTMIX que faei-
lita a programacao do registro 7 no qual os bits Indl-
cam se em um determinado canal hé& som, ruide ou os do-
is. Esta rotina espera o pressionamento de 8 teclas.
as diferente de @ "setardao™ um determinade bit e as
‘iguals a zero o "resetardo”.

As teclas de seta {(esquerda ou direita) al-
teram o valor de um registro e a tecla para cima passa
o cantrole para o praximo registro.

FIGURA 9.1i- Programa PROSOH {(PROgramador de SO0H).

Cada COCI00 CaLlL CLS rjimra o wideo ;
Ceeld ZiJICCi LD HL . TABHOHN Flmpr BT SEnNLagEn no wideo
Cogs 1id8as LD D, B@na 1
Caa? aiaade LD BLC , @@@aH !
CaaC COSCad® CAaLL LODIRVH &
CeaF JE®T Lo LT !
cCell 1EJ® LD L, ae11iesan !
Co1d COvIea CALL WRTPE i
Ceia IE@H L ALl '
Ce#lB LE®F LD E.13 L
Cela COYIoR CALL WRTPSO r
Cein GFEe9 LD . ¥ '
C#iLF COvles# CALL WRTPSG r
cCez2 3EA LD a,1e Ly
Coza COTIoa CALL WiRTPEG :
¥
E=§; 2481 LaoPRI LD M1 FRORIC IOANE CUratr nR
Caze? ZFad LD Lo3 rlinha 2 ¢ coluna i
Cel@ COCAs@® CALL FOSIT &
C#2ZE CD7aCe CALL ENWVIO fchams rofins de gnvia
Coa1 COVFaE LAalLlL CHGET respwra tecla ser proessionada
Co34 FESA cP S fcompPRrR Ccom B lstre I
Ce34 CB HET ¥ e iguel, retorns ao DASIC
Cad7 FEAC CP I8 ICOMPAFSE CON & s@ta a direita



dUHar

FELD
2821

FELE
i P

FEZ28
CaACRC®
1800

Do2iiuc
An2nci
1o

=
ooDLe
porEad
L&l

DoF 7o
LECT

DoSiieci
InIACE
Ledd

=F

ooy
UD?E"

ﬂD??l‘
LEEL

dazAaC1

noZii18C1
ooFrer

cC3zrca
JE&#
cCy

2ieveV

DIHINUE

ENVIOS

LOOPEM:
L

PAUDCA R

TERAN

L
ALTHIXN
L

LOGRP s

CoMTL N

I.AUHMEHTA faer igual .
FOL ina &
g DININU e

mita para a
Em

BELA & Fnquerds
ta para a

i
- CuUm a4 SFia PAFa £iss
A T T I; smlts para a
o na HUDCH

B COom & Larra de EsEacao
Z.ALTHIX Bl, sslta para ALTHIX
LOOPRI B Para LOOPRI

¥
IX.REGISTROErapanta [X pa registros
A, I(REGOF} rcarrega N cosm o REGOP
o i® o inswre es DE
E.in ¥
IX.DE raponta TH pars o ¢ lemento
da tabela & ser altsrada

A (TXDY @ A com o conteddo

. istro « adi/Ccione 1
L B & A i@ novo Yalar e tabela
Lo I |r-tnrna ao LOOPRI
IX, HEGISTRbi$lNuntl IX para REGISTROS
By (REGOP R Fearragas & com KREGOP
E.: rinsere o AP 46 registro em DE
IX,DE raronta IX pars o elemenio

] a4 ser alterado

. LIX) Com o conteddo
i o & subtra. 1
LMD, A tza valor na tabels
LOooPFRI IEs pmrs LOOGPRI

A, INISTURD arreus A com HIBTUR
IX REGIGTROS antes IX para REGISTROS
EIX=F) i Finmere A no 7O slemento

B.15 jcontador Je loop
cC,a fEantador de registros
]
E.C fcarreya E com nll do registro
IHP&E* fmastrsa nW Jdo registiro
o,
EHPUT Ao wm branca
M IR
E.fA
ALl
Ix
[ ErEmsnts o contador
WRTPED ErEVE Nums FEegistra do PSG
IAPHEX Frime o valor do registra
A, @AH IEuds d¢ |inha
LU v
A, BDH ¥
@At ¥
LOGPEN ]
iefelua LOOP
L
i . B pmuds de 1 inhe
CHFUT (]
A, BDH '
CHPUT

L]
A (REGDP ¥ jcarregs A com REGOP
Lol FiRErsments A
oEFAra Cos i4
Ffor meaior, salta para TERA
Rl i Fes varisvel
merime n de cansl

HC, ZER#&
CHEGOFY A
E.n

ITHPHEX i
LOOPRL fERlts pars LOOFRIL
L]
i icarreua & o= A
iratorns
L]
HL . #7#7H rescreve HIX
POSIT rs partir da rosiclo (F.9)
AL 'm"” ] i
CHRUT "
i § [ ]
CHPUT H
A K" [
CHPUT ¥
0,88 ¥
L]
CHOE T 1E ums teclm
CHPUT flimprime Lwcle pressionsds
q = prodm O
L] rcompars tecis com @
I,.,COMNTH e ilu!]. snlim pare CONTI
[ ) rerts Bit ® de D
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ird ajudé-lo
divida consulte o livra

pefetun LOOP
carress A com novo velor

HL pars*TABHEX

raponles
jgusrds wvelor no BTACK
japonta HL pars o cédigo
rABCIT correspondants

L]

pimprime o digile

rmmin signiTiceat i wo

pinsere o topo do BTACK swm DE
raponts ML rara TABHEX

jde ime &= & spenss & Aibble
pmenns significat ive de E
ymponts HL para o codigo
rearrespondent s o digite

fFlmprime o digile senos
pmigniflicalt ivo
fretorne

a programar 0s

CRE D DHT L OoF
[ L A.D
CoF & LD CAIGTLRY A
cera A LOOPRI
CoF & IRPNEXS
CaF & Lo ALE
cCaF > EREL A
Cery HGHL A
Caln GRL A

