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PREFACIO

Desde el momento en que pudimos disponer de unc de los tan
prometidos ordenadores MSX, nos quedemos maravillados con
esta prodlglosa méqulina. EP MSX BASIC es roalmente
extraordlnaric.

En esta nueva generacibn de ordenadores salta a la vista un
hecho notable: "Compatiblildad" es la palabra clave. Con
ello, nos referlmos a que, una vez reallzadas |as necesarias
sollcitudes de Informacién y revisiocnes, comprobamos que los
programas que habTan funclonado con el ordenador MSX,
tamblén podTan funclonar con cualguier ofro ordenador de
[qgual nivetl.

L.a programacién en Lenguaje Méquina ofrece algunas venta jas
declisivas frente al Lenguaje Baslc en cuanto a velocidad y
necesldad de espaclo para memorizar datos. El obJetivo de

este llbro consiste en facllitar al wusuario del MSX el
acceso al lenguaje méquina y, de ese modo, permltirie
aprovechar para sus  programas fas ventajas antes

menclonadas.

Sin embargo, el aprendizaje del lenguaje méquina no es tan
sencllioc, porque, ;quién es capaz de entender "lo sigulente
asT, de entrada?:

3£, 2A, 21,00,00,01,€0,03,CD,15,08,C9

Pero no se desanlme tan pronto. Le resultard ficll aprender

el tlenguaje miquina sI maneja el |lbro de l{a sigulente
manera:
~Trabaje el llbro a fondo capltulo a capliulo

~Intente resolver los ejerciclos
=51 elto le resuita diflcll, revise tranquilamente
el capTtuio de nuevo,

Pero vya basta de buenos consejos. Desde ahora, le Invltamos
a entrar en la aventura del LENGUAJE MAQUINA.

Los autores
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CAPITULO | ¢ ITNTRODUCCION
1.1 Qué es e! LENGUAJE MAQUINA?

£f Lenguaje Maquina es el ‘lengua je de programacidn que ol
ordenador es capaz ds tratar dlrectamente. 1Qué se entlende
por &sto?, Como wusted seguramente sebré, cada ordenador
posee un microprocesador que podemos conslderar como el
Veerebro" del ordenador. Este IC {¢circulto Integrado) se
denomina CPU (Central Prozessing Unlt) o Unidad centfral de
Procesado (UCP}. La CPU eJecuta las Srdenes de 1a méquina,

dirige el funcionamlento de! ordenador y el de los
perlféricos. La Unidad Central es ia pleza clave de todo &l
ordenador. Cuando  programamos  en lenguaje méqulina,

utl!izamos comandos dlrigidos directamente a la CPU, la cual
puede eJecutarias de inmediato. Con ello, el lenguaje
mbquina depende de cada uno de los distintos tipos de
procesador.

Los ordenadores MSX poseen un procesador Z80, que tamb18n
halla aplicacién en muchos ofros mlcroordenadores. El Z80 es
una Unldad Central de gran rendimiento; entiende mAs de 600
comandos tratados a gran velocidad por el MSX.

(Por qué en realidad Lengua je Maquina?

La mayorfa de los ordenadores doméstlcos estén equipados con
BASIC. Como seguramente ya habré observado, el aprendizaje
de este lengualje no presenta gran dlflcultad. E1 BASIC MSX
llama la atencién especlalmente por su var ledad de comandos.
pa la Ilmpreslén como sl con este BASIC no quedaran nunca
deseos sin ocumplir, pudlendo quedar siempre bijen resueltos
todos los problemas do programacién.

ImagTnese usted:




El Mintstro de Asuntos Exteriores, Sr.Basic, negocia
con su colega, el Sr.CPU, en el pals del Lenguaje
Haquina. Desgracladamente, sus conocimientos de ese
idloma son muy escasos, de modo que solliclta los ser-
viclos de la Intérprete, la Srtasinterpreter, qulen
traduce sus frases al lenguaje miquina. Como s de
suponer, la Srta. Inferpreter, a pessr de ser una ox-
celente traductora, siempre es un poco m&s lenta en
la traduccién que el polftico en su discurso, vy
debido a elio, se prolonga innecesariamente sl di&-
logo de 1a negeclacién,

Al programar en BASIC enconframos exactamente el mismo
problema, A través del Interpretador, el ordenador ha de
Interpretar primerc el BASIC escrito por e! programador, El
Interpreador de BASIC es una parte de los programas ya
Incorporados, que interpreta el programa slguiendo uno a uno
cada comando dado, Acto seguldo, provoca ta Inmedlata
e Jecuctén  de los  mismos. Para ser mfs exactos: el
Interpreter reconoce el comando BASIC y luego, resuelve la
ejecuclén de dicho comando BASIC a +ravés do la |lamada a
las rutinas en Lenguaje Miquina de cada comandoe concreto.

Por ejemplo:
SCREEN 0

En primer {ugar, el Interpretador lee el comando caricter a
carécter, donds por efemplo, los espaclos, dos puntos,
paréntesls y comes le Indlcan cuando ha finallzade una
palabra. La palabra (SCREEN) Ja compara con las entradas de
la +abla do comandos en BASIC en ROM. Si no la encuenira,
Intenta Interpretar 1fa palabra como Varlable. St elio
tampoco fun:iona, saca un mensaje de error.

$1 el Interpreter encuentra la palabra, blfurca hacla la
direcclén de salto correspondiente a la palabra., AT se lee
el slgulente valor, en nuestro ejemplo: 0; se verifica la
adnisibllided de ese argumento y se elecuta el comando,
Luego, se vuelve de nuevo al Interpretader vy el proceso
descrito arriba comienza de nuevo. La labor que, en nuestro
ejemplo desemped la Srta. Interpreter, requlers algo de
tlempo. Este tlempo se shorra sl programamos directamente en
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lengua e méquina.

Por desgracla, el lenguaje mAgquina presenta el Inconvenlente
de ser muy absiracto. Béslcamente, al hembre le resulta
diffci| lmaginarse clfras. £sta diflcultad es la cause de la
creaclion  de los denominados 'Lenguajes Superlores de
Programacién', tales como el LOGQ, BASIC, etc,, que operan
con  conceptos y no con clfras. Estos lenguajes presentan un
compromisc en la comunlcacién enfre el hombre y ia miquina.
Sin embarge, desgracliadamente ello frae consigo Importantes
Inconvenlaentes en cuanto a la velocldad, a la neceslidad de
espacio en la memoria y, a menudo tamblén, en cuanio a la
posibl!ldad de programacién,

Todos los lenguajes de programacidn, tales como el Cobol,
Pascal, Fortran, etc, han de ser fraducldos antes de ser
ejecutados por el ordenador. Aqul se dlsfingue entre
Interpretador y compllador:

Un TInterpretador, como por ejemplo el del ordenador MSX,
traduce pasoc a pase todos los comandos del programa,
elJecutindolos slmulténeamente. £l Interpretador es, por
consligulente, un traductor simulténeo; es decir, que durante
el desarrollo del programa, cada comando se Interpreta de
nuevo otra vez. Por ello, las modificaciones en BASIC no
plantean problemas.

Contrarlamente a ello, un compliador traduce cada programa
una sola vez, creando al mismoe tlempo ofro equlvalente en
lenguaje méquina. S6lo entonces puede ejecutarse el programa
en lenguaje méquina., Por lo general, el proceso del
compllador dura bastante, pero una vez reallzado, el
programa en lenguaje miquina se ejecuta a gran velocldad. 51
se desea modlficar el programa, deberd volver a compllarse
la versidn nueva. Esto hace que las modiflcaclones en tales
programas sean de larga duraclén. En este libro le
presentamos un compilador «que traduce de lenguaje
ensamblador a Cédligo Miqulina ¢ Lenguaje M&quina. A este
compllador se le 1lama ENSAMBLADOR.

Aquf, usted vya puede reconccer una ventaja fundamental dei
lengua je maquina: los programas en lenguaje mhquina alcanzan
una velocidad de ejecucién hasta 1000 veces mayor que los
progroamas en BASIC,




Asimismo, los programas en lenguaje méaquina escritos a mano
para solucionar un problema especlal son més répldos que los

programas  en lengue Je mlquina confecclonados medlante
compilador. EI comando RETURN en BASIC tiene un tiempo de
ejecuctédn de  aprox. 0.6 willisegundos; el comando

correspondiente RET en lenguaje miquina dura sblo 2.5
mlcrosegundos. Ello hace que la orden RET en lenguaje
méquina sea casl 240 veces wés réplida, y en su equivalente
para el comando Poke en lenguaje MAqulina, hasta cas! 1000
veces, Tales diferenclas son Importantes a la hora de, por
ejemplo, ordenar vy buscar en grandes cantidades de datos,
desplazar contenidos en la memorla, como es necesarlo para
el Scrolting o también para programas de textos. Ademds, la
programacién de gréflicas complejas en BASIC es demaslado
lenta; es decir, el lenguaje mAquina se hace Indispensable
para programas de juegos y gr&ficas profesionales.

También existen otras ventajas:

Por regla general, los programas en lenguaje mfquina son més
cortos que los programas en BASIC, con lo cual se ahorra un
Importante espacio en la memoria. Tan pronto como usted haya
ascrite  sus  primeros  programas en lenguaJe miqulna
comprobard que un programa en lenguaje miquina de més de 500
Bytes ya es muy largo y que se pueden hacer muchas cosas con
&l. Por el contrarle, para up programa en BASIC de
caracteristicas similares, se necesitarfa mucho més espaclo
de memoria.

Otra ventaja del lenguaje méquina estrlba en que unicamente
con &l pueden aprovecharse al miximo todas las posibiiidades
del ordenador. En primer lugar, con lenguaje miquina es més
répido programar, por ejemplo, datos de entrada o sallda.
Asimismo, c¢on ayuda de programas proplos se puede controlar
a periféricos de entrada o sailda, o famblién reclbir datos
de ellos. Tamblién, sblo en lenguaje miquina es poslble
desarrollar estructuras de datos propias, las cuales,
generalmente, ahorran muche mis espaclo que las dadas en
Lenguaje BASIC. Grandes cantldades de datos, como las que
aparecen ~entre ofras— en el fratemiento de textos, plieden
. de este modo ser almacenadas mejor en la memorla dlispontble.



Estos eJemplos deberfan ser suflicientes para dejar de
maniflesto la necesldad del lenguaje méquina incluso en e
caso de un ordenador MSX con muy buen lenguale BASIC. Sin
embargo, hay que declr que la programacién en leaguaje
méquina presenta un gran Inconveniente.

El lenguaJe miquina es el lenguaje da la CPU del ordenador y
por lo +tanto, el lenguaje més ortentado hacta ta méqulna.
Ello supone que el programador deberd pensar de un modo muy

abstracte para llegar a entender este lenguaje. Et ser
humano tlende a pensar en palabras y asoclaciones; es declr,
aue  un lenguaje orlentade hacla el hombre wutliliza

estructuras vy conceptos claros. FEse no es el caso en el
lenguaje miquina. Principalmente, la CPU s8lo entlende
cifras; o sea, que un programa para la méquina se reduce
stmplemente a una serle de nGmeros y no a una consecuencla
de conceptos. En tal forma, la programacién en lenguaje
méquina para programas extensos sarfa casl Imposible. Por
ello, los ''Pioneros de la Informética'' ya desarroliaron
una especie de lenquale Intermedio, capaz de hacer més
intellgibles y claros los programas en lenguaje mdquina. A
este lenguaje se le denomindé ENSAMBLADOR. EI lenguaje
ensamblador ordena a cada c¢bdlgo de la mfquina (o sea, a una
cifra) una serle de sfmbolos, Tales sTmbolos se componen de:

1. Las palabras del comando: consisten generalmente en una
abrevlacién de la palabra Inglesa de comando, denominada
tamblén mneménico.

2. Ei Operando que, por elemplo, especlflca las direc—
clones, constantes o simllares {concernientes al
comando) .

De este modo, la confecclén de un programa en lenguaje
maquina se simplliflca al escribirlo en lenguaje ensamblador.
Luego, este tenguaJe ensambiador es traducldo
automaticamente al lenguaje maquina por el denominado
"Programa Ensamblador". Un ensamblador de este tipo (un
compllador para lenguaje ensamblador} es el que vamos a
presentarlie en este llbro, para que usted pueda programar en
ensamblador {(aqul se reflere al lenguaje ensamblador).
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Por este motlve sdlo programaremos en lenguale méquina de
forma réplda y a modo de ejemplo, pasando a continuacidn a
la programaclén en ensambiador y dejandole al Ensamblador
(compilador) et trabajo de fa traduccién.

jiAhora sf que empezamos de verdadl!

1.2 EL PRIMER PROGRAMA EN LENGUAJE MAQUINA

Para demostrarie que vale la pena aprender a programar en
lenguaje méquina, te ofrecemos a continuacién una
comparacién entre un programa en BASIC y su primer PROGRAMA
EN CODIGO MAQUINA.

Por faver, Introduzca las sigulentes |fneas de BAS|C:

10 HL=0

20 A=42

30 YPOKE HL,A

40 HL=HL+1

50 |F HL<960 THEN 20
60 RETURN

Introduzca shora en modo directo >SCREEN 0< y a continuacidn
>GOSUB 10< y, jvea lo que ocurrse!

El slgulente programa carga el programa en lenguaje méquina
con ta misma misién que el programa en BASIC:

10 CLEAR 200, &HEFFF

20 FOR 1=&4HFO00 TO &HFOOE

30 READ A

40 POKE I,A

50 NEXT |

60 DEF USR1=&HF OO0

70 END

80 DATA &H21,&H00, &HOO, 8H3E, 42, HCD, &HCD
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90 DATA 4HO7,8H23,&H3E,04,2HBC, &H20,&HF 5, 4HCS
Ahora, vuelva a Introducir »SCREEN 0< en el modo dlescto,
cargue el programa en cbdigo méquina con >RUN<, |lame al
programa as{ cargado con »X=USRi{1)< y, maraviiiese!

Como habré podido comprobar, tardan:

- Programa BASIC i aprox. 11 segundos
- Programa MAQUINA : aprox. 0.07 segundos

La longltud supone para:
- Programa BASIC : 76 Bytes
~ Programa MAQUINA : 15 Bytes
desde &HF000 hasta 3HFOQE.
Esperamos que no haya sufrldo un shock demaslado fuerte con
todas estas novedades. En los capTfulos slgulentes se lo

explicaremos todo paso por paso.

Para la analogfa de los programas:

BASIC Lenguaje ENSAMBLADOR
10 HL=0 -~ LD H.,0000
20 A=42 - LD A,42
30 YPOKE HL,A - CALL &H7CD
40 HL=HL+1 - INC HL
50 IF H.<960 THEN 20 ~ LD A,4
- CPH
- JR NZ,~11
60 RETURN - RET
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ACLARACION:

LTnea 10: Aqul se coloca el valor de la VARIABLE HL o bien
del REGISTRO HL del princlplo de la memoria de
pantalla., (LD=1Ingl.load=cargar)

Lfnea 20: En esta Lfnea se almacena o graba en A el ASCII
del sligno a proyectar (''¥4),

Lfnea 30: Aquf se escribe en la pantalia el valor de A,
lo que provoca la aparlcidn del signo.

Pruebe wusted mismo a dar distintos valores en el modo
directo para la direccién H. en la memoria de la pantalla
(jifL puede estar entre O y 102311} y valores entre 0 y 255
para A (A el el cbdigo ASCI1). Por ejemplo: >POKE 10,65<,

Linea 40: Aquf, la varfable H., que contiene la direcclén
en la memoria de la pantalla, se aumenta en uno,
para que poco a poco se vaya |lenando toda la
pantalla. {Ingl.:INCrease: aumentar).

Lirea 50: Se pregunta sl HL es mayor que 1023,; o sea, si
se ha llegado al fipal de |a memoria de pantalla
Esta pregunta ha do dividirse en dos comandos en
lengua je méquina: LD (ing!.load=cargar); carga
de A con el valor comparativo. CP H: Compara con
H (CP:ing!l.compare:comparar).JR (Ingl. jump rela-
tlvisalto relativo); NZ {Ingl.non zero:no cerol,.
AsT pues, se puede decir: ''Saltfa, cuando no ce-
ro''; aunque tal expresldn no es del todo clerta.
Mas adelante se dard una aclaracién més exac-—
ta.

L.fnea 60: RETURN o blen RET flnaliza el subprograma.



A contlnuactdn

mostramos el

ensamblador para darle un ejemplo:

listado en

fengua je

LISTADO ENSAMBLADOR para el programa en lenguaje méqulina

Direcc.Code Nim.LTnea

FO00 2100C0
pantalla
FOO3 3E2A
nxn

F0O5 CDCDOY
Rutina VPOKE
Foog 23
FO09 3EQ4
FOoOB BC
FOOC 20F5
nuevo!

FOOE C%

20
30
40
50
60
70

80

LD HL,0

LD A,&HZA
CALL &H7CD
INC HL

LD A4

CP H

JR  NZ,&HFOO3
RET

comando ensambiador

N
>

r

.
¥
v
’

Comeniarfo

inlcio memoria
=42 es el ASC|{ de

corresponde a la

; HL=HL+I

(H>41
ino, pues, de

Yuelta al Baslic

Esperamos haber despertade su curlosidad, ya que a partir de
ahora, vamos a pasar al trafamlento sistemétlco del lenguaje
méquina y a explicar los ejemplos dados arriba.




i.3 SISTEMAS NUMERICOS

En el capltule anterlor utlilizamos el sligno "&H" como
Indicador de  un nfimerc en el slstema Hexadecimal
{Hexadecimal - 16), ;Qué significa eso?

Para la reallzaclén de dispositivos electrénicos de célculo
exlstfan dos posibllidades de representacién de las clfras.

AnaloglTa: En un ordenador analdglco, una cifra se
presenta medlante la correspondlente alta tenslén, p.ej. 1=
voltlo y 100=100 voitlo. Seglin esto, un reloj de mufieca con
maneciilas serfa un refoj anaidglco. El aumento contlnuado
dei tflempo corresponde -es ana{8glco~ al nlimerc de vueltas
de las agujas.

Digital: En los ordenadores digitales, la idea no se basa
en la medide de la tensidn, sind en observar solamente los
dos estades: «corre flujo y ono corre flujo. Diglfal
slgnifica: Exposiclén de tamafios con ayuda de ¢lfras. Los
estados ENCENDIDO y APAGADO corresponden por lo tanto a las
clfras 1 y 0.

Con esto, un ordenador digital s&lo dlspone de dos clfras.
Con ayuda de ambas se |lleva a cabo la representacién
numérlca en el ordenador.

Para resolver seglin que problemas establecidos, +lene mayor
sentido, bajo clertas condiclones, trabajar con un ordenador
analégico {(p.ej. control de la méquina), S$in embargo, sl han
de resolverse distintos probiemas en el ordenador, el
ordenador  digltal desplaza de [Inmedlato al ordenador
analéglco, ya qus nos es Imposible programar un ordenador
anal6gice con nuestros conocimlentos de programaclén
habitual. Esto significa que los ordenadores doméstlcos ¥
personaies son ordenadores diglitales y que, por le tanto,
tratan datos en el slstema blnarlo con las clfras 1 y 0.
Pera el programador es laportante conocer los sigulentes
sistemas numéricos:
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t. Slstema Deckmal
2. Slstema Binario
3. Sistema Hexadeclimal

Los slistemas numérlicos son esquemés de ¢lfras ordenadas
segin  un determinado principlo. Cada clfra puede ser
convertida a otro sistema numérico. En fodos los slistemas
numéricos, el valor posiclonal de una clfra aumenta de
derecha a fzqulerda.