o BRL A

i [} ML, 1 ARHE X
] - PFLISH DE
Cied (] E:fA
claa LD n.,a
Clda ADD  HL.DE
CART LD H. THL Y
C1e CALL CHPul
CyeE FOPF  DE
ciec LD HL . TRABHEX
ciot LD AL
Ciim EASF AND @Be8LL11E
ciiad SF L E:f
C1313 ia8d Lo
Clif iy ann "
Ciid TE LD
Ci37 CDAZEG CALL
Ciim @ RLI
Ci48 REGIGTROSIDEFS B
CizZ3 ar af aF ad DEFB 13,135,158 . 8,.8,.8
C127 oonddd
C12n HEGOPrPY DEFE @@i1i18888
CiZE B8 RISTUR:DEFB
Cior Ae313233 TABHEXEDEFE '8123aSA7B9ABCDEF °
Ci3e 34353437
Cid4 3E3vai1an
Cldy AJA4A%A4
C13C S245472E TAEMORIDEFE "REG. VALOR ®
Ci4® Feus414C
cCi aF 52
Cliad EnD

A figura 9.12

registros do PSG. Em caso de

“aprofundando-se no MSX".

FIGURA 7.12 - Registros do PS6 .
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Para finalizarmos. apresentaremos um prorama
bastante simples e que utiliza a interrupcao do micro.

Quando o processador de video interrompe o
{-B® a cada 6@ Hz. para serem efetuadas a varredura do
teclado e outras tarefas. o endereco(FDIFH & chamado
com uma instrugao CALL. Esse sanderego., normalmente
contém um GO9H (RET) & portanto a execugao volta para
a ROM. Note, entretanto., gue esse endereco se situa na
RAM @ portanto & varidvel.

Portanto nos alteraremos esse enderego colo-
cando uma Instrucio do tipo.

JPOXKKK
onde XXXX serd o infcio de uma pequena sub-rotina.

A figura 9.13 apresenta um pequeno programa
gue incrementa a coordenada do SPRITE da camada @,

FIGURA 9.13 - Programa de movimentag3o de um SPRITE.

Cope 21ecce LD HL,INICIO 3
cCeal 22A0FD LD (HOOK+1) HL ;altera wvetor
cCees IEC3 LD A.BCIH ? da

cCea88 32FFFD LD (HOOK ) . A rinterrupcio
CeeB Cv? RET H

cCeac INICIOE: =

cCeerC F3 1 rdesabilita a
cCeeD F5 PUSH aAF sinterrupcio
C@eE ES PUSH HL r

CeeF 2i1e@iRB LD HL , 1iB@@aH F

Cei2 CDanee CALL RDVREHM 18 buyte da VRAM
Ceis 3cC INC A fincrementa

Ceis CDaDee CALL WRVRHM ratualiza a VRAH
Cei® E1 FPOP HL ¥

cCein F1i FPOP AF "

CeiB FB EI fhabilita a

cCeiC C¥v RET finterrupgcio
CeiD END

Execute-o com o programa em BASIC da figura
B.14

FIGURA 9.14 - Programa auxiliar em BASIC.

°|
|10 SCREEN 1
® 120 SPRITES(1)="AAAAAAAA"
|30 PUTSPRITE @,(128,96),13,1
o | 4@ DEFUSR=&HC@09
15@ PRINTUSR(®)
» |60 END
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Vocé poderd encontrar muitas outras aplica-
¢oes da Linguagem de Maquina nos livros "Programagao
Avancada em MSX"™ e "Aprofundando-se no MSX™. MNesses
liveos, detalhes e sofisticagoes sao explicados e
gxemplificados. Programas- prontos para serem usados
vocé pode encontrar no llvro "TRON e TROFF dicas e ma-
cetas para o MSX". (Lancamento em 11/87]).

EXERCxCIOS

1-) Faga um programa que, dada uma STRING, ([=nrima-a
na tela grafica do final para o Iniclo.

2-) Modifique o programa do exerciclio 1 para que ele
iTprima na impressaora ao mesmo tempo em que imprime no
video,

3-) Elabore um programa que, dado um nimero inteiro
como parametro. copie toda a VRAM na pégina indicada.

4-) Junte ao programa do exercicle 3 outro programa
que, dado um ndmero inteiroc como par@metro, cople os
16 K dagquela pégina na VRAM.

DICA: Nos exercicios 3 & 4 utilize as rotinas LDIRVM &
LDIRMV do BIOS.

§-) Faca um programa que envie a tabela de padrbes da
SCREEN 2 para a impressora (que deve operar em modo
grafico).

DBS.: Nao esqueg¢a de enviar os caracteres BDH e @AH
para a imprassora avancar de linha.
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— APENDICES

APENDIGE 1 - Conversaoc de Sistemas de Numeracgdo

A tabela locallizada na prbxima pédgina permi-
fazer a répida conversdo dos sistemas de numeracao bi-
nério (base 2), decimal (base 18) & hexadecimal (base
16)., para nimeros que vao de ® a 255 (méximo conteGdo
de um byte de B8 bits), Para exemplificar seu uso, va-
mos Imaginar um byte constituido dos seguintes alga-
rismos bindrios. 11811018
Este byte deve ser dividido em duas metades (nibblaes).
& primeaira metade & a mais slanificativa (M5N) & a se-
gunda & a menos significativa (L5SN):

1181(MS5N) 1818 (LSN)

Na tabela de conversdo as linhas correspondam aos MSN.
Mo nosso exemplo a linha 1181 corresponde ao digito D
em hexadecimal. Analogamente. as colunas correspondam
4 segunda metade (LSN). Ainda no nosso exemplo, a co-
luna 1818 equivale ao digito A em hexadecimal. No cru-
zamento da linha 1181 (D) com a coluna 1818 (A). temos
o nimero 218. Partantao.

11811818 (bindria) = DA (hexadecimal) = 218 (decimal)

Obviamente o préprio computadar pode fazer
esta conversao bastando lembrar que os ndameros em bi-
nério devem ser precedidos por &8 e em hexadecimal por
&H. Experimente digitar e executar estas instrucgdes.