Para explicar los otros sistemas numérlcos, partiremos del
conocido sistema decimal.

€1 Slstema Declimal

Miliar Centena Decena Unldad -  Valor Poslclonal
7 3 5 6 - Cifras
LR CCLLLLLLLLLLLLCLELLCCLLLELLLLCLIKLLLLCLLRKK

iEl valor posiclional aumenta de derecha a lzqulerda!

Potencla NGmero Denominaci&n

0

10 1 U - nidad
i

10 10 D - ecena
2

10 100 C - entena
3

10 1000 M- 1llar
4

10 10000 D - ecena de miliar
6 .

i0 1000000 Miiién
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£1 nlimero decimal 1335 +amblén se puede sscribir del
slgulente modo:

1335 slgnifica : 1M + 3C + 3D + 50 -~ La posicién del va-—
tor més bajo (Unlidad)

435 signlfica 4C + 3D + 50 - estd a la derecha.
1335 es + T*1000 + 3%100 + 3%10 + 5%
3 2 1 0

1335 es también: 1¥10  + 3%10 + 3%10 + 5¥]0

Una potencia con exponente 0 se define como 1.
0 0 0
peefa: 10 =1, 2 =1, x =i

El Slistema Binarlo

El sistema Binarfo se basa en el mismo principio. La finlca
diferencia radica en que el valor de posiclén de cada cifra
no se expresa por potencias de dlez, sind por potenclas de
dos.

La base dal sistema Blnarlo es 2.

Binario 10101101 = Decimal 173

2 z 2 2 2 2 2 2 - valor
posiclonal
1 0 1 0 i 1 0 1t - Clfra
7 6 5 4 3 2 ! 0
173 = 1%2 + O¥2 + 1%2 + 0%2 + %2 + (%2 + 0%2 + (%2

173 = 1%128 + 0%64 + 1%32 + 0¥16 + 1%8 + 1%¥4 + 0%2 + (%]
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Do momento, usted ya ha aprendldo a pasar del Sistema
Binarlo al Sistema Decimal. Naturafmente, este proceso
tambidn se puede hacer a la lnversa. Para aclarar el proceso
inverso, observemos la cifra declimal 173 antes calculada.
Pensemos qué potencia de dos hay aln en esta clfra. Una
ayuda: En principlo, el Sistema Binario puede aplicarse a
clfras de n-posiclones., Sln embargo, en el &mblto del
ordenador s6lo se utillizan clfras binarlas de 8-posiclones.
Pueden aparecer las sigulenfes potencias de dos.

Potenclias de dos 2 2 2 2 2 2 2 2

valor declmal 128 64 32 16 8 4 2 1

En este caso, 2°7=128 es la potencla de dos mhs aita. Ahora
calculamos la dlterencla entre 173 y 128. Ei resultado es
45, Con este Resto se procederf lgual que arriba. Volvemos a
buscer la potencla de dos més alta contenlda en ese valor.
Utlllzande la tabla, se encuentra facilmente vy resulta
2°5=32, Finalmente, voivemos a calcular la dlferencla:
(45-32=13).

El procesc descrlto se sigue aplicando hasta que el Resto da
cero,.

273=8  {13-8=5}
2772=4 ( 5-4=1)
270=1 { 1-1=0)

AsT hemos obtenido las sigulentes potencias de dos:

277, 2", 273, 272y 270

Debajo de cada potencla obtenida escrlblremos un uno y
debajo de la potencia lnexistente, un cero:
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La clfra declmal 173 viene expresada por lo tanto en el
Sistema Blnarlo por 10101101, En lo  sucesivo,
representaremos las clfras binarlas anteponiendo el signo
&B.

Pee s 173= 3B 10101101

Bit y Byte

Un BIT es la unldad de Informacién mis pequefia a partir de
la cual se componen todas las demfs Informaciones. BIT es la
abrevliaclén de “binary dlgit", lo que equivale a declr:
clfra binaria. Se habia de un BIT activado cuando el BIT
tlene el estado 1, o de un BIT desactivado cuando tlene el
estado O,

Los ordenadores MSX tlenen un procesador de 8-BITS; es
declr, puede +tratar Jargas cifras binarias de 8-BITS, lo
cual comprende los valores declmales entre 0 y 255,

Nimera binarlo:

10110111
adaadaaa aBIT actlvado; d=BIT desactivado
76543210 nlmero de BITs.

A cada BIT y a cada clfra se le aslgna un nlmerc de BIT. EI
BIT con el valor posicional més bajo, es decir, el que estd
més a la derecha, tiene el nlmero 0. La numerac!én aumenta
de derecha a lzqulerda. El nfimero de BIT corresponde al
exponente de la potencia de dos, que determina el
correspondlente valor poslclonal,
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En el ordenador, a veces +tlene sentido Imaginarse los
estados del BIT como un Inferruptor.

i
—

{NTERRUPTOR ABIERTO
INTERRUPTOR CERRADO

13
L]

En un nlmero de 8 Interruptores se presentan valores de
0-25%, ¢ sea, 256 estados de Interruptor.

El conjunto de ocho Interrupfores (BiTs) recibe el nombre de
BYTE., Un BYTE puede ser colocado por el ordenador en una
posicién de la memorla. ;Pero, cbmo se memorlzan o graban
nimeros superlores a 2557. Para eilo se dividird el nlmero
an dos mltades: el LOW Byte (engl.low: bajo; Byte de valor
bajo) y el HIGH Byte (engl.hlgh: aifo; Byte de valor alto).
Estos Bytes son entonces colocados en dos posiclones de la
memor ia contlguas.

EL HIGH Byte y el LOW Byte se calculan de la slgulente
forma:

Cifra dividida por 256=(HIGH Byfe}+Resto
El resto de la divlsidn seri el LOW Byte.

Recordemos: EI nfimero 255 es el méximo valor expresable en
un Byte, ya que se compone de 8 BITs saguidos.

Ejemplo: EI nlimero 34065 ha de ser descompuesto en un LOW y
en un HIGH Byte.

34065 / 256=133 Resto 17
34065 =133*256+17

133=Hligh Byte
17=Low Byte

Las férmulas generales escrltas en BASIC serfan:

1. HB=INT{NGmero/256) HB=HIgh Byte
LB=N(imero-HB*256 1.B=l.ow Byte

23




Esta térmula se puede aplicar a nGmeros de valor cualquier
valor.,

2. HB=NOmero / 256 HB=H1gh Byte
LB=Nimero MOD 256 LB=Low Byte

La segunda férmula es aplicable a nlmeros de valores
comprendldos entre ~32768 y 32767,

Con elle, un nimero comprendido entre 256 y 65535 y colocada
en la memoria, necesltarf 2 Bytes.

Para slmpliflcar la representacién de nlmeros, colocados de
esta forma en la memoria, es mejor adoptar ofro sistema do
cifras,

El Slstema Hexadecimal

La base del slstema Hexadeclmal es 16.
Recordemos:
La base dei sistema Decimal es 10
La base del slstema Binarlo es 2

Para la representaclén de clfras cuyo valor es supser lor a
10, se utlllizan en el slstema hexadecimal las letras A hasta

F.

Sistema Decimal:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,444

Sistema HexadeclImal: .
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A, B, C, D, E, F,10,11,12,.44

Prlmero, convertimos nlimeros hexadecima]es en nlmeros
decimales:
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Potencta Valor

0

t6 1
i

i6 16
2

i6 256
3

16 4096

BH3IABE=3%16"3 + 10%1672 + 11*16™1 + 15%1670
SH3IABF=3%4096 + 10%256 11*¥16  + 15%]
&H3ABF=12288 + 176 + 15

&H3ABF=15039

-+

Otro elemplo:

RHIAZE=1*16"3 + 10%1672 + 3¥16™1 + 14*i670
SHIAZE=1%4096 + 10*256 3*¥16 + 14%1
&H1A3E=4096 2560 + 48 + 14
&H1A3E=6718

+
+

Ahora efectuaremos la conversién de nlimeros declmales a
nGmeros hexadecimales:

£l proceso de la conversién es fgual que el descrito en las
péginas anteriores. Supongamos que queremos pasar la clfra
decimal 45380 al sistema hexadecimal:

1. paso: Pensamos que potencfa mayor de 16 puede estar
comprendida en este nlimero (tenemos a nuestra disposicidn
las clfras de las anferlores +tablas de converslién:
hexadecimal a nlmeros decimales).

2. paso: Divldlmos la clfra antes menclonada (45380} por

este valor (4096} vy convertimoes la clfra declmal ast
obtenida en clfra hexadecimal,
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45380/4096=11 Resto 324
decimal=11 => hexadecimal B
3. paso: A continuacibn se reallza el mismo proceso con el
Resto (324). Este lo dividimos por {a siguiente clfra més
pequefia y adecuada de la tabla, ¢ sea, por 256.

324/256=1 Resto 68
decimal=1 => hexadeclmal 1

Los célculos descritos arriba se continfian hasta que el
resultado de ja divlsién d& como Resto 0.

68/16=4 Resto 4
decimal=4 => hexadeclmal 4

4/1=4 Resto 0
decimal=4 => hexadeclmal 4

Nuestra cifra convertida se |lama &HB144
ta ventaja del slstema hexadeclima! estriba en que se pueden
leer directamente el Byte aito vy el Byte bajo.
Para &H3ABF sors:
- El Byte alto se compone de las dos primeras cifras hexa-
declmaies (3 y A). Tleno el valor declmal de
(31671 +10%¥1670)=58
-E| Byte bajo se compone de las dos Gltimas clfras hexade-
clmales (B y F). Tlene el valor decimal de
(11%1671 + 15%1670)=19]

Ahora, lIntroduzca 1os slgulentes datos:

PRINT PEEK(&HID),PEEK(ZHIE)
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En las dos direcclones 2&HID y &HIE estd la direcclén de
saito, a la que bifurca el sistema operativo, cuando una
rutina, situada por ejempio en un mddulo conectable, ha do
ser |lamada. Para una direccién de salto es poslble un valor
de 0 a 65535 ( o sea, hasta &HFFFF). Esta cifra se memorlza
con la ayuda del Byte alto y del Byte bajo. Ahora, queremos
cafcular la dlreccibn de salfo. Con el comando anterior de
BASIC, obtenemos de la direcclén &HID el valor 23 y de la
dlreccién  &HIE, el valor 2. En clfras declnales, la
direccibn de salto resulta por lo tanto de 2%256+23=535,
Ahora queremos reallzar ei nismo cllculo en el sistema
hexadeclmal :

23=8H17 y 2=&H2, como podrd comprobar con facl!lidad. £l
valor de la dlrecclén de salto lo obfenemos ascrlblendo uno
a continuacibn del ofro el Byte alto y el Byte bajo:
535=8H217,

AsT  pues, resulta Igual de fécll separar una clifra
hexadecimal Byte alto y bajJo, as? como componerla a partir
de Bytes alto y bajo. Por regla general, el Byte bajo de una
cifra se halla en la direccién més baja do la momorla, y a
contlnuactién le sigue el Byte alto.

Con é&sto, usted ya ha aprendido la primera ventala del
Sistema Hexadeclmal. Ademés, también es muy sencll|lo pasar
del Sistema Declmal al Slstema Hexadecimal. Para ello, se
subdivide una cifra blnarla en dos blogues, cada uno de 4
BlTs. Al blogue del O al 3er Bit se le {lama Low Nibble y al
otro bloque, del 4o al 7o Bi+, High Nibble. Cada Nibbie
corresponde exactamente a una clfra hexadecimal. Ello es
f&cll de comprender, pues una clfra blnarla de cuatro Blts
puede coger como mixlmo el valor 15 (15=8+4+2+1), Todos los
valores de 0 a 15 tamblén pueden ser representados por upa
cifra hexadecimal (0, 1,...9, A, B, C, D, E, F). Observemos
un ejemplo:

1101 1001
High N, Low Nlbble

8+4+1 8+1
i3 9
&HD &H9
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AsT pues: &B11011001=8HD9
Con un poco de préciica, usted podrd leer directamente de

una clfra de 4-8lFs su cifra hexadecimal correspondiente y
viceversa. Para ello e ayudarid la sigulente tabla:

Sistema Binario Sistema Hexadecimal Slstema Decimal

0000 0 0
0001 i 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
o101 5 5
0110 6 6
011t 7 7
1000 8 8
1001 9 g
1010 A 10
1011 B i
1100 c 12
1101 b 13
1110 E 14
1111 F 15

De igual modo funciona la conversién del Sistema Hexadeclimal
al Sistema Blnario. Cada nlimero hexadecimal se sustltuye por
la combinaclén de 4-Bits, p.ej., &HC7=4B1100 0111,

La comprensidn de la conversién de los disfintos sistemas

numdricos: es una base para la programacién en lenguaje
maquina.
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E Jerciclos:

1.

2.

3.

Complete la slgulente fabla:

Decimal Binarlo Hexadecimal
130 ? ?

7 4B1001001 ?
57312 ——— ?

? —— &HCOBG

1 ? &H37

El valor 37315 ha de ser memorizado a partir de la posi-
cién de memoria &HFOOO0, Calcule el Byte alto y el Byte
bajo v d& los comandos en BASIC, con los cuales podrs
ser memorlzado el nlmero,

Hay una direccién de salto Importante a partir de la
posiclén de memoria &HQOQ09 ;Qué valor tlene?
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Scluctones:

1.

Decimal

Blnarioc

Hexadaclimal

&B10000010
4810010011

4800110111

&HDFEOQ
&HCOBE
&H37

2. Byte alto=145=8H91; Byte ba jo=195=8HC3

POKE &HFO000, 8HC3:

POKE &HFO0O1, &H9

3. Byte ba Jo=PEEX(3H0009}, Byte alto=PEEK(&HOO00A)

Direccibn de salfo=8H2683

En el Epfiogo del !ibro, encontrarf una tabla compuesta por
nimeros desde 0-255 (1-Byte) en los tres slstemas numérlcos.

30



1.4 ESTRUCTURA DEL ORDENADOR

SI  queremos dedicarnos a la programacldén en lengualje
maquina, antes deberemocs hacernos una ldea de la estructura
y de lia organlzacién interna del ordenador. En este capltulo
Intentaremos desarrollar upa Imagen que se adapte a nuesiras
necesldades.

Usted ya sabe que posee un ordenador de 64K (o de 48K, 32K,
16K) (K=Kilobyte=1024 Bytes), Ello significa que la
capacidad de memoria del ordenador es de 64%1024=65536
Bytes. Como un Byte se compone de 8 Blits unidos, y con ello
sé¢ representan los datos de la memorla Interna, resulta que
su ordenador se compone de casl 64%1024%8 Blts, o sea,
aprox. 0.5 mlilones de Interrupiores, que pueden estar tanto
encendldos como apagados. Sin embargo, “al expresién no
tiene sentido para el traba]Jo concreto del ordenader. Por
elio, se han unido 8 bits en un Byte., Estos 64%¥1024 Bytes se
hallan en la memoria RAM del ordenador. RAM signiflca:
Random Access Memory, en espafiol, memorla de lectura y
escritura o también, memorla de trabajo. Los 65536 Bytes de
la RAM estén numerados desde &HOO00 hasta &HFFFF. El nlmero
correspondiente al Byte es su direcclédn, Esta direccidn
viene dada normalmente en una cifra hexadecimal. Podemos
acceder dlrectamente a la RAM a partir del BASIC. Aquf
sirven los comandos >PEEK< y >POKE<, >PEEK(Direcciénl< lee
el valor de los Bytes situados en la direccidn dada y >POKE
Direccién, vafor< pone el valor Indicado la direccién dada.
Como a cada direccidn le corresponde un Byte, y como un Byte
so compone de 8 BiTs, o sea, que estid entre 0y 255
(&ROO-8HFF), el valor a memorlizar también deberd estar
dentro de este #&mbito. Naturalmente, la direccién también
deberé hallarse entre &HOOQ0 y BRFFFF.

La memoria RAM sirve para almacenar los programas
Introducidos por usted en el ordenador. Ademfs, tamblén hay
a su dlsposicién espacieo en la memorla para almacenar
programas en lenguaje mAquina de aquellas verslones que
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poseen mis de 32K de RAM, Sln embargo, no se puede acceder a
este espaclo adicltonal de RAM simplemente a partir del
BASIC. En la RAM superlor tamblén se encuenitran algunas
rutinas  del sistema operativo asl como Informaclén
Importante, como por ejemplo, colores actuales, teclas de
funcldn, buffer de entrada, etc.. Por este motive, los POKEs
Incontrolados, que varfan el contenido de 1a RAM, podrTan
colapsar el ordenador. Por ejemplo, Jjamds Intente >POKE
&HFFOC, 199<,

Por consigulente, la distribucién de la RAM es la siguiente:

&HOOO0 — &H7FFF  para programas maquina (Yerslén 64K}
&HBOQO - XHBFFF para programas BASIC (Versidn 32K)
&HCOO0 - &HF37F para programas BASIC (fodas verslones)

AHF 380 - &HFFFF utilizado por el sist.(todas versiones)

Debldo a que la distribucidén de [a RAM depende de su tamafio,
consulte el manual para la exacta distribucibn de la memoria
de su ordenador,

Podemos limitar el espaclo reservado para programas en BASIC
mediante el comando >CLEAR tamafic del B8rea de cadenas,
dlreccién<, AsT, disponemos del espaclo de la direccién dada
en el comando >CLEAR< hasta SHF37F para almacenar nuestros
programas en cédigo mAquina. En nuestriro ejemplo hemos
reservado medlante >CLEAR 200,8HEFFF< el espaclo de &HFO0O a
&HF37F para nuestro programa mAqulna, grabéndolo luego desde
&HF OO0 con ayuda de los comandos >POKE<.

Usted se extrafard al ver que s8lo se utilizan algo més de
3K de la RAM para rutinas del sistema:

:D6nde estén el Interpretador y el Sistema cperativo, que
nos hacen posible el programar en BASIC?

Supeone bien:

Existe ademfs otfra memoria importante, fa‘ROM {(Read Only
Memory=Memoria s&lo de lectura, o memorla de valor t{Jo}. En
la ROM se hallan todos los datos y programas que nos
permiten programar en BASIC slin diflcultad. Puesto que la
ROM es wuna memorla de valor ftijo, se graba con datos y
programas {en lenguaje miquina) y se Instala en el ordenador
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antes de salir de fébrica.

Los o*denadores MSX poscen dos ROMs de 16K ( a veces 3, en
un  programa adiclonal Incorporado, p.ejJ, Sony), cuyas
direcclones se superponen con las de la RAM. Ello es
necasario, pues el Procesador Z80 posee unlcamente 16 [Tneas
para direccionamiento; es decir, gue la direccldn de un Byfe
no puede ser més larga que 16 Bits. Con 16 Blts queda
perfectamente cublerto el espacio que va desde 4HOO0O hasta
LHFFFF.