PRINT &HDA

PRINT &Bii@ii@ie

PRINT RIGHTE("@@@@@@@”+BINS(2418),8)
PRINT RIGHT%("@@e@dee” +BING(RHDA) ,B)
PRINT RIGHTSC("@"+HEXS(218),2)

PRINT RIGHTH{"@“"+HEXT(&B1101ii@i0),2)
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APENDIGE 2 - TABELA DAS INSTRUGGES DO 8@

Este api@ndice apresenta uma tabela de todas
as Instrucdes da linguagem de méquina disponiveis pa-
ra o microprocessador do MSX (ZBR).

Para cada Instrucao & apresentado o mnembnli-
co. o nGmero de bytes, as flags afetadas e o seu codi-
go hexadecimal.

Quanto &s flags, sdo apresentadas na seguin-
te ordem:

G I 5 P/O AC N

A notacdéo utilizada & .

- ¢ flag nao afetada; permanace em seu valar

anterior & instrucan.

flag afetada; resultado indefinido.

; flag afetada; resultado depende da ope-
ragao.

: flag afetada; resultado zero.

flag afetada; resultado um.

« flag P/0 afetada para indicar presenca
ou naoc de OVERFLOW.

: flag P/0 afetada para indicar PARIDADE.

o conteiido do FLIP-FLOP de Interrupgao &

copiado na fiag P/O.

=R - * =3
- -

-+

Além disso utilizam-se as seguintes notagdes
genéricas:

nn : nimero hexadecimal de um byte.

nnmm : nomero hexadecimal de dois bytes.

55 : nimera hexadecimal de um byte com
sinal (=127 a 12B).

NWEWSNICO  [B|FLAGS | CADIGO HNEMGNICO  |B|FLAGS | CdDIGO
|
LD A, 1]----—- 7F LD 8,4 (f---—-—| &
LD 4,8 1]----- 78 LD 8,8 | 49
LD A,C I 79 LD 8,C | — 4
LD 4,0 i]-—— 7 LD 8,0 ff--=--- 42
LD A,E 1|------ 78 LD B,E f - 43
LD A,H | 7 LD B,H if---— 44
LD AL | 70 LD B,L |- 45
s
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MMEMGNICO  |B|FLAGS | CADIGD MMEMONICO  |BJFLAGS | CoDIGO
LD C.A i{—— 4F LD C,nn 2]=---—==| #&Enn
Lb C,B {]——-] 48 LD D,nn 2|=====- iénn
Lb C,.C f|==- 49 LD E.nn 2|====== {Enn
Lb C,D M= 44 LD H,nn 2|———-| 2énn
Lb C,E ] 4 LD L,nn 2|=—=—=-] 2Enn
LD C,H ij—- 4C LD BC,nnmm 3|——-| dimmnn
LD C,L - 4D LD DE,nnmn 3| fimmnn
LD 0,4 i|— 7 LD HL,nnaa 3| 2immnn
LD D,B i|———- ] LD IX,nnma |4|-—- DDZimmnn
L0 0,C ij—] 4 LD IY,nnmm |4 |-———-|FD2immnn
Lo o,D i|—- a2 LD SP,nnmm 3|-——-=| 3immnn
LD D,E i|[—] 53 LD (HL),nn  |2]-——-] 3énn
LD D,H i|—— bl LD (IX+ss),nn|4|---——-|DD34ssnn
Lo D,L 1{-—- '] LD (IY+ss),nn|4|---—-|FD34ssnn
LD E,A H— oF LD &,(BC) i|-—— 1]
LD E,B ijl——] B LD A, (DE) i|— 1A
LD E,C i|—- a9 LD &,(HL) i|-——-- 7E
LD E,D ] ] LD &,(IX+ss) |3|-—--—- DD7Ess
LD E,E t{-———- 5 LD &,({IY+ss) |3|--—-- FD7Ess
LD E,H ij—-] X LD 8, (HL) i|—] &
LD E,L ] o a0 LD B,{IX4ss) |3|—- DD4bss
LD H,A {j==—-- -1 & LD B,{IY+s5) |3|-—---- FO46ss
LD H,B Jl=——= () LD C,(HL) i -| 4E
L0 H,C {j=—=—=] &l LD C,{IX+ss) |3|------| DD4Ess
LD H,D || B b LD C,(IY+ss) |3]|------ FD4Ess
LD H.E il & LD D, (HL) N Eetutee 96
LD H,H f— b4 LD D,(IXtss) |3|------| DDSéss
LD H,L ij— &3 LD D,{IY+ss) |3|-—— FDS4ss
LD L,A |- &F LD E,(HL) i|l——- SE
Lo L,B 1= &8 LD E,{IX¢ss) 13— DDSEss
b L,C j]== of I ) LD E,(IY4ss) |3]|=====- FDSEss
LD L.D f|-—— ] LD H,(HL) ] bt
LD L,E e L] LD H,(IX+ss) J3]|=====- DDéb=s
LD L,H = 4C LD H,(IY+s5) J3|-—- FD&éss
LbL,L ij--=--- &0 LD L,(HL) {]======] &E
LD 4,1 2|-#=t@@| EDS7 LD L,{IX+ss) |3|--—--— DO&Ess
LD 1,4 2|------ ED47 LD L,(IY+ss) |3|-————-] FDéEss
LD &,R 2|-*=t@@| EDSF LD (BC).A = 82
LD R,A Fl e ED4F LD (DE) .4 L= {2
LD SP.HL 8 Fe LD (HL),A = 77
LD 5P, IX 2|====== DOF9 LD (IX+ss),A |3|--——- DD77ss
LD SP,IY I FOF? LD (IY+ss),A |3|----——-] FD77ss
LD &,nn 2]=====- 3Enn LD (HL},B {]====-- 78
LD B,nn 2= @énn LD (IX+ss),B |3]-——- 0078ss
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HNEHGNICO  |B|FLAGS | CoDIGO NMENMGMICO  |BJFLAGS | CaDIGO
LD {IY+ss),B |3|-——- FD78ss A0C A4 f|emnoxd| 6F
LD {HL),C == 7 &0C &.8 {|#%xaxd 88
LD (IX+ss),C |3]-——- D07 iss ADC &,C {|##20%d gy
LD (IY+ss),C |3|—---| FD71iss A0C &,D {|#*xned 84
LD (HL),D ij--—-- 72 ADC &,E 1] nuuond gh
LD (IX+s5),D |3|———--| DD72ss AOC AH b Eai il ] 8C
LD (IY+ss),D |3)-——-- Fb72ss ADC #,L 1] eenord 8D
LD (HL).E | B 73 ADC A, (HL) 1] #xxped BE
LD (IX#ss),E |3]===-—- D07 3ss ADC A, (IXtss) ]3] #*%okd| DDBEss
LD {(IY+ss),E |3]————| FD73ss ADC A, (IY+ss)|3|*xxoxd| FDBEss
LD (HL).H {j=—== 74 ADD HL,BC 1]x-—--29 a7
LD (IX+ss),H J3|--——- 007455 ADD HL,DE fle---79 {9
LD (IY+ss),H 13| FO74ss 40D HL,HL 1]#---78 29
LD (HL),L fj-—— T3 A0D IX,BC 2|#---78] DD&Y
LD (I¥+ss),L 13| D07 Sss A0D IX,DE 2lx-—--78] DDL%
LD (IY+ss),L |3)|—— FO75ss abD IX,IX 2l%--=78] DD29
LD &,(nnam) |3]------ 3hmmnn 40D IY,BC 2] %---7%] FD#9
LD BC,{nnem} |4]--—-- ED4Bmmnn ADD IY,DE 2lx-—-M] F0i9
LD DE,{nnmm) |4}---—-- ED5Bmmnn ADD 1Y, IV 21%---| FO2%
LD HL,{nnam) {3{------| 2Amman ADD HL,SP il ---70| 39
LD IX,(nnmm) |4]------ DD2Anmnn ADD IX,SP 2l ¥---78] 0037
LD IY, (nnmm) |4]-—---- FO2Anann 400 IY,SP 21 ¥-—--78| FD3I?
LD (pnmm), & |3]------ 32mmnn ADC HL,BC 2l¥ee0™8| ED4A
LD (nnmm),BC |4]-———|ED43mman ADC HL.O0E 2 #¥¥078| EDSA
LD (nnmm),DE |4]-—--— EDS3mmnn ADC HL,HL 2l ¥xk0?8]| EDSA
LD (nnem), HL {3|--——- Zemmnn ADC HL,.SP 2lxuxo?8| ED7A
LD {nnmm},IX |4]-—--- D0Z22mmnn ADD A,nn 2#xup¥d] Céan
LD (nnma),IY j4|--——-- FO22mmnn ADC A,nn 2]#x%o%8] CEnn
LD 5P, (nnmm) |4]|--——- EO7Bmmnn SUB A,A flenegei| 97
LD (nnmm},SP J4)--—-- E07 Jmmnn SUR A,B fluesoxi]| 78
LOD 2i---%g8] EDAB SUB a,C {|uxEpny b}
LODR 2|---6té| EDBB Sug A,D {[enxoni| 92
LOT 2|---%dd| EDAS SUB A.E L 23
LDIR 21--—-d08] EDBR SUB AH { funpguy 74
40D &, 4 {|exxoxd| 67 Sup &,L fjexnoRi| 95
ADD A8 {|eexoxd| B SUB A, (HLY {leezoxi| 94
abD &,cC { | #ewpEd 81 SUB A, (IX+ss))3|eeepel]| DD94ss
ADD &,D 1| #xnpkd g2 SUB A, (IY+sg)|3|eexpxl| FDP4ss