Al conectar el ordenador se actlva la ROM en el espacio de
memorla desde &HO hasta &HTFFF, La RAM se encuenira entre
las direccionss &H8000 vy &HBFFF. En algunas versiones, en
ese espaclo se halla la ROM con los programas lncorporados.
En el blogue superlor de 16K, &HCO00 hasta &HFFFF, en
principio, siempre se ublca Ja RAM. Para leer la RAM
Inferlor, habr8 que comunlfcar antes a la CPU que lea la RAM,
luego, vya pueden utlllzarse las mismas direcclones que para
la ROM,

Las ROMs ocupan los slguientes espacios:

1. ROM | &HOO00 - &H3FFF Sistema operativo
2. ROM i1  8H4000 ~ &HIFFF BASIC
3. ROM 11 &HBO00O -~ &HBFFF Programa adiclonal (en et

caso de exlstir)

El sistema operativo contlene, come su nombre Indlca, las
rutlnas, baslcamenfe necesarias para que el ordenador
trabaje. Su funcidn es diriglr los perlféricos, administrar
dates, mover datos, etc. En el 8rea de la ROM también se
encuentran las coplas de ias rutlnas del slstema existentes
en la RAM, Al conectar o hacer un Reset del ordenador, tales’
rutinas son copladas de la ROM a la RAM, Adem&s, en la ROM
se halla la memoria de slgnos o caracteres (&HIBBF-4H238C),
donde cada slgno del ordenador viene representade en una
matriz de blts (o sea, O-ningln punto, 1-puntol,

Los comandos BASIC programados por nosofros se e jecutan por
los programas existentes en |a ROM de BASIC. La tabla de
palabras de comandos esté, p.ej, a partir de 8H3A72.

El procedimiento que permite al ordenador acceder a més de
los 64K de la memoria realmente direcclonables, se denomlna
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Bank=Swl+ching (significa algo asi como: conmutar &reas).
Los ordenadores MSX poseen 4 "Bancos", descritos como Slots
en el manual, La denominaciédn PSlot" viene dada debido a que
estos mbdules conectables tamblién pueden ser dlrecclonados
medlante este procedlmiento.

Ei Slot ¢ se asligna a las ROMs Incorporadas (slstema
operatlvo, BASIC y programa adiclonall. En las versicones de
16K, las 16K de RAM tambi&n se cuentan como Slot 0. Con
ello, el Slot ¢ queda llieno, pues cada Slot puede contener
s6lo 64K, Normalmente, el Slot 2 se asigna a la RAM.
Flnalmente, los Slots 1 y 3 corresponden a las dos mdduios
enchufables.

A cada bloque de 16K de dilrecciones de memorla unicamente se
le puede ordenar uno de estos cuafro Slots.

Direcccién Slot © Stot 1 Slot 2 Slot 3
! ! 1=
0-&H3FFF ! ROM 1 Lugar ! (RAM) ! Luger
! Sist. operativo*! conector! lconect
&H40Q00-&HTFFF 1 RO ! 1 P (RaM) Y2
! BASIC *1 ! !
&HBOCO-&HBFFF ! ROM ! I RAM *|
tPrograma personal ! ! !
&HCOO0-8HFFFF | (RAM) t ! RAM ¥

La aslgnacién de la RAM depende de 1a versién del ordenador.
51 usted programa en BASIC, se seiecclionan los espaclos
Indicados con "** (esto tambi&n depende de cada versién).

Ademds de la ya mencionado RAM, su MSX también posee un
gspacio denominado RAM de Yideo de 16K. Esta RAM de VYideo
(=YRAM) contiene, para cada modo grafico, el contenido de la
pantalla, informaciones sobre Sprites y colores. El
procesador no tlene acceso directo a este espaclo RAN. Es
adminlstrade por el VYideo Chlp (V¥DP-VYideo Dlsplay
Prozessor}. Con ayuda de los comandos >VPOKE< y >YPEEK< se
puede acceder dlrectamente a este espacio desde el BASIC.
Internamente, se efectlia una lectura o escritura de ese
espacio medlante elementos de entrada y sallida, en BASIC,
>INP< y >QUT<, [S1 todos los Slots estén cublertos, usted
tiene la posibllidad de disponer de un espaclo de memoria de
272K (Incl .YRAM)!. Tebricamente, Inclusc hasta 1| Megabyte)
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Hasta aquf, todo sobre las memorlas del ordenador MSX.

Naturalmente, nuestro ordenador tfemblén contliene ofros
muchos ICs, como el Procesador Z80 o el Chip de Sonldo
{(PSG-Programmable Sound Generator). En el sigulente capfiulo
describlremos detalladamente el Procesador Z80. SI tiene
Interés en conseguir ms Informacién sobre cada uno de los
Chips y su wuililzaclén, le aconsejo que lea el llbro
"Conse Jos y Trucos para el MSXY.
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CAPITBLO 11 ¢ EL. PROCESADOR Z380

2.1 ESTRUCTURA DE LA CPU

Aulerhatb Z 80
_Datenbus 8Bt - EEE ¢$
] 1G'B?I,ﬁ?t.lr.req_;g:r[}a FA
Controll[SP-Req| B |
HIL

bus 16 Bit :)
Kontroltbus T .-;C:)
Datenbus: bus de datos Schieber:Cursor

Ausserhalb Z 80: fuera dej z80 Kontrolibus: Bus de controi
1681t Adr.reg: registro direc.168lt
8BTt Adr.reg: reg.direcc.88i+

Los ordenadores MSX poseen una CPU Z80 (Unldad Centrail.
Recordemos que se puede calificar a la CPU como "el cerebro”
del ordenador. De este modo, es correcta la denomlinacién
det MeU (MPU: ingle Mlcro Prozessing Unit =
Mlcroprocesador).,
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En este capfiulo nes ocuparemos de la estructura y de la
funclién de cada uno de los elementos gue componen la CPU. Ei
gréflco de la pégina anterlor nos ayudaré a comprender la
vida inferna de la Unldad Central. Observemos el dlagrama de
lzquierda a derecha:

1. CU (CU: ingl. Control Unit~ Untdad de Control)
Todos los movimlentos del ordenador son controlados
y dirlgldos por la CU.

2. Bus de Control
E| Bus de Control es el "brazo largo" del CU. A fravés
de &1 se dirigen y supoervisan los elementos fuera de
|a CPU.

3, Indlcador de la pila SP (SP: engl. Stack Polnter)
Con ayuda del SP se pueden guardar en la RAM datos ¥y
direcclones de retorno de fos subprogramas.

Puesfo que en e! SP se almacenan direcclones, éste
es un registro de 16-Blts.

4. Contador de Programa PC (PC:engl.Programm Counter).
E1 PC Indica la dlrecclén de memoria en la que se
halla cada comando que ha de ser eJecutado,

5, Registro B hasta L (registro de Reglstros)
La CPU posee varlos Registros, donde son almacenados
los datos.

6. Flags (Flag: engl. flag - Bandera; aquf, mejor Indlca-
dor caracterfstico). Los Flags sirven como Indicadores
de determinados Incldentes que acontecen en la CPU
durante las operaclones del crdenador, Los Flags pueden
estar activados (flecha arrliba), o no; es decir, desac—
tivados {flecha abajol).

7. Bus de direcclones ( se haila fuera de la CPU)}

37




8.

10I

E1 Bus de direcclones realliza el enlace con otros MU
del ordenador. indica el lugar de memoria en ia ROM o en
fa RAM, cuyo contenido ha de ser lefdo o escrito. El

Bus de direccliones tiene una extensidn de 16-Blts. Elto
es negces-rlo para direccionar el espaclio de memoria de
64K,

Bus de Datos (se halla fuera de ta CPU)

Los Buses de datos "trasliadan" los datos que han de ser
lefdos o escritos, £l Bus de datos apunta asf hacla la
direccién de los datos. Ei Bus de Datos tlene una
extensidn de 8-Blts.

Acumulader {lat.Akkumuiator)

El Acumulador (Acu} es el Registro mis importante de
ia CPU, También se le puede califlcar como el Regls-
tro de cllculo,

ALY (ALU: Ingl.Arlthmetical Logical Unit ~Unidad arit-
mética légica, Unidad de cllculo),

La ALU reallza diversas operaclones arltméticas y 16—
gicas. Los Flags son Influenclados en funcién

de| resultado de ias operaclones.

Cursor
El cursor dirige las rutinas de rotaclén y trasiacién

Como vya hemos menclonado en el punto 5., la CPU contlene
varios Reglsfros. Para comprender mejor sus funciones, los
hemos dividido en clnce grupos.

1.
2.
3.
4.
3.

El Actmulador

Los Flags

Los "seis asoclables" reglstros de 8 Bits

Los "cuatro Inseparables™ reglstros de 16 Blts
Reglstro Interrupt/refresh
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2.2 EL ACUMULADOR

El Acu, ¢ blen, el registro A es el reglstro més Importante
del Z80. La mayorfa de los comandos arliméticos y léglcos
utflizan este reglstro. Cuando se ejecuta un comando de
comparacién, se efectlia fundamentaimente con el confenido
del Acu. Al Igual gue todos los reglsiros, excepto SP, PC,
I% vy IY, el registro A es un reglstro de 8-Blts,

2.3 LOS FLAGS

E! reglstro Fiag o registro ¥ tiene una extensién de 8-Bits
{como A,B,C,D,E,H y L). Sin embargo, tewblén tlene otras
funciones>. En el reglstre Flag se utilizan los distintos
Blts como Indicadores para determinados sucesos orlglnados
durante las opsraclones de la ALU (Unidad de chiculo}. Cada
unc de los Bits del regisiro F flenen los sligulentes
signlflicados:

Z H P/V N C - Denominacién del Flag
7 6 5 4 3 2 1 0 - Nimero de BIt

C - Carry-acarreo

N~ Sustraccién

P/V - Paridad/Desbordamiento
H - medla transferencia

Z ~ Zero-Cero

S = Sign-Stano

Flag C (BIt 0}
Si en el transcurso de una suma © resta se produce un
acarreo, se coloca este Bif, slnd, se borra.

Flag N y H (BTt 1, BIt 4)
Estos Flags son utilizados por el Z80 Internamente. Para

nuestros flnes, carecen de Importancia.

Flag P/Y (811 2)
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Este Flag tlene una doble funcidn:

Se activa cuando tlene lugar un desbordamienio (V)
(Ingl.:overflow), de lo contrario, se borra. Ademis, Indlca
ta paridad (P) de un Byte,

Flag 2 (81t 6)

Este Flag se activa cuando el resultado de una resta da
cero, sind, se borra. tamblén se coloca este BIt eon una
comparaclén, sl exlste lgualdad.

Flag § (BIt 7)

Este B1t se coloca cuando el resultado de una suma o resta
es mayor que 127. Como veremos més adelante, en la
ariim6tica de la CPU, los Bytes mayores que 127 signlfican
nlmeros negativos,

los Bits 3 y 5 del reglstro flag no se utilizan,

2.4 105 "SEIS ASOCIABLES™ REGISTROS DE 8-BITs

Pertenecen a este grupo sels registros de 8-Blts:

B, C, D, E, H, L

Estos registros -tfenen la faculted de formar pares de
registros, con el fln de crear un registro de 16-Bits de
estensién., En C, E, y L se memoriza el Low Byte, y en B, D,
H, ei High byte.

B/C (Byte Counter)
El Registro B, o blen, par de reglstros-8C, se utitiza a
menudo como contador, p.ej.,en los bucles.

El par de reglstros-DE es de libre utlllzacidn,
Este par- de registros se ufliiza a menudo para guardar
temporalmente direcclones y datos.

H/L (High/Low)

Et per de registros-HL se wutliiza a menudo para guardar
direcclones
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Tlene sentido el habltuarse a depominar los reglstros ds
esta manera, ya que algunos comandos utilizan los reglsiros
sigulendo la nomenclatura antes cltada, Principalmente,
tambl&n se pueden utllizar los reglstros L o £ como
contadores.

Una particuleridad del Z80 radica en que fodes los registros
antes cltados se presentan de nuevo con la misma funcidn.
tste doble juego de reglstros estd a nuestra disposielédn. De
todos modos, sélo se puede utilizar un juego de registros al
mismo +lempo,

2,5 "LOS CUATRO INSEPARABLES" REGISTTROS DE 16-Bits

A este grupo pertenecen cuatro registros de 16-Bits:

Sk, PC, 1X, IY.

El Reglstro SP es un registro fljo; 3 decir, no puede
descomponerse en dos registros de extensién 8-Bifs. El
puntero de plia (SP) indlca cada una de las direccliones en
la memoria, en las cuales hay direcclones de retorno o datos
de memoria Intermedia. La direccibn se reftere a una
posicién de memoria situada en un espacio de la RAM,
denominada Stack o plla. La utillzacién de los Stacks para
e! almacenamiento de datos se lleva a cabo de la sigulente
manera: N

Al conectar el ordenador se coloca el SP en la direccién més
elevada de la pila (&HFO00), ST hay que colocar un Byte en
la plla, entonces el SP seré reduclde automaticamenie en i,
almacenSndose - as! ese Byte en la direccién indicada por el
sP, AsT pues, el SP slempre indlca e! Gitimo apunte en la
pila. Al ‘"recoger de la pilia", el proceso se reallza de
forma finversa. Primero, se lee el Byte en la dir%gc!én
indicada por el P, a contlnuacibn se Incrementa el P en
uno. De este modo, os posible ensertar |lamadas a los
subprogramas.

El PC es un registro espectal. Desde un programa no puede

ser grabade nl modiflcado. El PC se adminisira Internamente
y slempre Indica la direcclén del comando actual.
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Los  reglstros 1X/1Y se wutllizan fundamentalmente para
almacenar direccicnes o direccliones relativas, Al lgual que
todos los reglstros descritos en 2,5, estos dos reglistros
tambi&n pertenecen a los reglsiros de 16-Bits. En &stos no
es posible acceder por separado al Byfe ajto y bajo (come
ocurre con BC, DE, HL). El uso del Reglstro Indice se
aseme ja al par de registros-H.. Veremos la .dliferencla cuando
hablemos del direccionamliento [ndexado.

2.6 REGISTRO INTERRUPT / REFRESH
Estos dos reglstros corresponden a la CU.

I~ o blen, registro Interrupt

{engl,Interrupt: interrupcién)

SI  tiene lugar una Interrupclén; es declr, una Interrupclén
del programa, este registro de 8-Blts contiene la parte
superfor de fla direccidn a la cual ha de reailzarse la
bifurcacién. La parte Infertfor viene suminlstrada por el
elemento del ordenador que ha ocasionado la Interrupclén.

R-0 blen, registro Refresh (lngl.:refresh:refresco)

Este reglstro es utllizado por el Hardware como contador,
con el fin de refrescar, a Infervalos regulares, el
confenldo de la memorlia dinBmlca. Con ello se implde que se
plerdan las informaciones memorizadas. La pérdlda de datos
se Implde medliante la continua recarga del mismo contenido
de la memorla,
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L.a CPU ejecuta un comando de fa sigulente forma:

Se lee el Byte en la direcclén que Indica el PC, y el PC
aumenta en uno; es decir, Indlca hacia el Byte sigulente, EI
Byte lefdo es Interpretado como un comando. A contnuacién,
se procede a la lectura eventual de los datos pertenectentes
al comando (e! PC vuelve a aumentar). Acto seguldo se
ejecuta el comando y el proceso comienza de nuevo.

Una vez que ya conocemos |a CPU Z80, pasaremos a ocuparnos
de los verdaderos comandos de la méquina.
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CAPITULO 11 EL JUEGO DE CARACTERES DEL
28290

3«1 INTRODUCCION: ENTRADA DE PROGRAMAS EN LENGUAJE MAQUINA

Para- poder empezar enseguida a probar comandos con el Z80,
deberemos antes hacernos una [dea de como se Introduce y
meimoriza un programa en lenguale miquina a partir del BASIC.
Al lgual que en BASIC, a cada nlimerc de Ifnea le corresponde
un comando, en lenguaje miquina, a cada comando le
corresponders una direccién.

BASIC LENGUAJE MAQUINA

Nim, LTnea Comando Direccién Comando  Cédige
9 HL=HL+1 &HF 009 INC HL &H23
10 RETURN &HFO0A RET &HCS

~En BASIC, a cada nlm. de Ifnea le corresponde un comando,

~En CODIGO MAQUINA, a cada comando e corresponde una direc-
clén.

AsT pues, un programa miqulna es una suceslén de c¢édigos de
comandos, situados en la memoria en direcciones sucesivas.
Mediante ef BASIC, y con ayuda de los comandos >POKE<,
podemos  escribir los cédigos en las correspondientes
direcciones. De este modo, los programas son |lamados con el
comando »>USR<, Antes, debe ser fljada la direccldn de
partida del programa mquina con >DEFUSR<, Generalmente, la
dlrecci6n de partida es la direccién del espacio de la
memorla, que contliene el primer cbdlgo maquina. Para que no
se escrlba nada por equivocacién en nuestro programa
mdqulna, deberemos reservar su espaclo de memoria con el
comando >CLEAR<. Reservaremos slempre el espacic desde
&HFOO0 hasta 8HF37F medlante >CLEAR 200,8HEFFF<, De este
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mode dispondremos de &§H380 Bytes (aproximadamente 1K) para
programas méquina. Un programa BASIC +*lplco para cargar
programas en lenguaje mAgquina tiene la siguiente estructuras:

10 CLEAR 200,8&HEFFF

20 FOR I=Direccidn tniclo TO Direccién final
30 READ A

40 POKE |,A

50 NEXT |

60 DEFUSR i=Dlrecclén Inicio

70 END

80 DATA...

90 DATA...

-
-

En las |Tneas DATA estan los cbBdigos que compondrén el
verdadero programa migulna. La Direccidn flnal (V=Variable;
en lo suceslvo, escriblremos siempre esta sbreviatura detris
de aquellas palabras que sean Varlables) deber ser

naturalmente mayor que SHEFFF, y la Direccidn de Inlclo (V),
ser menor que &HF380. La i{lamada del programa cargado se

realiza medlante >X=USR1 (Parémetrol<.

Por regla general utlllzaremos &HFQQ0 como direccidn de
Tnicios. La dlreccién Final (V) resuita de la direcclén de
Intecio (¥) més {a longltud del programa en Bytes, menos 1.
La longltud del programa corresponde al nlmero de entradas
en las ifneas DATA.

Con ayuda de los comandos  »DEFUSR  N.<y >USR
N.{Par&metrol)<,es posible definir ms de 10 1lamadas de
programa méquina distintas en el MSX BASIC. A partir de
ahora, slempre utillzaremos >USR1<. M&s adelante daremos a
conocer el significado del parfmetro entre paréntesis que
aparece slempre detrfs de!l comando >USR<, Hasta entonces,
puede colocarse emn su lugar cualiquier nlimero o Varlable.
Sigulendo . esta relacibn, tembl&n es discutlble, hasta que
punto el comando >USR< es reaimente una funcibn; o sea, por
qué se lleve a cabo la llamada a través de
>Variable=USRi(Par&metro)<, o bien, >PRINT USRI {Parfnetrol<.
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Para la entrada de programas pequefios es prictico el
sigulente programa en BASIC:

10 CLEAR 200, 8KEFFF:CLS

20 INPUT "Direcclon Inlcio &H";AS

30 ST=VAL{"&H"+A$):IF ST<&HEFFF THEN BEEP:GOTO 20
40 AD=ST

50 IF AD>=2&HF380 THEN BEEP: PRINT

"Espacio sobrepasado":END

60 PRINT"Direccion &H";HEX$(AD);" : ";

70 INPUTYVALOR &H" :AS$

80 IF A$=" " THEN DEFUSR1=ST:END

90 W=VAL ("&H"+A$) :AS="": |F W<0 OR W>255 THEN
BEEP:G0TO 50

i00 POKE AD,W;AD=AD+1:60TO 50

Introduzca los cbébdigos hexadecimales, y el programa
resoiverd el >POKE<. MNo serd necesario entrar el signo
hexadecimal . (3H).

Una vez que ya hemos aprendido a entrar programas en
lenguaJe miquina, veamos los comandos del Z80.

Observacién: En las aclaraclones de comandos trabajaremos a
menudo con analogfas de los comandos en BASIC. Para ello,
nos Imaginaremos un regisiro en BASIC como una Varlable con
el mismo nombre (Registro HL en lenguaje miquina corresponde
a la Varlable HL en BASIC).

Los comandos del Z80 se subdividen en clnco grupos:
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1. Transferencla de datos

2. Tratamiento de datos y comparaclones
3, Saltos

4, Comandos de conirol

5, Entrada y Salida

3.2 TRANSFERENCIA DE DATOS

Estos comandos slrven para transferir datos.
Los datos pueden ser transferidos des

a) Registro a regisfro
Ello supone una designacidn en BASIC; como p.ej.,A=B, o
SP=HL, El comande en |. maAquina presenta el siguiente
formato: LD A,B  (LD-Ingl.load: carga)

b} Registro a posicién de memoria
£n el traspaso de datos del reglstro a la poesicién de
memor{a, el comando en BASIC >POKE Dlrecclién de memoria,
Variable<, p.ej, »POKE &HFO00,HL< corresponde al
comando maguina LD {(&HFO00Q) ,HL.

¢} Poslcibn de memorla a registro
E! traspaso de datos de la memorla a un regisiro, p.ej,
LD H, (&HF005), corresponde al comando en BASIC: >H=PEEK
(&HF0053)<.

3.3 TRATAMIENTO DE DATOS Y COMPARACIONES

Los cothandos para el fratamiento de datos pueden volver a
dividirse en clnco grupos:

- Operacliones aritméticas (p.e}. ADlci6n, SUBstraccldn)
- Operaciones 16gicas {p.e]. AND (R)
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~ Comandos contadores (INCrease=aumentar, DEGrease=
dismianulr)

= Maniputacién de Bits (SET, RESet)

~ Intercamblos y desplazamientos de Bits (Rotate = rotar,
Shift = desplazar}

Durante 1a ejecucldn de estos comandos se modlfican los
contenidos de los registros o de la memoria {en RAM), Muchos
de estos comandos son similares a los del BASIC:

Ensamblador BASIC
SUB A,8 (SUBstracclén) A=A-B
ADD HL,BC (ADDIcibn} HL=HL+BC
AND C A=A AND C
OR HL A=A OR PEEK(HL)

Las comparaciones se reallzan, o blen de Bits susltos en el
reglstro, o en las posiciones de memorla (comando BIT), o
blen, se comparan los contenlidos de los registros o de la
memoria con el Acu (comando CP-compare). Seglin los
resultados de estas comparacionss, la ALY actlvard o
dasactivaréd cada uno de los Flags en el reglstro F.

3.4 SALTOS

Con ayuda de estos comandos es posibie inclulr bifurcaclones
en programas miquina.
Se distingue entre tres +ipos de saltos:

- salto directo a una direccl6n de 16-Bits (JP=Jump}

- salto relativo a la direccldn actual (JR=Jump
relativ)

~ saltos a subprograma {(CALL y saltos de retorno RET)

Un salto es condiclonal cuando la declsién de si ha de
efectuarse el salto o no, depende del estado de un Flag.
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Un salto condicional, es decir, aquel que depende del estado
de un flag, serfa p.e]. JR NZ,&HFOO03.

AnalogTas:
Ensamblador BASIC
JP GOTO
CALL GOsSUB
RET RETURN
JR --— {parecido al bucle FOR-NEXT)

3.5 COMANDOS DE CONTROL

Con esfos comandos puede ser Interrumpido un programa. Ei
control con interrupciones tamblén es posible con estos
comandos .

3,6 COMANDOS DE ENTRADA / SALIDA {!lnput/Cuiput)

Los comandos |/0 sirven para la comunicacién con los
perlféricos de entrada y salida. Las mds diversas
actividades se llevan a cabo con estos comandos, dependiendo
de cada una de las direcclones del port de /0 activadas.
Los 1Cs frecuentemente actlvados por comandos de 1/0 son:

PPl (Programmable Periphera! Interface),

PSG (Programmable Sound Generator)

VOP (Video Display Controller), y con ello, los periféricos:
teclado, altavoz, monitor, Impresora y grabadora.
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CAPITULO IV : L OS COMANDOS

4.1 COMANDOS DE TRANSFERENCIA DE 8-BITs

Todos los comandos de ftransferencia de este tipo se
representan por el comando de carga LD {{oad}),
Un comando de carga presenta el siguiente formato:

LD Destino, Orlgen

En los comandos de transferencla de 8~Bits, se cargan cada
8-Blts del origen al dastinc. Como ejemplo de estos comandos
le presentaremos los tlpos de direcclonamlento del| Z80.

Cada comando méqulra se compone fundamentalmente - de un
cbdligo de operacién (Opcode), que pueds ser seguldo do un
campo de Operando o de Direccién., El Opcode determina que
operacién debe ser efectuada. A veces, un Opcode contlene
Blts que son utillzados como Indicadores de up reglstro. En
realldad, estos BIts no pertenecen al Opcode. Para
simplificar el eJemplo, contaremos estos Indlcadores
eventuales como  pertenecientes a! Opcode. En algunos
comandos, el Opcode viens seguldo de Bytes de datos y de
direcci6n. Ademfis, +ambién existen comandos cuyo Opcode
tlene dos Bytes. De este modo, un comando puede |legar a
tener una longltud de | a 4 Byfes.
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Esqs 2 © 4,1

Opcoagu“ O
1Byte
LByle  2Byte Opcode Befent
Befehl
Daten/Adresse

4 Byte befehl=comando de 4 Bytes
etc,

Paten/Adresse=Datos/dIrecctbn

Para Inferpretar los datos o direcciones que sfguen a un
comando, es necesarfc conocer los dlstintos tipos de
dlrecclonamiento.

Dlrecclonanlento Inmedlato (lmmediately Adressing)

Este es el Tipo més senclllo de direcclonamiento.

Formato:
LD r,n

En este comando, "r' representa un reglsiro (A,8,C,D,E,H o
LY y "a", un nGmero do 8-bits; es declr, el reglstro r dado
se carga con la constante “Inmedlata" que le sigue. Una
constante de este tipo tamblén se la califlca de Literal. Ei
direccionamiento  Inmedfato viene representado en el esquema
3. Al Opcode do 8-Blts le slgue una Literal (constante) de
8- 6 16-Bits. :

£ jemplo:

LD C,8H7F BASIC: C=3H7F
{s1gnlflca: cargar reglstro C con &HTF)
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Unmlttelbar=Inmedtato
ImplTzlt=Impifcito
absolut=absoluto

Unmittelbar

Implizit

Absolut

Indiziert

Indkekt

Direcclohamliento
Regtster Adressing)

tos comandos
uttllzan el

implfclto)

Formato:

Opcode Byte
Lfteral Byte 2} o By
Literal Byte3 " hightly
. {Opcode Reg. Code lote 1
Opcode Byte 1
16 Bit aytez}h,_ fow By
Adresse Byte 3/AIN  pighpy
Opcode Byte 1
Opcode  |yte 2} Opcode
Distanz Byte 3
(Literal /Adresse
[ Opcode jsm,
Abb. 3 41
indizterft=Indexado

Pistanz=dls

implfclto y de reglstro (ingi.: Implled
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Indirekt=indirecto

tancia

(ingl.:

que frabajan excluslvamente con reglstros,
direcclionamlente Tmpifcito

tmp |l Ted:



LD r,r!

Traslada el contenldo del reglstro origen r' ar, o cargar
de r'., Los registros pueden.ser A, B, C, D, E, H o L.

El nombre do este tipo de direccionamiento resulta del hecho
de que el Operando (es decir, los dos registros afectados)
noe se indicen expresamenfe. En realidad, el Opcode de la
orden contlene los reglistros atectados, (los Impiical.

En forma binarla, el cbdigo do operaclén de esta orden es:

(1DDDO00

Cada una de las letras D o O corresponden agu a un Blt.
ademfs, las tres D representan el registro destinor, y las
fres 0, el realstro origen r'. El cbdige para los registros
es:

A-i11 E-011

B-000 H-100

C-001 L-10%

D-010

£ Jemplo: LD B,C = 01 000 001 = &H4I
Lp B C

Con ello, es posible representar los comandos direcclonados
Implicitamente como un c¢bdigo de operacibén de 1-Byte. Por
oste motlvo, es muy reducida la duracién de su ejecucidn.

£ jemplo:

LD A,B BASIC: A=B

Significat transfiere el contenido de B a A, o carga A de B.

Zilog lnc. (E1 "inventor® del 280) callfica el anterioer tipo
de direccionamiento como direcclonamiento de reglstro,

53




y discrepa en {a deflniclén del direcclonamiento Inpifcito.
Seglin  elio, solamente serfan direccionados Implicitanente
los comandos LD §,A ; LO R,A ; LD A,R y LD A,I. Nosotros,
sin embarge, no haremos Tal diferencia, y utlilzarenos como
sindnimos ambos conceptos: direcclonamiento Impifcito vy
dlrecclonamiento de reglstro.

Direcclonamiento absoluto o Mexterno" (External Adressing)

(Ingl.:external =externc)

Como direccionamiento absoluto se describe el proceso de
sacar datos de la memoria, o de almacenarlos en ella.
Medlante este procedimiento, la direccldn do 16-bits de ia
posicién de memoria se Indlca por completo (fa direcclén
"absoluta"l).

Formato:

LD {nn),r o LD r,(nn)
{nn: es la direcclén de la posicién de memorial.

El registro r dado es cargado con el contentdo de la
poslcién de memorla nn, y viceversa. Del esquema 3, puede
usted deduclr que la direccldn sigue ai cbdige de
operaclones. EI direccionamiento absolutoe requlere tres
Bytes, por lo que la ejecucibn de los comandos de esta clase
resulfa ser relativamente larga.

EJemplo:
LD A, (&HBF93) BAS{C:A=PEEK (4HBF 93)
LD (&HFOO1}, A BASIC:POKE &HFQQ1,A

Direccionamiento indexado (Indexed Adressing)

{ingl. Index: Tndice}

54



En el direccionamiento  indexado no queda Indicada
absolutamente la direcclén de la posicién de memoria, sind
que &sta se calcula a partir del contenido de un registro
fndice vy de un desplazamlento indicado.

Formato:

LD r, {1X+d) o LD (1X+d),r
LD r, (1Y+d) o LD (IY+d),r

{d=distancia)(IX o IY son reglisiros)
Carga do) reglstro r con la posiclén de memorla que posee la

stgutente direcclén {y viceversa): La direccidn resulta del
contenldo del registro frdice y de! desplazamlento indicado.
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1
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t
Basisadresse reie -

~[Indexregister
(Basisadresse }

Distanz

[ 2
| S
|

Jaydedg

I
|
I
1
1
1
|
]

I
Indexreglstersregistro Indlce
baslsadresse=direcc!én de base
Speicher= memorla
Zlelreglster=reglstro destino
Daten=datos
Pistanz=desplazamlento

Esq.4 Direcclonamlento |ndexado/ reg.{(XY+dis),LD

Los comandos Indexados poseen un c6dlgo de operaci6n de
2-Bytes, +tras el cual, viene Indlicado el desp lazamlento. El
primer Byte del c8digo de operacién es:

&HDD - cuando se reflere al reglstro IX
&HFD ~ cuando se reflere al regtstro 1Y

El resto de los Bytes del c6digo son idénticos,
Independientemente do si se alude al registro IX o al IY. La
técnica  del direcclonamlento Indexado se utiliza para
acceder, uno a contlnuaclén del ofro, a los elementos de un
bloque de dates. El desplazamlento puede ser positive o
negatlvo; es declir, el Byte del desplazamlento se Indica
como compiemento a dos.
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Ejemplo:

LD E, (iX+&H32} BASIC: E=PEEK (iX+&H32)
LD C(1Y+&H12), A BASIC: POKE [Y+&HIZ,A

Direcclonamiento Indirecto (Reglistro Indirecto)

Este tipo de dlireccionamiento se asemeja al direccionamtento
Indexado y al absolufo, sblo que aquf, la poslcién de
memoria se direcclona mediante el contenido de uno de los
reglisiros par HL, BC o DE,

Formato:

LD r, (HL} o blen, LD (HL),r
LD A,(BC} o bien, LD (BC),A
LD A, {(CD} o bien, LD (DE),A

Carga el reglstro r, o blen, A con el contenldo de la
posicién de memoria, la cual ests direcclionada medlante el
contenldo del registro par HL, BC o DE. Esta técnica de
dlrecclionamiento  presents, frente al direcclionanienio
Indexade y al absoluto, la ventaja de que s6lo neceslta
comandos de i-Byte de longitud; es decir, que el registro r
y el reglstro par HL, o el BC,DE, estén contenidos en el
c6digo de operaclones no necesitan ser Indlciados
expresamente. De este modo, este comando es més répido, y
sin embargo, también ofrece la posibilidad de acceder a
todas las 64K.

E Jemplo:
LD 8, (HL} BASIC: B=PEEK (HL}
LD (BC), A BASIC: POKE BC,A

Con ésto, ya hemos estudlade todos los tlpos de
direcclonamiento que  aparecen en los comandos de
transferencla de 8-Blts. En el curso de este cap{tulo, alin
daremos a conocer algunos otros Tlpos de direcclonamiento,
as! como tamblén aplicaremos los ya conocldos a otros
comandos.
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En el apéndice, usted hallard unas tablas, donde podri
enconfrar todos los comandos, c¢lasiflcados por funclones
{transferencia, saltos, efcy), ¥ por tlpos de
direcctonamiento, En estas +tablas podrd consultar los
cbdlgos de operacién de todos los comandos. A continuaclén
le presentamos una tabla que reune fodos los comandos de
carga de 8-Blts. En el apéndice encontrard una tabla para
los sTmbolos de la Influencia de los Flags. Las dos Gitlmas
columnas: NO. of M Cycles, y NO. of T Cycles las
expl lcaremos mfs adelante.
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Symbotic Fuag OP-Code :‘:!0' :!?M :){(o'.l‘
Maemonic Opeiition ZPY S 76 $43 210 | Bytes Cycles | Cycks | Comments
ibe r re-r ofefe LTI S ] 1 ] nLr Reg.
LD n I—n alele 00 ¢ 110 H 2 7 i) B
- n - 001 C
LD, (HL) r + (HL) ole 01 r 1f0 1 b4 1 010 D
LD, (1X4d) £ (EX+d) slaje E1 0H 101 3 s 19 o1l E
01 r 110 {1] 1]
- d - 101 L
1D, tlY+d) r e (Y+d) LRI RS 1t 181 0k 3 5 19 il A
JF ¢ LD
- d -
LB {(HL}, 1 {HL) <1 afaje o1 110 1 1 2 7
LD (IXHd), 1 (X +d) 1 efele 11 011 101 3 5 19
al 110 1
N
LD Y+d), r § (iYtd)e1 afe]e 1t 111 101 k] 5 19
01 10
- & -
LO{HL), n (HL}~-n slofe 60 110 110 | 2 3 10
n had
LD {(IX+d},n | (IX4d) +~n v|slw o 4 5 19
00 110 116
d -
- n -
LD {iY+d),n | (I¥+d)+n siele 11 111 101 4 5 19
oG 510 110
- d -
- n -
LD A, {(BC) A+ {BC} *fale 00 001 010 1 2 7
LD A,{DE} | A« (DE) sfela 00 011 o010 | 1t 2 7
[D A, (nn} A «(nn) oo 00 111 010 | 3 4 13
- n -
- B -
LD (BC), A (BC)— A sle|e 00 000 010 1 b4 7
LD (DE), A {DE)« A afe 00 010 0t0 1 F4 ¥
LD {nn}, & {nn) « A slate 00 11¢ 010 3 4 13
- 0 -
- a -
LD AL Al HIFF ¢ i1 10t 101 ] 2 9
I 01 olo 111
LD AR A+R tHEF 11 101 101 H H 9
01 011 101
LD, A 1-A R 1nwLm |2 2 ]
01 000 111
LDR, A ReA o] af e 11 101 101 4 1 9
01 631 111

Notes: 1, r means any of the pegisters A, B,C, D E, H, L

IFF the contenl of the interrupt enable flip-Mop (IFF) is copied into the PIV flag

Flag Notation:

s = flag not affected, 0 = ftag reset, 1 = Nlag set, X = flagis unknown,

t = flag is affected according to the result of the operation,
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EJerclcio:

Ahora, usted ya conoce los comandos de carga de 8-Blts. Como
aplicaclén, camblaremos, c¢on ayuds de estos comandos,
algunas posiciones de memorla del sistema cperativo a partir
del lenguaje mhiquina. Observemos primero la posiclén de
memoria &HF380. En esta direccibn e¢sté memorizado el nfimero
actual de columpas en pantalla, que puede darse por el
comando en BASIC >WIDTH<. Queremos flJar ol nlimero de
columnas en 20. A partir del BASIC, ésto se conslgue con el
comande  >MIDTH 20<, Pero ftambién es posible escribir
directamente en la posicién de memorta &HF3BO el valor
deseado utllizando un comando >POKE<.

Asf pues, pruebe >POKE &H 380,20<, y el ancho de la pantalla
quedar§ 1imitado a 20 columnas. La diferencla con el comando
>WIDTH< consiste en que, al modificar el valor, no se rellza
autométicamente un >CLS<. [Ello puede ser muy Gi1l| en seglin
que casos |}

Pruebe a escribir el comando BASIC

>POKE &HF380,20< .

en lenguaje méqulna. Finalice su programa con el comando RET
{code &HCY},




Discusién de la solucibn

Anallcemos primero el ejercicio propuesto:

Una poslcldn de memoria (Dlreccldn &HF3BO) ha de ser cargada
con un valer de 1-Byfe, o sea, con un nlmero entre 0 y 255,
Puesto que el valor es un nlmero de 1-Byte, utiilzaremos un
comando de carga de 8-Bits,

A partir de aquf, existen varlas posibilidades de solucidn
que dependerdn del +lpo de direccionamiento elejldo. Para
cargar una posiclén de memoria con un Byte, deberd f1jarse
de antemeano la direccién de la posicién de memorla. La
posibllidad m&s préxima es el direcclonamiento absoluto, por
el cual se obtiene la direccién completa:

LD (&HF3BC),A (direccionamlento abscluto)

es decirt carga la posicifn de memorla &HF3BO con e! valor
contenido en el Acu. Ello signlfica que el Acu deberd haber
sldo cargado anteriormente con el valor deseado:

LD A,20 {(direccionamiento Inmediato)

Ambos comandos, ejecutados uno a continuacién del otro,
l{even al resultado deseado.