ADD AE 1] %xxpEd g3 SBC ALA 1|Euxpei F
ADD #.H 1| #ewpnd 84 SBC A,B 1 |ewwge 78
ADD A,L {|*kkoxd] 85 SBC A,C j|esupkl] 99
A0D A, (HL) {|*nxoxd| 84 SBC A,D {|ewepxi| PR
ADD A, (IX+ss) |3 %%xond| DDBAss SBC A,E {|exdipni| 98
ADD A, (I¥+s5) | 3| *uxokd| FOBASS SBC AH {|#esgxi| 9C
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MMEMONICO BIFLAGS | CoDIGO HNEMGNICO B|FLAGS | CADIGO
SeC A.L L1 1] PUSH BC {|=———- 3
SBC A, (HL) {|#enoxi] 9E PUSH DE b e I}
SBC &, (IX+ss)|3|#xxcxi] DDTEss PUSH HL == ES
SBC A,(IY4ssh|3|wwwaei] FD9Ess PUSH IX b B DDES
SBC HL,BC Jleeen™ | ED4Z PUSH IY 2] FDES
GBC HL,DE Jlenng?{)] EDS2 POP AF ) B Fi
SBC HL,HL Sieneg?i) ED&2 POP BC = Ci
S8C HL,5P 2| eép?74| EO72 POP DE === 01
SUB Asnn 2| #xkpki | Dénn POP HL f|==— El
SBC A,nn 2{kxup¥i| DEnn POP TX ) el DDEL
INC A {]-¥¥pd ac POP IY 21— FDEL
INC B {]-uxoxd] 04 LD 5P HL i-—-- F?
INC C {|-#¥gxd éc LD 5P, IX 2|-— DOF?
INC D {|-%¥pwd i4 LD &P, IY Bl FOFY
INC E {|-#=ged| iC LD &P,nnmm  J3|-———- Jimmnn
INC H i [-##o*d 24 LD SP,(nnmm) j4]|---—--|ED7Bannn
INC L {|-#upkd 2C LD (nnmm},S5P J4|-——— ED7 3mmnn
INC BC f=rrn== (%] ADD HL,SP {|%—-78 39
INC DE i|— 13 ADD IX,SP 21e-—"] DD3Y
INC HL | 23 ADD IY,SP 2|¥---78) FD39
INC IX gl D023 ADC HL,SP 2len¥p?8] EDTH
INC IY = FD23 SBC HL,SP 2lesugM ) EDT2
INC SP f|===-- -1 33 INC SP | 33
INC (HL) {|-%%oRd] 34 DEC 5P {|======] 3B
INC (IX+s5) |3|-##ox@| DD3dss EX (5P}, HL {{rmnus= E3
INC (IY+ss) |3|-#xc%@] FD34ss EX (5F),IX ] K ot DDE3
DEC A i |-#xpei K] EX (5P),IY 4 emspecrere FDE3
DEC B L |-##pki @5 JP nnmm 3|=-———- Camann
DEC C {|-#xoni 1] JP(HL) {]====== E9
DEC D 1]|-%uoki 15 JP(IX) g] === DDEY
DEC E i|-%upki iD JP(IY) === FDES
DEC H | |-%%oki 25 JP Connmm 3|==m=- DAmman
DEC L {|-®upii 2D JP WC,nnem §3]-———- D2mann
DEC BC i|-— ] JP Z.nnmm === CAmmnn
DEC DE e iB JP WZ,nnmm 3|-===-- C2mann
DEC HL i|-——] 28 JP PE,nnam  |3|-——- Efmmnn
DEC IX 2]===—- D028 JP PO, nnmn | EZnmnn
DEC IY a}-— Foz8 JP H,nnmm 3|-—=—--] FhAmmnn
DEC SP i JP P.nnem - Femman
DEC (HL) 1]-*xpei 35 JR 55 gl {fss
DEC (IX+ss) |3|-wap#i| DD35ss JR C,55 2===--- 3Bss
DEC (IY+ss) |3|-wegxi| FD35ss JR NC,ss P === Jbss
NEG 2lunxpni] ED44 JR 7,58 2|--—- Thes
PUSH &F il——] F3 JR NI,ss 2| === 20ss
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MHEMGNICO  |BJFLAGS | CaDIGO MMEMGMICO  |6|FLAGS | CoDIGO
DJNI =5 2| =~ ibss AND A {|exepit] A7
CALL nnam 3 COmmnn AND B {|oxepid] A0
CALL C,nnem |3]-———- DCumnn AND C {louxpit] Al
CALL NC,nnmm J3|--—--- D4mann AND D {|oxxpin] A2
CALL Z,nnmm | 3|-—--- CCmann AND E {|ewspie| A3
CALL NZ,nnmm |3|-—— CAmmnn AND H {leexpid| A4
CALL PE,nnmm |3]------ ECmmnn ANMD L {|aexpi@d] AS
CALL PO,nnmm |3|--—--- Edmmnn AND (HL) ijoxxpig] Ab
CALL M,nnmm §3)---——- FCmmnn AND (IX+s5) |3|exkpid]| DDAbss
CALL P.nnmm  j3]-—--- F4mmnn AND (IY+ss) |3|eéxxpid| FDAbss
RET } i ce AND nn 2|oxxpid] Ednn
RET C f|—— 1}:] 0R A {|exspid] 87
RET HC i|===—-- Dé OR B {|exxpie| B8
RET 1 fj——- ] R C {|wepid| B
RET N2 {]=-—--- ce Or D {les=pie| B2
RET PE if-—--- E8 OR E {|e==pie| £3
RET PO | s ] OR H ilew=pid| B4
RET M {]-——=- Fa 0R L {le=spia]| BS
RET P i~ F@ OR (HL) ijesxpid]| Bé&
RETI 2= ED4D OR (IX+ss) J|exxpid| DOBbss
RETH 2l-=—- ED43 OR (IY+ss) J|oéxupif| FOBAss
RST @ ) camemmeen L7 OR nn 2|éxupid| Fénn
RST 8 {1 CF XO0R A {|ouepib] AF
RST 16 f === 07 XOR B {loenpio] 48
RST 24 {------ OF XO0R C {|esspie] A9
RST 32 {f—- E7? XOR O {le=spid]| A
RST 40 | EF XOR E ilesxpid] AR
RST 48 f{=r—me F7 X0R H {lonxpif| AC
RET 5& f]-=—- FF XoR L {|onxpid )]
CP A {|esegxi BF XOR (HL) i|exspid] &
CF B L B8 XOR (IX+ss) |3|0wspid| DOAEss
CP C bR EEEL1] B9 XOR (IY+ss) |3|o=#pi®| FDAEsS
P D i ennge] Ba KOR nn J@##pid] EERN
CPE {|eenoni Be BIT 8,4 21-#77i8] CBA7
CPH {|essgsq BC BIT 6,8 2{-#7718| CB4d
CP L {|ewngni BOD BIT @,C 21-#7718| CBAi
CP (HL) | EEEL BE BIT &,D 21-#7748| CB42
CP (IX+ss)  |3|e=#oki] DDBEss BIT 9,E 21-+7718] Cp43
CP (IY+ss) | 3|###gki] FOBEss BIT &,H 2|-#7718] CBM
CP nn 2|#xegki] FEnn BIT 0.L 2|-#7718] CB4S
CPD 2|-#xuxi] EDAT BIT 1.4 2|-#771i8] CBAF
CPOR 2]-sxxxi]| EDBY BIT i,B 2|-%7748] CB48
CPI 21-#wxxi] EDAS BIT i,C 2]-%7748| CB497
CPIR 2)-#xxui] EDB{ BIT 1,0 21-%7249| CB4A
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MMEMGNICO  |B|FLAGS | CoDIGO HNEMGNICO  |B|FLAGS | CoDIGO
BIT i,E 21-#7748| CR4B BIT 7,L 2|-#7718]| CB7C
BIT 4.H 21-#7710) CBAC BIT @,(HL) |2]-#77{8] CB44
BIT {,L 2]-82218] CB4D BIT 8, (IX+ss) |4)-#7718]DDCBss44
BIT 2,A 2|-¥7248] CBS7 BIT 8, (IV+ss) |4{-*7218|FOCBss44
BIT 2,8 2|-%7249| CBSe BIT f,(HL) |2]-*?718] CBAE
BIT 2,C 2|-%7718] CBSL BIT 1,{IX+ss) |4]-#7718|00CEss4E
BIT 2,D 21-#77244) CBS2 BIT 1,(IY+ss)|4]|-#77{8|FDCAs=AE
BIT 2,E 21-#721] CB53 BIT 2,(HL)  |2]|-*?718] (BS54
BIT 2,H 21-#7248]| CBS4 BIT 2,(IX+ss) |4|-%#27{8|0DCEss54
BIT 2,L 21-#77{8] CBS5 BIT 2,{IV+ss) [4]|-#7718 |FDCBss56
BIT 3,4 21-%771@) CASF BIT 3,(HL)Y  |2{-#?7id] CHSE
BIT 3.8 21-%7718| CB3B BIT 3,(IX+ss) |4]-4271{8]D0CBsSSE
BIT 3,C 21-#7718| CBS% BIT 3,(IY+ss) |4]|-477{8|FOCBsSSE
BIT 3,0 21-¥7718] CB3A BIT 4,(HL)  |2]-*?718] CB4s
BIT 3,E 2] -¥?218] (858 BIT 4, (IXtss)|4]-42710]00CBss66
BIT 3.H 2]-¥7718] CBSC BIT 4,(IV+ss) |4]|-*#22{0|FOCBss44
BIT 3,L 2|-*¥7748| CBSD BIT 5,(HL)  |2|-#?74) CBSE
BIT 4,4 21-¥7710) CB&7 BIT 5, (IN+ss) |4]|-%77{8]0DCBss4E
BIT 4,8 21-67710] CB&# BIT 5,(IY+ss)|4|-%¥72{0|FDCBssSE
BIT 4,C o|-¥7240] CBsl BIT &,(HL) |2[-*?719] (876
BIT 4,0 2]-#7718] CBaz BIT &,(IK+ss)|4|-%7718 |D0CBss74
BIT 4,E 2(-#71ey Chaa BIT &,(IV+s5)|4|-#7718|FDCBss74
BIT 4,H 2]-#7718) CBad BIT 7,(HL) |2|-#?718| CB7E
BIT 4,L 2|-#7718) CBA&S BIT 7,(IX+ss) |4|-%7710 |DDCBsSTE
BIT 5,4 c|-#7718] CB&F BIT 7,(IY+ss) |4|-%2240|FDCBsSTE
BIT 5,8 2|-#771@] CB&B SET 0,4 2|-——-] CBCY
BIT §,C 2|-#771@] CB&% SET 0.8 2|=—--—| CBC#
BIT 5,0 2|-47718] CBéA SET &,C ] mmimanies (BCi
BIT 5,E 2|-#?718] CBé&R SET @,D ) e ceca
BIT 5,H 2]-%#7244] CB4C SET O, [ s CBC3
BIT 5,L 2|-#7718] CRAD SET @.H 1 e CeC4
BIT 64,4 21-#7218] CB77 SET 6,L Y Fri CBCS
BIT 4,8 2|-#7218] CB78 SET 1.4 P CBCF
BIT 4,C 2|-#7718) CB71 SET §,B 2| === CeCa
BIT 6,0 2(-#7718] CB72 SET 1.C " feryigins CeC?
BIT &,E 21-#7748] CB73 SET 1.0 I3 Beaniearioied CBCA
BIT &,H 2|-*¥7718] Ce74 SET 1,E F4 it CeCo
BIT &,L 2]-%7718| CB7S SET 1,H 2|-—--—-| CBCC
BIT 7.4 2[-#78) CBIF BET i,L 2|---——-| CBCD
BIT 7.8 21-%7718| CB78 SET 2,4 gl CBO7
BIT 7.C 21-%724e) C[B79 SET 2,8 ] i CeD@
BIT 7.0 2|-#7718] CE7A SET 2.0 2|---===1 CBD{
BIT 7.E 2|-#771¢] L[B7B SET 2,0 ] s CED2
BIT 7.H 2|-#7718] CB7C SET 2,E ] et CeDa
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MNEMONICO  |B|FLAGS | CADIGO MMEMGNICO  |BJFLAGS | CoDIGO
SET 2.H AP CBDA GET 2, (IX+ss) 14)-——- DDCBssDé
SET 2,L el-—--] CBDS SET 2,(IV+ss)[4)----—- FOCBssDa
SET 3.4 2{------] CBDF SET 3,(HL) (2)------] CBDE
SET 3,8 ) e CaDB SET 3, (IXts5) 4] 00CBssDE
SET 3,C A R Capy SET 3,(IY+ss)j4)---—- FOCBssDE
SET 3,D '] artpranera CBDA oET 4.4HLY  |2)-—-—- CBES
SET 3,E £ lemameain CEDE SET 4,(IXtss) |4)------ DOCHssES
SET 3,H ) CeDC SET 4,(IV+ss)|4]-——- FDCBssES
SET 3,L ) et CEDD BET 5,{HL) |2|-—---| CBEE
5ET 4.4 4 hyvieegs CBET SET G, (IR#s5) |4 DDCBssEE
SET 4,8 Sl CBE® SET S, (IV+s55) J4|-—-—- FDCBssEE
SET 4,C | Coiaaran CBE1 oET &,(HL)  J2|-—— CBF&
SET 4,0 e CBE2 SET &, (IX+ss) |A]-———- DDCBssF&
SET 4,E ) e CRE3 SET &,(IV4s5) |4]---——- FDCBssk&
SET 4,H 2|------] CBE4 SET 7.(HL)  |2]-—— CBFE
BET 4,L 2|=-----] CBES SET 7. (IX+ss) |4]---—- DDCBssFE
5ET 5,4 2] s CBEF SET 7,(I¥+ss5) | 4|-—--—|FDCBsSFE
SET 5,8 2|-—----| CBEB RES 8,4 2|-—---—|] CB87
SET 5,C ] i CREY RES 9,8 ey Ceae
SET 35,0 2|----—] CBEA RES @,C 2—| C88i
SET 5,E | CRER RES @,D 2j——| [BEe
SET 3.H ] e CBEC RES ,E = CeB3
SET 5,L "] Fempierac CBED RES 9,H (g Cee4
SET 6.A B [ CBF7 RES @,L o fr—— CBaS
SET &,B "] i CBF@ RES 1,A 2l——] [BOF
SET &.C "] s -l CBFi RES 1,8 ) e CBEA
SET 6.0 A | CBF2 RES §,C i b CEBY
SET &,E 2]—----] CBF3 RES 1,0 2|———| C(88A
SET &,H ) et CBF4 RES 1.E " ey cees
BET &,L 21— CBFS RES 1.H 2]------| CBAL
SET 7,A 2l——| CBFF RES 1,L b 880
SET 7.8 ) e CBrFg RES 2,4 = CRy?
SET 7,C ") b CBFY RES 2,B 2j-———| C8%
SET 7,0 2\ CEFA RES 2,C 2|------] C[B%
SET 7.E Bf====== CBFE RES 2,D 2f—| [e%e
SET 7,H ) CBrFC RES 2,E 2f—| C[B%3
SET 7.1 ! boictrmiens CBFD RES &,H S i CB74
SET @,(HL) J2)------ CBCA RES 2,L 2 -] CBYS
SET @, (IX+ss) 4)-——-—- DDCBssCh RES 3,4 1 e -1 CBYF
SET @,(IY+ss)|4|------|FDCEssCa RES 3.8 gl CBya
BET 1,({HL} R2|-—- CBCE RES 3.C Y bt Ceyy