LD A,20
LD (&HF2BO),A
RET

E! comando RET ha de estar al final de cada programa en
lengua je mlquina., Provoca gque la ejecuclén de} programa
continfie en BASIC,

Hasta ahora hemos presentado el programa miquina sélo en
lenguaje Ensambledor; es declr, en un modo de escritura
simb8lico. Para que el procesador pueda ejecutar nuesiros
comandos, &stos, deber&n ser antes iraducidos en cifras, Las
I1stas de comandos o las tablas contenidas al final dol
libro, le darfn los cédligos &H3E,20 para e} comando de carga
de 8-8i+s LD A,20 direccionamiento Inmediatamente, donde el
segunde cbdigo es el valor que nosotros deseamos. Para el
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comande LD (&HF 3B0) , A, de direcclonamiento absoiuto,
obtenemos 4H32, &HBO, &HF3. También aquf, los dos Gitimos
cbdigos representan la direccldn dada por nosotros. Observe
que primero se indica el Byte bajo (8HBO) y fuego, el Byte
alto,

Como ya hemos Indicado antes, el cddigo para RET es &HCY.

A partlr de estos cbdigos, resulta la lTnea DATA para el
cargador en BASIC de la phgina 42 :

DATA &H3E, 20,8H32, &HBO, &HF3,8HCY |

Huestro programa tiene una longlitud de 6 Bytes; es decir, el
bucle FOR-NEXT deberd funcionar desde 8HFO0O hasta &HFQO05.
Una vez actlivado ei cargador BASIC con >RUN<, tenemos en la
memoria nuestro primer programa maquina. Medlante el comando
DEFUSRI=8HFOC0, la direccidn de partida del comando >USRi<
estar&d colocada al Inicleo de nuestro programa. Ahora, usted
ya puede Iniclar su primer programa, dando >X=USRi{1)<. S!
ha seguido correctamente todos los pasos, su pantalla
deberfa quedar reducida a 20 columnas. Si desea camblar de
nuevo el valor de fa amplitud de pantalla, simpiemente
deber8 cambiar el segundo niimerc de la |Tnea DATA (el "20"},
y reescribir de nueve en la memorlia el programa mediante
>RUN<,
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4,2 COMANDOS DE TRANSFERENCIA DE 16-BlTs

Los comandos de carga de §6-Bits también presentan el
formato general:

LD Destino,Origen

STn embargo, aquf se transileren 16-Bit. Medlante estos
comandos, se actlvan los registros pares BC,DE,HL,SP, !X y
1Y

Bireccionamiento Inmedlato

Como aquf solamente se cargan reglstros de 16-Bits, la
constante «que sigue al cbdlge de operaclones desbers tener
una longitud de 16-Blts. De este modo, los dos Bytes
siguientes al cbdlgo de operaciones, contlenen el Byte bajo
y el Byte alto de la constante (jen este ordenl). En
contraposlicidn al direcclonamiento Inmediato con constantes
de 1-BYTE, esta técnica reclbe el nombre de dlrecclonamiento
de extensién Inmedliata (Ingl. Inmedfately extended).

Formato:
LD x,nn
(x: Uno de los reglstros de 16-Bits SP,BC,DE,HL,1X,1Y)

{nn: consonante de 16-Blis)

Medlante este comando, el reglstro x se carga con la
constante nn.

£ jemplo:
LD HL, &HF 000 . BAS1C: HL=3HF 000

Direcclonamlento Implfcito

Para los comandos de carga de 16-Bits sSio existen fres
comandos de este tipo, y todos ellos afectan al reglsiro SP:

63




LD SP,HL Lo 5P, IX 1.0 5P, IY

 Estos comandos signlfican:
Carga del apuntador de la pila con el contenide del reglsiro
H, IX o IY.

Analegfa en BASIC:
SP=HL  SP=IX  S§P=IY

' Direcclonamiento Absoluto

El dlrecclonamlento absoluto en los comandos de 16-Bliis
deberemos explicarlo de nuevo con més detalle:

SFormatos
LB ¢, (nn) o LD (nn),x

(X: BL, DE, H., SP, I1X o IY)

Pueste que nn Indlca a una direcclidn, o sea, que solamente
direcclona un Byte, y puesto que sin embarge, x es un
#eglsfro de 16-Bits, se ha tomado la siguiente convencién:
Primero se carga en el registro el Byte bajo de ia direccién
adr, luego, el Byte alto de la direccidn nn+i.

p.el: LD HL, (&HF280) signlfica:
Reglstro L = Low-Byte de la dlreccién &HF280
Registro H = High-Byte de la direcclifn &HF281

En el comando Inverso de la forma LD (nn},x, el Byte bajo se
memorliza en la correspondlente direcclén nn, y el Byte alto

en la direccidn nn+i.

peej: LD (&HFO00),IX




Direccitn AHFOOO0
Direccidn &HFOO1

Low Byte de IX
High Byte de IX

i

Un comando de este tTipo corresponde, por o tanto, a dos
comandos de carga de 8-Blts,

Comando de 16-Bit: Comandos de 8-Bit:
LD BC, (AHFO05) corresponde a LD G, {&HFO05} (Low Byte)
1.0 B, {&HF006) (High Byte)

Como ya sabe, se puede representar un nfimero de 16-B1t a
partir del Byte alto y del Byte bajo, de la sigulente
maneras

Niimero=256%(Hlgh Byte)+(Low Byte)
Con ello, el equivalente BASIC para:

Lenguaje Maquina: BASIC:
LD DE, (&HFODO} DE=256%PEEK (&HF 001 ) +PEEK (&KF000)

Tenga en cuenta, que utllizando el slistema hexadeclimal,
tamblién se puede escribir lo slgulente:

DE=VAL ("&H"+HEX$ (PEEK (&HFOO1 3} Y+HEXS (PEEK (HFOQO0} ) )

Para escribir en BASIC el comando Inverso} es declr, p.e. LD
(ABF100),1Y, son necesarlos dos comandos:

POKE &HF100, IY-INT (1Y/256)%256 {Low Byte)
POKE &HF101, INT (1Y/256) (High Byte)

St no le resultan claras estas analoglfas, vueiva a repasar
‘gl capftulo relative a la representacién de nGmeros. Coloque
entonces nfimeros para cada DE e |Y, y luego, jreallce el
célculo real! '

Todas las listas de comandos de este libro ham sldo cedidas
por la empresa Zllog.
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- & - ® B
L LTI
DX ea 1K - py @ whelat 000 100 | 4 4 [[] 1w HL
o 100 0L n @
- A
- oa
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- a2 -
- -
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L+ {n5) - a -
- 2 -
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édLo-un) 01 &1 01L
- a
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- a -
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1Y)+ (ra} o0 101 010
A
- 8 -
1D {eah HL | (zatl}-H . sle{00 100000 ¥ 3 1%
{en)s-L - B =
- n =+
LD {ra), 44 (mil)-—&dﬂ . sielll 101 101} 4 § »n
(a) -84y Bl & 011
-
- -
LD (e2), IX (nfl)v-lxﬁ . sl lLOIN 100 ] 4 3 =
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- 1 -
- 2 -
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- A -
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PO LY T¥y = (SP4D) . i1l NI JOI| 2 4 14
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DE, }
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Flag Notatia: 0 % Mg i3t affacted, 0 = Dag reset, | = fig met, X » Beg b madecowa,
4 Bag n affectaod socording Lo the Healt of (a operiticn
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E jercicio:

Con ayuda de los comandes de carga de 16-Bits, usted ya
puede reconstrulr el programa del cepftulo anterlor., Utlilce
para ello un comando de <carga de 16-Bits detl
direccionamlento Indirecto.

Solucidn:

LD HL,&HF3B80
LB (HL), 20
RET

Primero, se carga en el reglstro HL la direcclén con un
comando de carga de 16-Blts del direcclionaniente de
extenslén inmedlata. A contlnuacién, se escribe el valor en
la posicién de memorla, ahora direccionada indirectamente.
La 1Tnea DATA del programa traducido es Ia sigulente:

DATA &H21,3%H80, &HF 3, 4H36,20,&HC9

En principlo, también es posible apiicar el direcclionamiento
Indexado, Sin embargo, este procedimiento tiene poco sentido
en esta apllcaclén, ya que sblo prolongarfa Innecesarlamente
el programa.

Pruebe tambi&n el mismo programa con la direccidén &HF3DB.
Esta dlreccidn es la responsable dei rufdo de activacién del
teclado, SI ‘tlene el valor 0, no se produce ninglin ruldo.
Todos los demds valores provocan que, al ser activado el
teclado, se produzca un crujido.
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Observemos olro ejemplo para flos comandos de carge de
16~Bits de direccionaniento absoluto.

Estos comandos siempre afectan a 2 Bytes. Con ayuda de estos
comandos, vamos a camblar fa posiclén del cursor. La
poslcién queda perfectamente descrita por 2 Byfes: la
coordenada=X vy la coordenada-Y, Estos dos valores estén en
ta direccldn &HF3DC (Y) y &HF3DD (X). Escriba un programa
que coloque la postcién—X en 5, y la posicién-Y, en 10.

Solucidn:

Como slempre, para este problems tambi{&n se dan varias
soluclones, Primero ha de ser cergado el registro HL con los
valores correspendientes. La coordenada-Y ha de ser colocada
en el reglstro L, y la coordenada—X, en el reglsfro H, y
ello, debido a que Y debe ser colocada en la posicidn més
baja de la memoria (&HF3DC). Ahora, o blen podemos cargar
cada reglstro por separado

Lo L, 10
LD H,5

o blen, podemos cargar el registro doble HL de una sola vez.
Para elio, antes dsberemos unlr en L (=Y) y H (=X} a un

nlmero de 16-Bits:

L=10= &HOA
H= 5= &HO5

HL=256%5+10= &HOS50A
HL se cargari con este nfimero:
1.0 H.,&HOS0A

Come esta es la soluclén mds corta, la escogeremos. El
cbdigo para el comando LD HL,nn es &H21.
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Los dos c¢Hdlgos siguientes expondrén en el orden Byte bajo-
Byte alto, el nlmero &HO50A. EI comando compieto en Colligo
Méquina es el stgulente:
&H21, BHOA, &HOS
Ahora, este valor debe ser cargado en ia direccién &HF30C/D:
LD {(&HF3DC),HL
Este comando, al igual que arriba, se fraduce en:

&H22, 8HDC, 4HF3

l.La Ifnea DATA al flnalizar el comando RET, serfa la
siguiente:

DATA &H21,&HOA, &HO5, 8H22, 8HDC, &HF 3, 8HCY
Para poder reconocer en pantalla la posicién actual
del cursor, tlene sentido aiidir lo siguiente al

programa:

11 X=USRI (1) :PRINT"*0
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4,3 COMANDOS DE LA PiLA

Para comprender mejor el modo de funclonamliento de los
apuntadores, es necesarlo saber lo que ocurre en el Interlor
del 780 cuando se salta a un subprograma. Ei comando
Ensamblador necesarlo para ello, es: CALL direccidn. El
problema bdslco consiste en que ia CPU ha de "anotarse" Ja
dlirecclién de los comandos slgulentes a &sta, ya que cuando
se retorne al programa princlpal (RET), es allfl donde
contlnuard la ejecuclén dol programa.

. dlrecc.
CALL dlr., Subprograma
Comando slgul, .

. RET

Esq. 5 Llamada al Subprograma

Puesto que los registros son necesarlos para otfras
operaclones Importantes, las dlrecclones de retorno han de
ser memorlzadas fuera de la CPU, o sea, en |la RAM. Sin
embarge, slgulendo este procedimlento, sélo se podrfa
memorlzar una dlrecclén de retorno. Ello signfflca que no
serTa posible un anidamlento do los subprogramas. Este es el
motivo por el cual se ha reservado un espacio de la RAM para
esta operaclén. A este espaclo se le denomina stack o plla.
imaglnémonos a esta plia como un apliamlento de platos:
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Una direccldn de EeTorno se registrard slendo anotada en un
plato. EI plato as! "direcclonado", se coloca encima de la
ptia de platos. De esie modo pueden Tener lugar muchas
ilamadas a subprogramas: asl va aumentando el apllamlento.
Cuando se realfza un retorno, se qulita el plato de encima y
se¢ bifurca en la direccidn que |leva escrita. De este modo
s¢  suceden, uno a continuacién del oiro, los saltos hacla
atras, hasta que le pila de platos queda deshecha; es decir,
hasta que se |lega de nuevoe al programa principal. Es
Importante que el Gitimo plato colocade en la pila, sea
siempre el primero aque se quite (de lo contrario, toda la
plla se vendrfa abajo).

Puesto que en el ordenador no son platos los que se apllan,
‘deber& utillzarse un registro del Z80 como "medidor de la
cima" de la plia, Este reglstro guarda slempre en memoria la
dlrecclén de la clma de la pila. 8o le denomina Stack
Polnter (S8P). De todos modos, nuwestra plla en el ordenador
"cuelga" del techo, es decir, el primer bla+o es colocado en
la direccién més aita en la plia, y el dltimo, en la mis
baja. Este espacio (de la plila}l estd sltuado en el espacio
superior de la RAM en el ordenador MSX. 5Su sltuacldn exacta
depende de cada una do las dlvisiones fl Jadas por ios
comandos >CLEAR< y >MAXFILES<. Con todo ésto, la ejecucién
del comande CALL serfa la slgulente:

Secclén de la plla:

Poslclén de partlda: . .

Pijia &HEBF4 : {entrada anterlor)

&HEBF3 : (entrada anterlor)
LHEBF2 : (entrada anterior)
RHEBF1 : (fitima entrads)

&HEBFO : (lugar p. nueva entada)
&HEBEF : (lugar p. nueva entrada)

. *
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Apuntador de la pila (SP};
&HEBF 1

El reglstro SP Indica la fGlfima entrada en fa pltla.
Supongamos: en la ejecucidn del programa, el Procesador topa
con ta orden CALL &HO77E en la direccion &H052D,

&HO520 CALL &HOTTE
aH0530 comando slguiente

Después de leer el comando, el PC estd en &H530. Esta es la
direccién de retorno que ha de ser reglstrada. La direcclén
es colocada en la plia como Byte bajo y Byte alfo. O sea, el
SP disminuye, el Byfe alto se reglistra en la direccidn 5P,
el SP dismlnuye de nuevo, y el Byte bajo es reglistrado en ia
nueva direccién. A continuacldn, se carga el PC con la
direccién de' inlclo del subprograma antes dada (&HO77E); es
decir, ahT es donde se continfia la ejecucidn del programa.
.Resulta de ello ia slgulente constelacién:

* .
- »
. *

Pila: &HEBFO &HO5
S&HEBEF &H30 & (Gl+ima entrada)

SP:&HEBEF

Como usted ve, el SP Indica de nueve ia Oltima entrada. Con
el comando RET, todo el proceso se reallza a la Inversa:

72



El Byte de la posicidn de memorlia, lndicada por el 5P, es
cargade como Byte bajo en el PC. Se eleva en uno el 5Py se
carga en el PC el Byte alto de la direccldn de retorno.
Luego, se eleva otra vez en uno el &, es decir, indlca oira
vez |la dlreccién de retorne actual en la plla. Ahora, se
continlia con le ejecucldn del programa en la poslclén PC, o
sea, en la dlreccifn de retorne correcta.

* .

Pila: &HEBF1 ves SP: &HEBF1
&HEBFO &HO7
&HEBEF &HB3

Los procesos descritos flenen lugar de forma automdtica en
el 280, slempre que se utiliza un comando CALL o RET. Esfo
determina que la sucesién en la plla sea siempre correcta y
que el SP indique slempre la poslclén correcta. SI usted
modifiqua el SP directamente a partlr del programa, puede
produclrse tacllmente un desorden en la suceslén y el
conslgulente bloqueo dei ordenador. As? pues, uflllice con
culdado fos comandos LD SP,x.

Por otro lado, también pueden ser colocados datos en la plia
y ser |lamados desde ahf. Para ello slrven los comandos:

PUSH (colocar en la pila)

Y
POP {coger de la piia)

El comando PUSH +Tlene un funclonamiento andlogo al del
comando GCALL. Los datos que han de ser memerizados son
escritos en la plla tras la disminucidn del 3°. Con POP se
procede a la lectura de los datos y el SP se eleva
automaticamente. La CPU tamblén se hace cargo aquf de varias
operaclones. Con PUSH y POP pueden '“apllarse” varios
reglstros (pares) de 16-8its, a excepclén del proplo .
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Formato:

PUSH qq POP qq
PUSH 1X POP X
PUSH LY POP 1Y

(gqq: BC, DE, HL,AF)

Puesto que el Acumulador es siempre un reglstro de 8-Blts, y
como Tlene sentldo salvar el registro Flag (F) en la pila, A
y F son tratados conjuntamente,

La fécnica del almacenamiento Intermedlo en la pila tendré
sentido cuando los reglsfros para el almacenamlento ya no
sean suficlentes.

EJemplo:

HL contlene un sumando
BC contlene otro sumando

Ahora, se |llama a un Subprograma, que sumard HL y BC. E|
resulitado de la suma se reglstrarf en HL. SI alin se
necesltase el primer sumando, éste deberfa ser colocado a
tlempo en la plla.

LD H.L,sumando-uno
LD BC, sumando-dos
PUSH HL

CALL Dlreccl&n-suma

POP HL

Sl se neceslta este sumando, puede ser recogldo de {a plla
con POP HU.

Hay que tener en cuenta que el comando POP pertensclente a
un comando PUSH ha de estar slempre en el mismo subprograma.
De lo contrarlo, los datos almacenados medlanfe PUSH, se
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interpretan come la direcclén de retorno para el comando
RET, 1o que, probablemente, ocasionarfa el bloqueo del
ordenador. Los comandos PUSH o POP no poseen ningln comando
similar dlrecto en el MSX BASIC. Estos comandos pueden
escribirse en BASIC de la siguiente forma:

E jemplo BASIC:

PUSH AF BASIC: POKE SP-1,A: (High Byte)
POKE SP-2,F
SPaSP-2

POP BC BASIC: BC=PEEK(SP)+256*PEEK (SP+1)
SP=SP+2

Puesto que PUSH y POP utilizan el registro SP como Indicador
de dlrecclon, ambos se cuentan como dlrecclonamiento
indlrecto.

£ jemplo:

PUSH HL SP=4HEBO5
HL=8H1234

Después de la ejocucién: poslcidn de memorla &HEBO4:8HI12
posiclén de memorla &HEBO3:3H34

SP
HL

&HEBO3
&H1234

n

EJemplo:

POP HL SP=&HEBO3
HL=8HFFFF
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Después de la ejecuclién:

SP = &HEBOS
HL = &HI234

La Ilista de comandos para los comandos de pila se halla al
final del capftulo 4.2: Comandos de carga de 16-8Its.
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4,4 COMANDOS DE INTERCAMBIO

Ademfs de los comandos senciiios de transferencla de datos
{(LDY, en el Z80 ftambién se da ofro comando que Intercambia
el contenido de dos &reas. Estos comandos vlenen
representados por EX (Ingl.exchange: Intercambiar).