SET 1, (IX+ss) [4]-—--—|DDCBsSCE RES 3,D o e CB9A
SET 1,(1V+s5)|4|-—-—|FDCBssSCE RES 3,E A R Ca%e
oET 2,(HL) |2]-———| CBDé RES 3,H Y It , CByC
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MMEMGNICO BFLAGS | CoDIGO MNEHGHICO BJFLAGS | CoDIGO
RES 3,L 2| CE9D RES G, (HL} gl CBAE
RES 4,4 2| CBA7 RES o, (IX4s5) |4|—— DOCBssAE
RES 4,8 2| CBA® RES 5,(IY+s5)|4|-—— FDCBssAE
RES 4,C 2|— CBAL RES &,(HL) 2|l CEBé
RES 4,D 2|==mmmn CBa2 RES &, (IX+ss5)|4|-——-— DDCBssBéA
RES 4,E = CBa3 RES &,(IY+s5)|4|—— FDCBssBA
RES 4,H ] e CBAd RES 7,(HL) 2| CBEE
RES 4,L 2|—---—-] CBAS RES 7, (IX+ss)|4|-—— DOCBssEE
RES 5.4 N CBaF RES 7, (IY+ss)jd4|-——-—- FDCEssBE
RES 5,8 2]1-————-| CBA8 RLC & 2| #uepgd| CBO7
RES 5,C 2| CBAY RLC B 2| *eepfd) CBOR
RES 5,0 2| CBAA RLC C 2| #xupdd) CEOL
RES 5,E 2|——-| CBhB RLC D 2| #expfd) [BO2
RES §,H 2]-———| CBAC RLC E 2| kexkpdd| CBOI
RES 3,L Fd Rt CBAD RLC H 2|eeepdd) CBO4
RES 4,8 gl Cen7 RLC L 2|¥expdd| CBED
RES &,B 2==—==- CBBe RLC (HL) 2|*##¥pBd| CBAS
RES &4,C g]==-—--1 CBBi RLC (IX+ss) |4|»#xp@@|DDCEssRA
RES &,D 2= CRe2 RLC (IY+ss) |4]|#»ep@@|FDCBss@S
RES &,E 2|---—-1 CBB3 RRC & 2 eeepdd) CBOF
RES 4.H 4 R CBB4 RRC B 2|##5p@d| [E93
RES &,L 2| CBAS RRC C 2| #xxkpdd| CBOY
RES 7.4 2| CBBF RRC D Z2luspdd| CHOA
RES 7,8 2| cées RRC E 2 [®xxpd| CREE
RES 7,C 2= Caeg RRC H 2|esxppd| CBOC
RES 7,D ] Ry CoBA RRC L 2|wxepfd| CRAD
RES 7,E 4 e CBRE RRC (HL) 2|enxpbl| CROE
RES 7.H 2l==—r—- CBBC RRC (IX+ss) [4]##xp@@|DDCEsSAE
RES 7.L = CBED RRC (IY+ss) |[4|##=p@d|FDCBsSRE
RES @, (HL) ] e CBBA RL & 2|#=epl| CBL7
RES @, (IX+ss)|4|——- DOCBssBA EL B 2|#eupd| CBi0
RES @, (IY+ss)|4|-———- FOCBssBA RL C 2|#=epd@) CBil
RES 1,(HL) 2l— CBEE RL D 2|eespdd| CBI2
RES 1,(IX¢ss) 4| DOCBssBE RL E Jleeepdd) CBI3
RES {,(IY¢ss) 4|~ FOCBssBE RL H 2 exnpdd] CBi4
RES 2, (HL) 4 CBY4 RL L 2|=expdd| CBIS
RES 2,(IXtss) |4|-—-- DDCBss%4 RL (HL) 2|Enxpbd| CELS
RES 2,(IY+ss)|4|-———-|FDCBssT4 BL (IX+ss)  |4|#xup@@|DDCBssis
RES 3.(HL) |2|-——- CRYE BL (IY+ss) 4| wnap@d|FOCBssis
RES 3,(IX+ss)|4|-——---|DDCBssPE RE A 2|swxpid| CBIF
RES 3,(IY+ss)|4)--—-- FOCBssTE kR B 2|#xxpl@| CBiB
RES 4,(HL) |2]——-| CBA& RR C 2|#xxpld| CBIY
RES 4, (IX+s5) |4 |-—-- DDCBsshAs RR D 2|#=#xp@@) CBiA
RES 4, (IY+s5) |4 |—— FDCBsshAs RR E 2|##xphd| CBiB
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MNEHGNICO BIFLAGS | CoDIGO HNEHGNICO BIFLAGS | CoDIGO
RR H 2l wwepdd] CBIC El j]=sen=- FB
RRL 2|¥#xpdd| CBLD 1] f] === F3
RR (HL) 2| esep@d) CBIE IN @ 2 ED4&
RR (I¥+ss) A #uxpdd |DDCOsSIE IM 2 2 EDSé
RR (IY¥+ss) 4 |#esp@|FDCBss1E IN #&,nn 2] DBnn
oLA A 2| exepdd| CB27 IN &4,(C) 2]-#xpxg| EOD7E
SLa B 2| uxxpdd] CEZ29 IN B,(C) 2| -#upud| ED4O
SLa C 2| eexpfd] CB2Y IN C,(C) 2|-#xpxd| ED40
SLA D 2 exxpdd| CBZ2 IN D,(C) 2|-##p#@| EDSR
SL& E 2lxuxpdd)| CB23 IN E,(C) 2|-%#pxf| EDGH
SLA H 2| kxipd| CB24 IN H,(C) 2| -%upkg] EDGR
SLA L 2 wxkxp@d| CB25 IN L, (C) 2|-#4px@| EDSB
SLA (HL) 2|=5xpdd| CB24 IND 21-#77711 EDAA
SLA (IX#ss) |4 ##ep@d |DOCBsS2E INDR 21-17771] EDBA
SLA (IY+ss) |4|=xepd@|FOCB=s25 INI 21-#7771| EDAZ
SRE & 2leuxpd| CB2F INIR 2]-17774| EDB2
SRA B 2|sxxpied| CB28 OUT nn,A 2]-—| D3nn
SRé C 2 ®axp@| CB29 ouT (C),A |- ED7Y
SRA D 2| #eepl@) CB2A out (C).B 2]-—----| EDdi
SRA E 2|###pdd) CB20 OuT (Ch,.C 2|1 ED4Y
SRA H 2| exupl@| CB2C ouT (C3,D 2= EDS4
SRA L 2| exuph]| CH2D ouT (C),E LA femaiatd EDSY
SRA (HL) 2|xnxpl| CRZE ouT (C),H 2|=---——| ED&i
SRA (IX+ss) |4|exepdd |DOCBsS2E out (C),L |-— ED&9
SRA (IY+ss) |4|w=xpd |FOCBsc2E ouTD 2]-#777{| EDAB
SRL A 2|*eepd@) CBIF OTOR 21-17924| EDBB
SRL B 2|#xxpbd) CE3B ouTl 2|-#7774| EDA3
SRL C o|#expdd) CB3IT OTIR 2|-17774| EDB3
SRL O 2| ##2pdd| CB3IA LD &1 21-exted| EDST
SAL E Zlexap@@d| CB3B LD I.4 2|-——| E047
SRL H 2|*uxkpdd| CBIC EX #F.8',F* |- 48
SRL L 2 lewxpdd]| CBID EXX === 0y
SRL {HL) 2luxrppd| CB3E EX DE,HL | i EB
SRL (IX+gs) |4 )wxkpdé|00CEssIE EX (SP),HL 1j=rnrem E3
GRL (IY+ss) |4|##=p@|FOCBss3E EX (SP),1X 2] BDE3
RLCA f|e---0@ 7 EX (5P, 1Y ] et FDE3
RRCA { |#=--0@ aF nop ] Reintatiaced 8a
RLA I ] ] i7 HALT == 74
RRA i]E---00 iF DAk MELL LS 27
RLD 2|-*##p@@| EDSF ROL 2|-#xpfd| EDSF
RRD 2|-uxpdd| ED&7 RRD 2|-%%pp@| ED&7
CFL {|-—--11] 2F LD A,R 2|-%xt@d| EDSF
CCF i|®--—-2 3F LD R,A g = ED4F
SCF i]i---08 37