Un comando de este Tipo, £EX DE,HL Infercambia, por ejemplo,
el contenido del registro DE con el det reglsiro HL. Ei
comando EX con direccionamiento indirecto, fintercambla el
contenido de los reglstros HL, !X o 1Y con el elemento
superior de la plla (sin que verfe el 5P).

Formato:

EX (SP),HL
EX (SP),IX
EX (SP), 1Y

Ademas, tamblién exlsten oiros comandos de lntercambio que
Infercamblan entre sf los contenidos de las serles de
registros pares. Como ya hemos menclonado, cada reglistro A,
BC, DE, HL, F tiene su correspondlente regisfro A', BC',
DE', y F'. Sin embargo, sélo se frabajs a la vez con un par
de registros pares. Pero si es necesario, se puede
Intercambiar entre sf el contenido de ambos pares.

El comando EX AF,AF' Intercambla el confenido del Acumu | ador
y el del reglistro Flag con los reglstros correspondientes A’
y F'. El comando EXX Intercambla los otfros registros pares
BC, DE y HL. con BCY, DE' y HL'.

Estos comandos estén direccionados impifcltamente.

E jemplo:
EX DE,HL BAS|C:SWAP DE,HL
EX (5P}),HL BASIC:ZW ) =HL : HL=256%PEEK ( SP+1)+PEEK (5P} ;

POKE SP+1, INT(ZW|/256) :POKE 5P,
IMI-INT{ZM1/256) %256
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Fligs OpCode
i B No, Ko. Ho.
Symbolic /] of of M of T
Mnemonic Optention Cl2|V[S[HIHE?6 543 210 | Byles Cycles | States | Comrments
EX DE, HL DE -- HL oflalele]a|oF1t 108 041 | t 4
EX AV AF AF -- AF' elofefe]e 00 031 000 1 | 4
EXX o le|efeiofo 11 DIE 001 1 1 4 Register bank £nd
(@G)ﬁ.:) zuxitisry registes
H AL bank exchange
EX{SP), HL | H e (SPel) o|efe|ofele |11 100 OLF 3 M 9
L« {57}
EX(SP)LEX | IX~(SP+0) [e|afetatefe 1) 01} 105 | 2 [ 23
1X) + (5P} 1t 100 01t
EX (S8PLIY lY“--[SPot) slwje[ofe]le]1} 111 10t 2 6 23
WL +{5P) 11 100 01t
[
L (DE}—{HL) |e|o[1|w]|ajo i1 tOI 501 2 4 16 Load {HL}into
DE « DE4 10§00 000 {DE), inciement the
pointers and
KL — HL+} decrement the byle
B~ BO-L counler (BC)
LDIR {DEY~fHL) fo]aiOfeftj 0101 101 FO1 2 5 21 IfBC+0
DE «~ DIt} O 1H0 000 2 4 16 WBC=0
HL ~ HLH
B( - B
'R':pcal until
e =0
@
[§4]3] {DE) — (L)Y s|la|t]le|D]O [ 101 OGP 2 4 113
DE « DE-1 10 101 oeo
HL ~ HL-t
BO - BO-E
LDBR {0}~ LY slefO]sfOF QI O] 101 2 5 21 {fRC 0
DE ~ DE-1 10 1t 00D 2 4 16 If8C=0
HL « HL-1
HC — B(-1
Repeat unty)
BC =0
&[0,
CPl A~ (HL} sl Y F{ 21} |11 10OE 101 2 4 16
FEL « HL+1 10 100 001
EC +~ BC-1
i
CPIR A -{HL} el te gty 101 1ot 2 5 21 IfBC # 0and A # (HL]
HL « HL+L 10 116 908 2 4 6 ITBC =008 A = {HL)
B¢~ BC-
Repeal untd
A= ({fLyor
BC =0
el0
CPL A - (HLt LRI IR R RN A [T} 2 4 16
L --HL 0 10t oM
B+~ BCH
A
CPDR A - tHL)Y el dg PP Q0| 1 FIT 101 101 L 3 3] ITBC # O and A # (HL)
HL «- HL-1 10 111 001 4 16 HBC=0orA = (HL)
BC + BC-1
Repeat until
A = (L) ot
BU'=0
Notes: (D) PrV flagis U if the result of BC-1 = 0, otherwise PIV = |

@ Z Mg bif A= (L), otherwise Z = 0,

Elzg Notation:

® = flag notaffected, 0 = Mlag resct. § = flag set, X = flagss unknown,

1 = Bag 1s affected according 1o the result of The operation,
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4,5 COMANDOS DE TRANSFERENCIA DE BLOQUES Y DE BUSQUEDA

A diferencia del comando LD, gque sdlo fransfiere uno o dos
Bytes, 1os comandos do iransferencla de bloques transfieren
todo un bloque de datos. Presentan una partlcularidad dz!
780, Por lo general, no se puede disponer de estos comandos
en los mlcroprocesadores, pues son muy laborlosas de
realizar para los constructores de ordenadores. Sia embargo,
estos comandos s{ son de gran utilidad para el programador,
ya que aumentan la capacidad de rendimiento de un programa.

Yn bloque de datos se caracteriza por las sigulentes
Indicaclones:

- La direcclidn de Inicio y de flnal del blogue. Se
aimacena en el reglstro HL.

-~ La longlitud del bloque en Bytes. Se aimacena en el
reglstro BC (Byte Counter)

Con estos dos valores es posible definir blogues de hasta
64K de longltud, que comlenzan en cualquier lugar (HL} de la
memorla, Puesto que ei bloque asf deflnldo ha de ser
fransferido, debers ser dada entes la dlreccién de Iniclo o
la direccidn final del bloque a transferir. Sc almacenard en
DE. Una vez colocados estos datos en los reglstros, puede
efectuarse o) verdadero comando de¢ transferencia de bloques.
Existen cuatro comandes de fransferencla de blogues:

L.DD, LDBR, LOi, LDIR

Cada comando de transferencla de blogue decrementa,
(disminuys) el contador BC después de cada fransferencla de
un Byte. Dos de elias, LD! y LDIR, Incrementan Jlos
Indicadores HL y PE, que Indlcardn la dlreccién origen y la
direccién destino del siguiente Byte a transferir.

Contrarfamente a ello, LOD y LODR decrementan los
indicadores; es declr, el bloque se iransflere, por ast
decirlo, ‘“empezando por arriba". Para estos comandos, HL vy
DE +también debersn estar cergados al principio con la
direccién de 1iniclo, o blen, la direcclén de destino dsl
bioque. La R que aparece al flnal del comando corresponde a
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Repeat (Ingl.irepet!r). Estos comandos se replten de forma
automdtica hasta que BC=0; es declr, hasta que queda
iransferido todo el bloque. Para cada comande en particular
es valido lo slgulente:

LD} : Carga e {l)ncrementa

Este comande transflere un Byte de la direcclidn HL a la
direccién  DE, A contlnuacidn, se¢ decrementa BC. Los
Indlcadores de direccién HL y UE se Incrementan, de modo que
todo queda dispuesto para una eventual continuacldn de la
fransferencia., Para ello, se desbers saltar de nuevo a este
comando

LDIR: carga, Incrementa y repite

Ei proceso de la transferencia se reallza de lgual modo que
en DI, A contlnuactén, el PC apunta de nuevo
autométicamente a este comando. Luego, se vuelve a eJecutar
hasta que BC=0, Flnalmente, contlnla el programa con e:l
comando siguiente.

LDBD : Carga y (Dlecrementa

Simiiar a LDI, s&io que aquf, el bloque se transfiere
empezando por fa dlrecclén final; es declr, H. y DE se
decrementan. Esta dlferencla es Importante cuando se
entrecruzan el bloque de destino v el bloque de orligen, S}
se utllizase aqul un comando equivocado, en seglin que
condiclones, serfan modificados datos del blogue original
antes de haber sido transferldos.
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&FFFF 1 [&FFEF |

.
) .
1 .

Uberlappung —
- Anfang "

Jayids

'

1 ' In
1

1 ' \ '

| & 0000 i & 0000
Beispiel fiir LDD(R) Beispiel fir LDIR)

Ende=fin

Zieiblock=bloque de destlno , Anfang=iniclo

Quel Ibiock=bioque origen , Laenge=longitud

Uber | appung=solapan!ento , Beispiol fuer=ejempio para
Spelcher=Mnemonlc

Esqg. 6 Comandos de transferencia de blogues

L.OD : carda, decremenfa y replte

Similar a LDD, s&lo ‘que aquf, al lgual gue en LDIR, se
replte el comando, hasta que todo el blioque queda
transferido,

E Jemplo:

LDIR BASIC: 10 POKE DE,PEEK(HL)
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20 HL.=HL+i
30 DE=DE+]
40 BC=BC-1
50 IF BC<>Q THEN 10

LDD BASIC: POKE DE,PEEK(HL)
DE=DE~1 :HL.=Hl.~1 :BC=BC~1

Plense usted mlsmo como serfa la analogfa en BASIC para LDDR
y LDI.

En el tamafic del programa BASIC, usted puede observar que se
trata de un comando de gran capacldad.

Influencla de Flags: Cuando tras la ejecucién, BC=0,P/V=0.
Los comandos Repeat LDDR y LDIR slempre activan laos Flag P/Y
a .

Comandos de blisqueda de bloque

Con ayuda de los comandos de bfisqueda de bloque, un bloque
de datos puede ser buscado por un determlinado Byte. El Byte
buscade se almacena antes en el Acumulador. S| durante la
bisqueda, sl comando topa com un Byte, que es lgual al
contenldo del Acumutador, se activa el Flag Z, y se detliene
o0 bloquea la repeticién de los comandos Repeat. Los
registros se utlilzan ligual que en los comandos de
transferencla de bloque.

HL- Direcclén Inicio o final del blogue

BC~ Byte Counter: Longltud del blogue

DE~- no tiene funcién

A= El Acumulador contlene el Byte que debe ser buscado
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CPIR compara en cada transferencla el contenido de la
posiclén de memorfa HL con el contenido del Acumulador.
Luego, se Incrementa HL y se decrementa BC. SI B=0, el Flag
P/V se slilia en 0, y sind, en uno. $1 en la comparacidn de A
y (HL) se presenta alguna lgualdad, se actlva el Flag Z, ¥y
51nd, se desactiva.

El Flag S corresponde, come en CP, al séptimo Blt dei
resultado de la resta A-(HL}. Ei Carry no queda influfdo.
Hay cuatro comandos de blsqueda de bloque:

cPl, CPIR, CPD, CPR

Su modo de funclonamlento corresponde al de cada comando de
transferencla de biloque.

Todos los comandos de bloque son comandos de 2 Bytes, y su
primer Byte do cbdigo de operacibn es &HED. Al [gual que en
los comandos de transferencia de bloque, con los comandos de
bsqueda, la programaclén se hace mis sencilla y mis réplda
en muchos campos.

La lista de comandos para los comandos de transferencla de
blogues vy de blisqueda de bloques se encuentran al flnal del
capftulo anterior.
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E jerclcio:

Para comprender del tfodo el comando LDIR, lo probaremos
enseguida. Queremos volver a componer ta programaclén de las
teclas de funcidén que asparece al conrectar el ordenador (sl
han sido cambiadas con el comando »KEY<), Como podemos
cambiar |a funcldn de las teclas, la funclén actual de las
teclas deberd estar reglsirada en ia memoria RAM. Ademds, la
programackén de las teclas debera estar contenida una vez en
ta ROM, para que esté presente al ser conectado el
ordenador. La copia de la ROM estd a partir de &HI3A9; ia
programaclén actual est8 reglstrada a partir de la direcclén
&HFBTF, Puesto que para cada tecla de funcién es posible
tener una programacién de una longitud méxima de 16
caracteres, la longltud del bloque serd de 10%16=&HA0 Bytes.
Escriba ahora un programa que transfiera fa programacién de
las teclas de funcién de ta ROM a la RAM.

Solucién:

Bioque origen a partir de 8H13A9 (=reglstro HL)
Bloque destino a partir de 8HF87F {=registro DE)
longitud de bloque 184HAQ {=registro BC)

Puesto que conocemos la direcclén de Iniclo de los bloques a
transferir, utllizaremos el comando LDIR. AsT se obtiene el
siguiente tistado Ensamblador:

LD HL,&H13A9
.0 DE, &HFBIF
LD BC, &HQO010
LDIR
RET

Una vez +traducido este programa, las 1Tneas DATA del
cargador BASIC serfn:

DATA &H21,&HA9,&H13,4H11,&H7F, 3HF8
DATA &HO1, &HOO, &HAQ, &HED, &HBO, RHCS
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{La dlrecclén de Inlclo es &HFCO0 y la direccidn flnal es
&1 008)

Ahora, camble ‘tamblén la programacién de las teclas de
funclén  con el comande BASIC >KEY<, para que pueda detectar
una modiflcacién. Luego, cargue el programa con >RUN< e
Infclelo con »X=USR1(1}<. Para ver la nueva programaclon,
afin deberd ejecutear el comando >CLS<.

Los comandos de carga de blogque también pueden ser
utlllizados para borrer un bloque de datos. Para elio,
deberemos utllizarlos errdéneamente a propésito:

Primero, almacenaremos en la posicién &H 8 el Byte Cerc o
Nulo. Luego, trasladaremos el bloque de &HF8IF a
LHFB7F+&HAD=8HF 9IF hasta &HF880. Ya que las éreas se solapan
a la dlreccidn Flnral dei bloque de orlgen, tendrfamos que
utilizar en realldad LDDR. Sin embargo, utilizamos LDIR,
HL=4HF87F, DE=AHF880, BC=&HAO, de este modo, la posiclén de
memoria que ha de ser transferlida a contlnuaclén, slempre se
escriblrd con el valor de |la que acaba de ser transferida.
1151 &HF8TF tlene el valor 0, signiflca que todos los Bytes
de ese bloque tlenen el valor cero!!

£l prgrama compieto tiene la sigulente forma:

Direcc/Codlgo/ N.Lin.-BASIC/Comando Ensamblador

FOOO  217FF8 10 LD Hi,&HF87F
FOO3 3600 20 LD (HL},0
FOO5  1180F8 30 LD DE, &4HF 880
FO08  01A000 40 LD BC, §HAO
FOOB  EDBO 50 LDIR

FCOD  C9 60 RET

Expllcacién del |istado Ensamblador:

La dlrecclén es numerada consecut!vamente segln la cantldad
do Bytes en el c8digo. Puesto que un Byte sdlo puede ser
Indlcado por dos c¢lfras hexadecimales, tlene lugar el salto,
de momento [ncomprensible, de &HFOO0 a &HFOO3.
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Aqui, el cbdigo estd compuesto por 3 Bytes: &H21, &HIF,
4HF8. Puesto que cada Byte eleva la direcciédn el valor en
uno, la dlreccion de Iniclo del Byte sigutente serad: &HFOO3
(&HF000+3=8HF003)., La longltud de los comandos se obtiene
facilmente de la cantidad de cbdlgos, Los comandos
Ensamblador estén deirés de los cédigos.
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4.6 COMANDOS ARITMETICOS

Los primeros ordenadores dlgitales que aparecieron en los
afis 50 eran conslderados fundamentalmente como méqulnas
calculadoras. Aunque aquellas primeras computadoras poco
tienen que ver con los ordenadores actuales,los comaados
para a arlimética sT que son similares. Existen dos
operaclones arifméticas bésicas, ila adicién vy fa
substraccidn, que corresponden a Jos comandos en {enguaje
méquina ADD y SUB. Como el ordenador calcula en el sistema
binario, observemos de momento,como se reallzan estas
operaclones en el sistema numédrico.

Adlcidn:

En el sistema decimal se suman dos clfras colocadas una
encima de otra. La posicidén de la unidad es anotada y las
eventuales poslclones de las decenas (el resto) son
memor lzadas para la adiclén de las siguientes cifras.
EJemplos

3573
+ 7154 (*¥ Aquf deberTa usted memorlzar un uno
——————— al acarrec. ksta clifra corresponde
10727
* *

Un acarreo aparece slempre que {a suma de dos clfras es
mayor que 9 (10-1). En el Sistema binarlo aperece un acarreo
cuando la suma de dos clfras es mayor que 1 (2-1),

Reglas:
0+ 1 =1
i+0=1
0+0-=1
i+ 1 =20 <—(jen la lltima suma usted "|jevarse
upo'l)

87




Aplilcac|dn:

10010110 =4&H96 = 150
+001 11001 =§&H39 = 57
110011+ 1 = 8HCF = 207

* %
(¥ signlfica: | 1 de acarreo!)

En el sistema hexadeclmal se obtlene lo mismo (v.a.):

Un acarreo aparece cuando el resultado es mayor que 15

00101110 =48&H2&E = 46
+0001 0111 =817 = 23
01000101t =4&H45 = 69

SHE+&H7= 14+7= 21 =&HI5
o sea; janotar 5, acarrear 1!
Ademfs, en el ejemplo anterior aln se da ofro caso en la
adiclén binarja:

&HI
+&H11

En la segunda posicién es véllda la sigulente regla:

1 +1+1 =1, y 1 de acarreo!
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Ejerclclos:

7 e 7
? ?

= &H
= &H

1T0i0o1 110
+00101 111

1)

7

= &H 7

oo0t1ri1 1111

+001 01111

2)

&H 2

= &H 7

= &H ?
=&H 7

[0 T T R T

+11001010

3)
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Selucisdn:

1) 101011110 =8&HAE = 174
+ 001011 11 =3H2F = 47
i101 1101 =8&HDD = 221

2) 00111111 =g8&HF = 63
+00101 111 =a3HZF = 47

C1 701110 =8HEE =110

3 P11 11111 =8&HF = 255

-+
o
<
<

0 = &HCA = 202

111001011 =4HIC? = 457

Concerniente & 3). En esta adlci8n aparece un acarrec del
lugar 8 (BIt 7) al lugar 9 (BIt 8), Sln embargo, un Byte
sblo tlene 8 posiclones (8 Blts). Por eso el "BIt de
acarreo", el Carry, es almacenado en ei Bit 0 del reglsiro
Fiag, En principlo, también se pueden sumar nlimeros de
varias clfras. Pero para ello hay que proceder de otro modo
en el ordenador.,

Resta

La resta en el slstema binario es anfloga a la del slstema
declimal.
Exlsten las slgulentes reglas:

Q=-1=

-1 memor {zar )
i-0=

1
1
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0=0=0
1-1=0

Observemos un e Jemplo:

01101110=8H6E=]110
~- 00110101=8H35= 53

00111001 &H3S 57
%

Reconoceremos las reglas especlales para {a continuacidn del
célculo con el acarreo:

I={i+1}=1 acarrear
0-(}+1)=0 acarrear

Ejerciclos:

Realice los mismos ejerclclos de la suma para la resta.
Compruebe  usted mlsmo los resultados partiendo de la
converslidn al sistema decimal.

Concernlente a 2). Tras flnalizar el cileculo, el resultado
da una c¢lfra negativa. El resultado correctc serfa
63~157=~84, En forma binarla serfa:

00111111
~ 10011101

110100010=4H1A2

Evldentemente, este resultado es errBnec. En la resta
binaria con el ordenador se presenta el problema de que
aparecen nlmeros negativos. Para ello, se ha creado la
slgulente convencidn:
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E{ Bl+ 7 de un nlmero blnario se utiilza como Blt de signo.
0 significa cifras posiftivaes y | significa cifras negativas.
Con &sto se limita, de ~128 hasta +i27, el margen de nfimeros
codiflcados por un Byte. l.a resta de nlimeros binarios
ileva, de este modo, a ta suma de nlmeros con slgno
(5-2=5+(-2)). A la representacldn con slgno que se utiliza
en la sustraccidn se le denomina complemento a dos.

:(Qué es el complemento a dos?

En la representacién del complemento a dos, los nfimeros
posttlvos se representan Igual que hasta ahora., P.ej.:
5=§B00C0010t, 126=&B01111110.

Un fGmero negatlivo vlene representado calculande primero su
comp lemento. E| complemenio es et nlimero binarlo, en el que
todos fos Blts tienen el valor opuesto, 0 se convierte en |
y 1| se convlerte en 0. El nGmero binarlo cotenldo se |iama

"Complemento a uno' o simplemente Complemento.

E Jomplo:

NGmero 1 7=8B0000CO1I 11
Complemento:  &B11111000

Para obtener el complementc a dos del nlmero, se deberd
sumar 1.

E Jemplo:
Comp i emento &B11111000
més | + i

Compiemento a dos  &B11111001
Esta es la representaclién de -7 en el complemento a dos.

AsT pues, el complemento a dos se forma de la sigulente
manera;
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= un nfimero positlivo permanece Invariable
= en los nlmeros negativos se forma el complemento
y se le suma |

Representacidn del complemento a dos:

Declimal Complemento de dos
+127 &BOt1it1H
+i26 a4BO1111110
+125 &BO1111101
2 &B00000010
1 4800000001
0 4800000000
- 1 &B11111111
- 2 &B11111110
- 3 &B11t1110]
-126 4B10000010
=127 &B10000001
-128 &B10000000

Para conservar el valor de un nlmero negativo representado
en complemento a dos, se forma de nuevo a partir de el
nmero el complemento a dos. :

Ejemplo:
&BOGOOOT i1 Comp lemento
+ 1 més 1
&BOOOQ1000
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&800001000=8

jEsto signlflica que el valor de &B11111000 es -8
Una doble aplicacldn de complemenfo a dos |leva de nuevo al

nlimero de partida.

El 780 pone a nuestra disposicion comandos para la
conversién del contenldo del Acumulador en el complemento
{CPL) vy en el compiemento a dos (NEG). A cortlnuacién, vamos
a eJecutar la funclén de estos comandos en BAS|C:

Observemos primero la formacién del complemento:

A contlene un nlmero entre 0 y 255 (iByte). L.a aorden >BINS$<
convierte un mlmerc en un string, que corresponde al nrlmerc
binarfo. Esta cadena la "complementaremos"” 8It a Bit.

10 A=4B11011

20 AB$=RIGHT${"0000000"+BIN$(A),B)

30 PRINT "Num. Blnarlo :";AB%

40 FOR 1=0 TO 7

50 Bi3$=MID$(ABS,8~1,1):REM BIT N1

60 |IF BI§="i" THEN BI§="Q" ELSE BIl§="i"

70 AK$=BI3+AKS : REM AK$ =s el complemento
80 NEXT

90 PRINT "Complemento:';AKS

100 A=VAL ("4B"+AKS)

La ifnes 50 estrae, si se d= el caso, el Blt-l de AB%, En la
[Thnea 60 se forma el complemento del Bif; o sea, do O pasa a
t, vy de 1 pasa a 0. En la iTnea 70 se reunen los Biis
comp lementados en AK$. De todos modos, este programa es
bastante lento., E[ comando XOR ejecuta la complementacl6n
més répldo en BASIC, Aqul, sblo le damos el programa; el
modo de funclonamlento de este comando 1b6glco se lo
explicaremos en el capftulo sligulente,
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10 A=8B11011

20 ABS=RIGHT${"0000000"+BINS(A),8)
30 PRINT "Num. Biraric :";AB%

40 A=A XOR 255

50 AK$=RIGHT$("0000000"+B NS (A}, 8)
60 PRIN "Comp temento:";AKS

La ifnea 40 rellza la verdadera formaclén de! complemento.

E1 comando NEG convierte un nfimero positlvo en uno negativo
en codiflicacién de complemento a dos. En BASIC obtendremos
el mismo resultado afiadiendo la |Tnea 45:

45 A=A+]
fras realizar la prueba, afiada tambié&n la sigutente ITnea:
100 GOTO 40

Tras la interrupcién de este programa sin fin, comprobar3
que una doble realizaciédn de la formacidn del complemento a
dos lieva de nuevo al punto de partlda.

Con la representaclién del complemento de dos, se consldera
tuna sustracclidn de dos nlmeros como adiclén de uno de ellos
con el compiemento a dos del otro. Por otro lado, cuando se
coloca el Bit 7, el resuitado de una sustracclén se
considera como nlimero negative (en representacidn de
comp lemento a dos).

E Jemplo:
120-63=57
120=8B01111000
63=8B00111111"

El complemento a dos de 63 es &B1100000]
Ahora, sumaremos:
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01111000 =120
+ 1i000001 =complemento a dos de 63

10011100¢

No +tengamos en cuenta, de momento, el acarreo del BlIt 7 al
Bit+ 8 (Carry). Nuestro resultado es correcto:3B00111001=57

El BIt 7 no ha slde actlvado, es decir que el resultado es
positivo. Seglin 8sto, no deberfa ser activado el Carry.

Puesto dque estemos calculando con el complemento a dos, el
acarreo también queda, por asf declric, complementado. En
este caso no es necesarlo +tfenerle en cuenta., Nuesiro
resultado es correcto de todos modos. La observaclén exacta
de fa arltm&tica con nlmeros con signo demuestra que deben
ser fenldos en cuenta algunos casos especlales. Aqul es
Importante el efecto conjJunto de los Flags.

Ejerclelo:

Calcule el complemsnto a dos de:

1} -60
2} =120
3) 45
4} -6

Solucliones:

1) &B11000100(=196)
2) &B1000Q1000(=136)
3) &B00000101(=5)

4) &B11111010(=250)
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Comandos arltméilcos y de cllculo de 8-Bits

Exlsten dos comandos para la suma y la resta:
ADD;ADC vy SUB;SBC

Para los comandos que flnalizan en ¢ (=Carry), se debera
tener en cuenta en la operacidn el Flag de acarrec en la
forma correspondlente. Al utliizar uno de estos dos
comandos, so sumard o restard el Bit 0 del registro F (el
carry!!).

Los operandos de estos comandos presentan el formato:

Agx donde x corresponde a r, n, (H.), (IX+d) o ({Y+d)

De ahT se obtlenen los slgulentes tipos de Instrucclones:

Asr = lmplTcito
A,n - Inmediato
A, (HL) - Indlrecto
A, (1X+d) - Indexado
A, ({iY+d} -~ lndexado

Con el comando SUB s&lo se Indican como operandos: r, n,
(HL}, (1X+d) o (iY+d). "A" queda exclufdo deblido a que todos
{os comandos de este tlpo se refieren al Acumulador.

Estos comandos son operaclones de 8-Blts. El Z80 contiene
ademds comandos arlitméticos de 16-Blts.

Los slgulentes Flags son InfluTdos al ejecutar los comandos
que manipuian datos:

Flag de acarreo
Ei Carry es actlvado cuando tiene lugar un acarreo del BIt 7
al Bit 8, Puesto que un Byte se compone sGlo de los Bits 0 a

7, el acarreo se almacena en e} Flag C. En caso confrarlo,
el Flag de acarreo es retlrado.
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Flag N y H

Estos Flags son Influenciados en la aritmética BCD, pero
carecen de lmportancia para el programador.

Fiag P/V Overflow
Un desbordamlento se define del sigulente modo!

-~ Cuando hay un acarrec Internc del Bit & al Bit 7,
y no hay acarreo del Bit 7 al B8it 8 (el denomlnade
acarrec externo se Indica medlante el Carry)

~ Cuando no hay nlnglin acarreo Interno,
perco sT uno externo.

No preclisaremos aquf como han sido formuladas estas
definiclones. Lo Importante es saber que este Flag es
actlvado, cuando en una operacldn arltmética, el signo del
resuitado (BiIt 7) se modliflcé con error. El Flag ¥ es
actlvado cuando +tlene lugar un desbordamlento, de o
contrarlo, &s retirado.

Flag Cero

Este Flag es actlvado cuando el resultado de la operaclén es
0, de io contrerio, es retirado.

Fiag de signo
Este Flag corresponde al BIf 7 del resultado., En la
teprasentaclén numérica con signo, #&ste corresponde ai

signo, de ahT su nombre Flag de slgno.

En el apéndice encontrarf una tabla para la Influencia de
ios Flags.
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En lo sucesivo, para la explicaclién de los comandos
ascribliremos o sigulente para el estado de un Flag después
de una operaclén:

1- El Flag es actlvado tras la operaclén

0- El Flag es retirado tras la operaclén

3~ El Flag es actlvado o retirado, segln resultado de
la operacidn.

P~ El flag P/V Indica paridad

V- EI flag P/Y indica Overtlow

- No hay influencla

X- El Flag es desconocldo tras la operacldn

EJemplo: Flags S$Z Vy¢C
Xt i

significa:
S -~ desconocido
Z - cuapndo 0, entonces |, y viceversa
P/Y — 1 Overflow
C - No hay Influencla

AnalogTas en BASIC para los comandos:
ADD A,H BASIC: A=A+H
ADC A, &HA9 BASIC: A=A+&HA9+CF

CF es el Flag de acarreo, su valor se suma adlclonalmente.

SUB A, (HL) BASIC: A=A-PEEK(HL)

SBC A, L BASIC: A=A-L-CF

E jemplos:

ADD A, (HL? A =&HiF
HL=&HBICY
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Poslcién de memorla &HBICH: &H43

aH1F
+ &H43

I

Qo011 11

0100001 3

01100010
8765453210 - Nimero Bl

i

Bit 8= 0 => Flag de accarreo =0

Bit 7= ¢ => Flag de slgno =o

Resultado <>0 => Flag de Cero=0

Acaerreo externo. = 0 y Acarreo internc.= 0 => Desbordamiento
Flag (P/V) acumulador = 0

Contenldo del Acumulador tras la operaclon:dB011000110=4H62

ADD A,D A contlene &HEI
D contlene &HA2

&HE1 = 117100001
+ &HAZ = 1 0100010
&H183 =1 10000011

876543210 - Nimero Bit

Bit 8=1 => Fldg de acarreo = |

Blt 7=1 => Flag de signo = 1

Resultado no nuio => Flag de cero = 0

Acarreo externo e Interno => Flag (P/V) de desbordamlento=0

Contenldo del acumulador tras la eJecucién: &B100000]1=8H83

Como usted ve, el acumulador no contlene el resultado
correcto. S6lc obtenemos el resultado correcto cuando se
afiade el Flag de acarreo como ocatavo Bit. Por este motlveo
es Importante comprobar el estado de los Flags tras las
operaclones

aritméticas, y corregir as{ los eventuales resultados
Incorrectos,
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Observe ademfs, que en una operacidn cuyo resullado es
exactamente 256, se actlva el Flag de Cero, aunque el
resultado no sea nulo,

ADC  A,&HEO A=8H5A
Flag de acarreo = | (activado}
A &H5A =01 011010
+&HiI9=0001 1001
GH74 =0 1 1 10100
Flags: S ZV C Acumulador = &B 01110100 = &H74
0000

Recuerde: Si s¢ borra el Carry antes de un comando ADC, éste
corresponderé exactamente al comando ADD.

SUB A, (HL}
A contiene &4H3C
HL  contlene &HBC1S
&HBC19 contlene &H1S

Q &H36
t compl. a dos de &H15

Bit 7=0 => Flag de signc = 0
BI+ 8=1 => Flag de acarreo =

Observe que aqul se ha tomado el complemenio del verdadero
Carry (jcaso especlall}

Ningln desbordamiento V=0
Resultado <> 0 =>Z=0
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Contenldo del Acumulador tras la ejecucidn &BOQ10000f=&H2i

SBC A,8
A=&H57
B=&H73
CF=i
01010111 = 8&H57
+1 0001101 = Compl. a dos de &H73
+1 1111111 =compl, a dos de &HI(CF)

111100011

fFlags: SZ V¥ C
1001

Contenlido deil Acumulador Bi1100f00 = &HE4
es el Complemento a dos de 29
es decir, el resultado es ~29 (87-115-1==29)

Adem&s de la aritmética blnaria exliste tambln ofra
posiblildad de operar con nlmeros en el ordenador:

Arltmética BCD

Aquf se representa cada clfra del sistema decimal por un
" blogue de 4 Bits., Esta apllcaci8dn es Importante para el
tratamlento de problemas comerciales, que exige mantener una
pertecta exactitud en cifras decimales. En el BASIC MSX, los
nGmeros son almacenados con slmple o doble precisién en el
formato BCD, Para las operaclones BCD existe el comando
especlial DAA, que prepara el contenldo del Acumulador para
tales operaciones {ver capftulo 5.4).
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Ademds, tambl&n estén los comandos especiales CPL y NEG, ya
descritas.

CPL  complementa el contenlde del Acumulador y NEG o niega;
es declr, lo transforma en un complemento a dos.

Esta erltmética tambl&n convierte algunos  comandos
‘normales" en comandos especlales; p.ej., se puede utlllzar
SUB A para borrar el Acumuiador. Esfe comando lo se efecita
casl el doble de répido y es la mitad de corto que el
comando LB A, O.

A este grupo de comandos corresponden tamblén los comandos
de contador, que aumentan o disminuyen el valor de una
memor1a. Para los comandos de contador se dlspone del
dlreccionamlento lmplfcifo, Indexado, y del direccionamiento
de registro. Los comandos de este T1po se utilizan a menudo
para la programaclén de bucies. Su método de funclonamiento
es senclilo:

INC x aumenta x, vy
DEC x disminuye x, pudlendo ser x lo sigulente:

r, (HL), (IX+d), (1Y+d)

INC r BASIC: r=r+]
DEC (HL) BASIC: POKE H.,PEEK(HL)-1

Cada uno de los Flags de slgno, de cero y V se activan o
retiran, segln el resultado de la operaclén. E| Carry
permanece inaiterado. Es Importante el hecho de que s6lo los
comandos de contador de 8-Blts Influencian los Flags. En los
comandos de contador de 16-Blts hay que hacer adlcionalmente
una comparacidn.
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I'tigs QpLode
i No. No, Mo,
Symbolic il of of 1 of T
Mnemonle - Operation CrZ(VvISENEINETS 543 210 Bytes Cyches | States Comments
ADD A, ¢ AcAvr t{efviefotr 10[@a0 « 1 1 4 ' Reg.
ADD A, n AvAtn le[visfols @i | 2 2 7 gg? CB
AL oL0 D
ADDA(HLY { A« ALy [t |sdvisfolsf10@@0) 1o ¢ 1 2 7 ot E
ADD A, (IX#d) Avavqxedy [t efv]alads [ oo | 3 5 19 :g‘l’ IL'
10 [050) s 10 mn A
- d -
ADD A, {IY+d)} A=AxtY+dy Jt[t|V]s]ofs 11 tE1 100 ] 5 9
1o 068 1to
4 -
ADCA,s A-A+rs+CY I [L V0]t sisany of 1, n,
SUB+ AvAcs eVttt 0 (HL), (IX+d),
SBC A,s A CcY \Y 1 1F¥+4d) as shown for
' AvA-s- tt 1 ! [ULAN AL instruction
AND s AwA As foft{piilo]1
OR s A-A Y s [ofifpfifoejo The indivated bits
XOR .- replace the 000 in
OR 5 Acdes orurFpiete [@ the AD1 set above.
CPs A-s t{edviefifte ()
INC 11t efifvitlots oo r | o t 4
INC (HL) HL) —(HLY Hpo |1 [V e Eo [ foo 1ep[TE0) | 1 3 1l
INC (1X+4) (IX+d) »- ebrfvitfoftjre 011101 | 3 [3 2}
X +d)+) ur 110[100)
«d -
INCHIY+d) | {IV+d) — eftfvitfoftln | 3 6 23
i1¥4d) + | 0 “Um
- d ‘e
DEC m mem-1 efafvir|tie 107 misany of r, (HL),
(X +d), 1¥+Q) as

shown for INC.
Same format and
states ax INCL
Replace HKY wilh
101 in OF code.

Notes;  The V symbol in the PiV Mg column indicales that the PV flag coataias the overflow of the et of the
operation Similarly the P symbol indicatec parity, ¥ = | means overflow, ¥ = 0 means not overRQuw. P = |
means patity of the result is even, P = Omeans panty of the result iv wdd.

Flag Nolation: = flag not affocted, 0= flag resst, 1= 1z set, X = fagis unknown.
t = flag s affected according ta the 1esull of the operation.
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Comandos de 16-Blts y arltmétlcos

En principlo, los comandos arltméticos de (6-Blts se
asemejan a los de 8-Bits. Los comandos de 16-Bits son mas
| imitados. Unlcamente los comandos ADD,ADC y SUB se
presentan para algunos reglstros pares. El resultado de una
cperacién se coloca basicamente en el reglstro par H. (nho en
el acumulador, come en los comandos de §-Bits). Con el
comande AOD existe la posibiiidad de almacenar, asT mismo,
resultados en los reglstros lindlce.

Los comandos de 16-Bits corresponden a verlas ejecuclones
suceslvas de comandos de 8~Blts, Como la asociacltén de estos
comandos se produce de manera automética, los comandos de
16-Blts son més réplidos y més cortos.

16-Bits 8-Bits

ADD HL,BC LD A,L
ADD A,C
LD L,A
LD A,H
ADC A,B
LD H,A

Algunos comandos  arlimdéticos de 16-Bits utillizan el
direcclonamtento Implicifo. La Influencia de Flags en ADC y
SBC es anbloga a la de los comandos de 8-Blfs. Con ADD sélo
se Influencla el Carry, [y en los comandos de 16-Blts INC y
DEC, no se tlene en cuenta para nada los Flags!