T
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Bibliografia Aconselhada

APROFUNDANDO-SE NO MSX
Piazzl, Maldonado, Oliveira et al.

Para quem quer conhecer todos os detalhes da arquite-
tura do MSX: como usar os 32 Kb de RAM escondidos pela
ROM. como redefinir caracteres. como usar o SOUND, co-
mo tirar cbpias de telas gréficas na Impressara, como
fazer coplas de fitas. Todos os detalhes do MSX, o
BIOS & as varlavels do sistema comentadas e um podero-
so disassembler.

PROGRAMAGED AVANGCADA EM MSX
Figueredo, Maldonado e Rossetto

Vocé saberia como compatibilizar sua impressora com o
padrdo de caracteres do MSX? Se sentiria & vontade pa-
ra mudar os formatos de gravagdo em cassete para pro-
teger seus programas e dados? Entender e projetar seus
proprios programas em EPROM. instalados em cartuchos?
Ou ainda usar rotinas e fungdes internas do seu MSX
para aumentar a velocidade de seus programas ou obter
efeitos espaciais no monitor?

S8 alguma destas perguntas ftiver resposta negativa,
vocé precisa ler este livro, dividido em duas partes.
na primeira sao abordados os detalhas intimos do In-
terpretador BASIC, desde a forma wutilizada para a
rapresentagdo interna das linhas de comandos & dados
na meméria, até a Identificagdo dos pontos de acesso
4s fungoes, rotinas e comandos do prbprio MSX.

Na segunda parte sao vistas todas as particularidades
relativas ao tratamento das imagens no monitor de TV.
sao analisadas as técnicas de acesso. uso & controle
das imprassoras, cassates & cartuchos (EPROM) e. por
fim, como construlr jogos em Assembly.

TABELA DE MNEMGNICOS Z-8@

Uma tabela com todos os mneménicos do microprocessa-
dor Z-88 relacionados com seus codigos hexadecimals.
Indispensédvel para quem esté comecando a programar em
Linguagem de Méquina @ ndo dispie de um Assembler.

Para receber gratuitamente o boletim informativo da
ALEPH. contendo dicas de programagao. artigos técnicos
e Informagdes sobre os Gltimos langamentos para seu
micro, envie seu nome & enderego completos (incluindo
o GEP) para a EDITORA ALEPH Caixa Postal 28.787
CEP #1488 5S&o Paulo SP.
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linguagem
de maquina

- (MSX)

Conhecer a Linguagem de Maguina de um microprocessador desven-
da-nos um horizonte inimaginavelmente vasto de usos e splicactes, Se
o microprocessador for o Z-80, entho o horizonte é ainda mais amplo.
Basta verificar a diversidade de maguinas que se utilizam desse chip:
0% MSX, os TRS-80, os SINCLAIR, & ate alguns mini-coimputadores.

Os sutores deste livro s&0 dois apsixonados usuarios de mileno-
computadores que nao se renderam &s limitacdes do BASIC. FLAVIO
ROSSIMNI, autor conhecido de todos os “SINCLAIRISTAS™ brasileiros, e
HENRIQUE DE FIGUEREDO LUZ, que dispensa apresentacies aos usua-
riocs dos MSX sao, além de tudo, excelentes professores. Seus textos
fluentes & ricos am exemplos levam facilmente o leitor por caminhos
que de outra forma poderiam parecer extremaments arduos.

et ALEPH PUBLICAGOES E ABSESSORIA PIDAGOGICA LTOA.
& laph CPOATIT - CEF 01490 - SA0 PAULS  [B11] A23-3202