ADD X,DE BASIC: 1X=1X+DE

ADC HL,BC BAS{C: HL=HL+BC+CF

SBC HL,SFP 8ASIC: HL=HL-SP-CF
EJemplo:

HL=8KHCOO0O0

DE=&HQ800
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ADD HL,DE

&HCOCO = 1100 0000 0000 0000
+ &HOB0O = 0000 1000 GGOO COCO

&HCBO0 = 1100 1000 0000 0000
Flag: SZV C

0
Los Fiags S, Z, ¥ no son atectados.

HL=&HF 800
DE=§HOBOO
ADC HL,DE
HFB00 = 1111 1000 0000 0000
+ &HOB00 = 0000 1000 0000 0000
4HI000G = 1 0000 0000 000D 0000
Flag: SZ V¥ C
0011

Tamblén aquf, HL no contiene el resyltade correcto &HI10000,
siné que contlene 0. Ef Flag de acarrec Indica este error,
En las operacicnes de 16-Blts, es el Bit 16 el que pone de
manl fiesto este error,

Todas los  comandos de caiculo de 16-Blts son de
direcclonamiento Implfclto. Pueden referirse a ios registros
de 16-Blts: BC, DE, H., SP, IX e iY. Contrar iamenie a los
comandos de célculo de 8-Blts, estos comandos no 1
influyen sobre los Flags.
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No. Ko. No,
Symbolic | Fra OpCode | of oM | ofT
Mremonie Operation Ic WN § HiT6 543 210 | Bytes Cycks | States | Commenis
ADD HLE, s HE «~ HL+ys { LA L Xj00 w1 001 ] 3 1i (1] Reg.
00 BC
ADCHL, 1 | HL-HLtu+CYi |t virfo x|t 101 100 | 2 4 15 ok DE
to HL
o ul 010 I <P
SBCHL, 18 HL-HL- s CY [t Vit X |11 101 108 2 4 15
01 w0 010
ADD X, pp | IX+-1X+pp lt|afele]o|xfrn a1t 10t | 2 4 15 PP Rey.
00 ppl 001 00 BC
[H] DE
10 X
i sp
ADDIY,ir IY-i¥+rr H sl Xl i m 2 4 15 [ Reg.
00 el DO 0c 8C
o DE
10 1y
1 5¥
INC et . oo {00 ssb 011 | 1 1 S
INCIX IX+1X+1 . ol ef11 011 E0) | 2 3 11
00 100 011
INC Y I¥Y 1Y+ 1 ] afe el11 111 101 2 2 [11]
00 109 011
DEC LI T | . LA o |00 s 011 1 i [
DEC IX 1X+1X-1 L] el s |l 011 101 2 2 10
00 101 611
DECI1Y 1Y «1Y -1 ] e e {1l [l 101 1 F 10
00 101 01

Motes:

15 is any of (he register palrs BC, DE, HE, 57

pp is any of the register pains BC, DE, IX, 5P
1t is any of the registes paits BC, DE, 1Y, §P.

Flag Notation:

t = flag is aMfe<ted according (o the result of the operation.
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Ejerciclo:s

Una vez dejado atrés e} tramo més &rldo, vamos, por fin, a
aplicar por primera vez los nuevos comandos. Escriba un
programa pequeiio para la suma de dos clfras de 8-Bits. Las
cifras serén aimacenadas en la memorla RAM mediante los
comandes >POKE< en BASIC. El resultade de la suma deberd ser
regisirado de nuevo en el RAM. Despuds de retroceder de
nuevo al BASIC, el resultado podré ser leTdo y proyectado
utitizando >PEEK<.

Solucidn:

Puesto que las sumas de 8-Blts utillzan basicamente el
Acumulador, el primer sumando deberd ser almacenado en el
Acumul ador:

LD A, sumando]

El segundo sumando se almacenar& en uno de [os reglstros de
8-Blt:

t.0 H,sumando?
Ahora, realicemos la suma:
ADD A,H

El resultado deberd ser colocado en la posicién de memoria
&HF100:

LD (QHF100),A

51 elegimos como direccién de Intclo 8HFQO0, obtenemos el
siguiente cuadro:

Fooo 2E10 i0 Lb  A,&HIO
FQ02 2620 20 LD H,8H20

FOo4 87 30 ADD A,H
FOO5 3200A1 40 1D (&HF100),A
FO08 C9 50 RET
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La ITnea DATA del cargador seré:
60 DATA &H38,4H10,8H26,8H20, &HB4, 8H32, &HOO, &HAL, &KHCO

Del listado Ensamblador se deduce que el primer sumande es
almacenado en la direccién &HFO0!, y el segundo, en la
direccién &HF003. En nuestiro caso, hemos elegido aqul &H1O y
&H20, EI programa BASIC, que establece estos valores,
ejecuta el programa vy extrae el resultfado, ftlene el
slguiente aspecto!

(Naturaimente, antes deber ser cargado el programa en

lengua je méquina con el cargador BASIC.}

10 POKE &HFOO1,S1

20 POKE &HF0O3,S1

30 X=USR1(1)

40 PRINT PEEK (&HF100)
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4.7 SALTOS

Gran parte de los saltos son condiclonales; es decir que
dependen <del estade de {os Flags. Por eso, volveremos a
describlr aquf, de forma resumida, el papel que Juega cada
Flag.

Los dos Flags Hy N son utillzados en la arltmética BCD. No
pueden ser comprobades. Los dem&s Flags (C, P/V, Z, $) sT
pueden ser comprobados en los saltos.

Flag de acarireo, C

El Flag de acarreo tlene dos funclones,
- Indica si se ha producido un acarreo en una
adicIén o sustracclén,
- Los comandos SRL, SRA, SLA, RR, RL, RRC, RLC, RRA, RLA,
RRCA y RLCA utilizan el Carry como noveno Bit.
Una excepcldn la constltuyen los comandos de rotacién RLD,
RRD en BCD. Estos no Influyen sobre el Carry.
Los comandos |&glcos AND, OR y XOR ponen el Carry slempre a
0. Pueden ser utlllzadas para borrar el Carry. Los
slgulentes comandos orlglnaen ademfs una modlflcacldn del
Carry.

NEG: El Flag € es activado, sl antes de ejocutarse el
comando, A era 0,

DAA: La Influencla de este comando es compleja. Sirve para
la reailzaclén de célculos en formato BCD

{ver cap.5.4).

SCF: Set Carry Flag
Este comando coloca el Carrys=l

CCF: Compiement Carry Flag
Este comando complementa el Carry.

jTodos los demés comandos no intfluencian el Carry!
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Par 1ty/Over{low (Par [ dad/desbor danlento-P/V)

Este Flag presenta varias funclones, que dependen del
comando e jecutado.

~ Deshordamlento

£n las operaclones arltméticas ADD de 8-Blts, ADC, SUB, SBC,

INC de 8-Bifs, DEC de 8 Bits, NEG y en (P, se Indica un

desbordamiento. Esto signiflca que el signo de un Nimero ha

s1do mod{flcado con error.

Excepclones: ADD de 16-Blts, INC de 16-Bits, DEC de 16-Bits
Estos comandos no Influyen scbre Y.

~ Parldad

En jos comandos Input (iN), en los de rofacidn y de en los
de traslade RR, RL, RRC, RLC, RLD, RRD, SLA, SRA y SRL, en
los comandos |8glcos AND, OR, XOR, y en DAA, este Flag es
wtillzado como Flag P+ P es 1 cuando la cantidad de unos de
un Byte es per, y es 0, cuando el nfimero de Blts actlivados
es Impar.

Excepclén: (RLA, RRA, RLCA, RRCA no Influencian Pl

—~ En los comandos de bloque LDD, LDI, CPD, CPIl, CPDR y CPIR,
se retira P/¥, sl BC=0 (BC es el reglistro contador), en caso
confrarlo, se actliva.

Por esta razén, P/V slempre es retirado por LODR y por LOIR.

~Flag de lnterrupcidn
P/Y presenta el valor del Interrupt Enable Filp Flop (IFF)
en LD A,l y LD A,R. Este pasa a O cuando no estén permitidas

las Interrupclones enmascarables, y a 1, cuando estén
permitldas.
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ATENCION:  El  comando 8IT y +todos los comandos de
enfrada/sailda de bloques activan este Flag a voluntad, es
declr que, en segln que casos, modifican el valor anterlor.
Otros comandos no Influyen sobre este Flag.

Flag de cero (Cero,Z)

El Flag Z Indlca s! el valor de un Byte es nujo. SI es 0, se
active Z, de lo contrario, se retlra.

En los comandos de comparacién, Z se activa a 1 cuando
exlste una Iguaidad, sind, se retlra.

En el comando BIT, el Flag de cero se activa a 1 cuando el
Bit comprobade =0, sind, es retlirado.

Los slgulentes comandos Influencian el Flag Z:

ar [tm&+Icos ¢ ADD, ADC, 5UB, 5BC, INC,DEC, NEG,DAA
ATENCION ¢ fno Influyen: ADD de 16— Blts;
INC de 16-Blts y DEC de 16-Bits
comparacibn i CP 1 Z=1 en una Iguaidad, sin6, Z=0
BI+ : BIT
rotacién/traslacién : RR,RL,RRC,RLC,SRL, SRA, SLA,RLD,RRD
ATENCION : no Influyen:RRA,RLA,RRCA,RLCA

blsqueda/Blogue : CP1,CPIR,CPD,CPDR: Z=1 en lgualdad
Entrada N
Comandos de carga : LD A,| ¢ blen, LD A,R

Enfrada/salida de bloques: Z es actlvado cuando, tras la
eJecucidn, B=0; es decir, INI,IND,QUT!,0UTD Influencian Z de
este modo, y INIR; INDR;OTIR;OTOR activan Z a 1.

jTodos los demfs comandos no Influyen sobre Z!

Flag de slgno (Signo, S)
El Flag de slgno contlene ef valor del Bit m&s alto de un

Byte. Este BIt corresponde al slgno en la arltmétlca con
signo.
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Los siguientes comandos influyen schre el Flag S:

Todos fos comandos arltm&Ticos o léglcos:
ADD, ADC, SUB, SBC, iNC,DEC, NEG, DAA, AND, OR, XOR, CP

l.os comandos de rotacién y.de frastacibn:
RL,RR,RLC,RRC, SRL., SRA, SLA,RLD, RRD

Los comandos de blisqueda de bloque CPD,CPI,CPDR,CPIR

Los comandos de entrada IN y fos comandos de carga LD Al ¥
.0 AR

ATENCICN: ADD de 16-Blts, INC de 16-Bits, OEC de 16-Blts,
RLA,RRA,RLCA,RRCA: jno Influyen!

El comando BIT vy los comandos de entrada/salida de bloques,
1N, IND, OUTI, OUTD, INIR, INDR, OTIR, OTOR ponen el Flag S
a voluntad en un estado indeterminado.

En el apéndice encontrard para cada comando, la
Influenciacién de los Flags.

En el 780 exlsten cinco tipos distintos de saltos.

- Salfos dentro del programa principal (JUMP), que corres-
ponden al comando BASIC >GOTO<,

- Blfurcaclones a subprogramas (CALL y RET), que correspon-—
den a los comandos de BASIC >GOSUB< y >RETURN<

- Saltos relativos (JUMP RELATIVE) semejantes al comando
BASIC »FOR-NEXT<.

- Comandos Restart (RST), que reallzan una Blfurcacibn a
una direcclidn fijada de entemanoc. EI comando RST no po-
see anflogo en BASIC.

- Saltos de Interrupcién {ver comandos de conirol}

Los tres primeros tlpos de blfurcacién existen como

incondiclonates y condicionales en el 280, dependiendo del
estado de un Flag.
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En los saltos condlclonales, se puede saltar debido a los
Flags Z, C, P/Y y §. Cada Flag puede ser comprobado por el
valor 0o 1,

En fenguaje ensamblador se dan las sfgutentes abrevlaciones:

Z= Salta cuando nuioc (Z=1)
NZ= Salta cuando no nulo (Z=0)
C= Salta cuando hay acarrep {C=t)
NC= Salta cuando no hay acarreo (C=0)
PO= Salta cuande parldad impar (P/Y=0)
PE= Salta cuando paridad par (P/V=1)
P= Salta cuando positivo (+} (S=0)
M= salta cuando negatlvo (=) (s=1)

Ademds, ! Z80 conoce un comando de bucle que decrementa el
registro B y ejJecuta luego un salto relativo, slempre y
cuando B<>0. Este comando reclbe el nombre de DJINZ
(Decrementa Jump Non Zero),

JUMP/ JP

Las blfurcaclones en e} progrema princlpal son e Jecutadas
por el comando JP. La direccldn de salto puede estar
dlrecclonada por dos mé&todos,

Direcclonramlento Absoluto:

Formato:

JP nn - o blen, JP cc,nn

{cc representa una condicidn (Condition), o sea, para Z, NZ,
C, NC, PQ, PE, P o M}

JP nn = salto "incondlclonal" a ta dlrecclén dada.

P cc,nn - salta a la direccién dada '

cuando se cumple la condicin. St la condicidn no se cumple,
se ejJecuta el commande slguiente.
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AnatogTa

P nn BASIC: GOTQ Nlm. Ifnea
JP NZ,nn BASIC: |F Z=0 THEN GOTO NGm. I1Tnea
JP Z,nn BASIC: IF Z=t THEN GOTO N@m. linea

El procesador reallza un salto leyendo la direscién dada en
el PC. Entonces, se lee y se ejecuta en esta posiclén el
slgulente cbédligo de comando.

En el dlrecclonamiento absoiuto, al cddlgo de operaciones de
1-Byte le sigue la correspondiente direccién de salto en la
forma Byte bajo, Byte alto. Puesto que todos fos comandos de
3-Byte son relatlvamente lentos, se hicleron posibles los
saltos relatlvos debldo a que &stos son comandos de sSlo
2-Bytes. Los saltos de direcclonamliento indlrecto tlenen un
cbdlgo de operacliones de 1-Byte.

Direccicnamiento Indirecto
Formato:
JP (x2

x: Ho, IX o 1Y
JP (x) salta a la direccidn Indicada en el registro x.

CALL/RET

Ya hemos descrito como son almacenadas o lefdas las
direcclones de retorno en CALL y RET. Una ljamada a un
subprograma puede ser condicional o Incondicional. La
direcclén de salto (direccién de Iniclo de un Subprograma)
se indica de forma absoluta.
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Formato;
CALL. nn o bien, CALL cc,nn

En la ejecuclén, +todas las operacionss necesarlas se
realizan eon la plla, en SP y en PC. £l funcionamiento es of
slguiente:

Una vez completada la lectura del comando, PC Indica el
slgulente comande a ejecutar. A contlnuacién, se reallizan
fas operaciones:

(SP-1)=PC ~(Hlgh Byte)
(SP-21=PC —~(Low byte)
SP=§pP-2

PC=nn

El sigulente comando es leTdo de la direcclén que Indica el
PC. Para flnalizar un Subprograma se coloca un comando RET.
Ef RETURN tambl&n puede ser condiclonal o Incondicional.

Formato:
RET o bien, RET cc
Al ejJecutar el comando RET ocurre lo slgulenfe:

PC —(Low Byte)={SP}
PC —(High Byte)=(SP+1)
SP=5pP+2

La eJecucldn del programa se continfia en la direccidn
recogida de la plia.

El comando RET, contrarliemente al comando CALL, sélo tiene
I-Byte de longltud, En CALL se deberd Indicar la direccidn
de 16-Blts, es decir que este comando tlene una longitud de
3 Bytes.

ExIsten dos saltos especiales de retornc RETI y RETN, que
son descritos en el capltulo relativo a los comandos de
control.
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RESTART-REST

Este tipo de comandos de salto Tiene una tongitud de un Byte
y por esc se ejecuta a mayor velocldad que todos los demds
comandos de salte (sin contar el comando RET). Ef comando
R5T, que en to sucesive denominaremos Restart, ocasiona un
salto de un subprograma a una direccldn tocalizada en ta
parte Inferior de ia memoria. ExIsten ocho comandos Restart.
Las direcciones de bifurcacidén del restart son &HO, 4&HB,
&H10, &H18&, &H20, &Hz8, &H30 y &H38.

Formato:

REST p
p: una de las direcciones de 8-Blts antes clitadas.

Puesto que Restart es el comando de salto mas répido, en la
parte Inferlor de la memorla (&HO-&H40) se localizan
importantes rutinas o saltos a estas rutinas, que son
utlllzadas muy a menudo. Mas adelante estudlaremos la
funclén exacta de cada comando Restart.

JUMP RELATIV-JR

Los saltos relativos salfan en relacién a la direccién
actual. La distancia de salto deberd ser indicada. El primer
‘Byte es e! C6dige de operaciones, el segundo indica la
distancia con signe {en complemento a dos). Este proceso se
caracterlza como direcclonamiento relativo., En este caso, fa

distancla recibe ta denomlnacién de Offset de
desplazamliento.
Formato:

JRe o blen, JR x,e
e: Offset
% Z,NC,C,NZ
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Los  saltos relativos condiclonaies sélo  son posibles
medlante los Flags C y F, ;Cémo se calcula el Offset?

Observemos el primer programa del capftulo 1.2. En la
direccldn  &HFOOC se halla el comando JR. La direccién de
destino es el comando LD A,&HZ2A en la direccidn &KFO03, AsT
pues, la diferencia es &HFOOC menos &HF003=9. Como se trata
de un ''Salto hacla atrés'' (La direccién de destino es
menor  que la  ''‘direccién de partida del salto''(V)), el
Offset es -9, Para conservar el segundo Byte del comando,
deberemos restar dos del Offset.

tPor qué es necesarla esta resta?

El procesador siempre lee primero el comando completo, en
este caso, el cddigo de operaclones (Byte 1} y el Offset
(Byte 2)}. Tras cada "lectura", PC es aumentado en umo. Una
-vez lefdo el comando por completo, el FC se hallars en la
direccidn de iniclo del slgulente comando. Como consecuencla
de ello, el indicader de programa seré mayor en dos que {a
direccién del comando de salte., EI Z80 ejecuta el salto
sumando la distancla al PC, Por este motivo deberemos tener
en cuentfa el aumento del PC en 2. En un 'salto hacia
atrés'' serd necesario saltar por enclma de estos dos Bytes.
La distancia que ha de ser memorlzada se calcuta a partir
de;

—9~-2=-11= &HF5 en el complemento a dos.

Este 8yte se indica en el |istado Ensambiader en la
dlrecclén  &HFOOD, a contlnuacidn del Opcode en la direccién
4HFOOC. En lenguaje ensamblador no se Indica esta diferencia
de 2, La orden es JR NZ,&HF 003, El programa Ensamblador
calcula automatlcamente la diferencla de salto y realliza la
resta de 2y la conversién al complemento a dos. Aunque en
¢l comando ensamblador se Indlca el comando de 16-Bits, aquf
se ‘trata de un salto relativo. Tenlendo en cuenta la resta,
es posible efectuar saltos relativos a la direccidn actual
desde +129 hasta -126 Bytes,
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Rosumamos el método de chlculo del Byte-Oftfset:

£] comando de salto estd en la dlreccitn ADR
La dlreccién del salto ost8 en la direccidn ADRZ

Offset = ADRZ-ADR
Byte & memorizar: {(Offset=2) en comp lemeto a dos.
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Flags OpLode
7 No, Ho. Ha,
Symbolic Q’ of of W of T
Mnrmonic Optntion 5 H|76 543 210} Byies Cycles | States | Commenls
P nn PC+nn o o o]t GO0 011 3 3 10
- n -
- N - 0 Condilion
Feeonn If condition ¢¢ e |e |11 ¢ Ot0] 3 3 10 NZnon zeio
is true PC +nn, - n - 00l | 2 zer0
otherwise - - 010 { NCnon canry
coatinve n 01l | € cury
100 | PO pesity odd
01 | PE parily even
110 | B sign positive
JRe PCePCte e |00 011 000| 2 3 12 111 | M sign mepative
- el -
JRC, e 1EC=0, o |e o|00 NIt 6031 2 2 ? W condition not met
conlinue - ea) =
we=1, 2 3 12 If conditlon is met
PC — PCte
JRHNC, e HC=1, LR *[00 110 000| 2 2 7 If¢ondition not mel
continue - el -
IHC=0, 2 3 12 If condition is met
PC—PCre
IRZ,¢ 1fz=0 . |e o100 101 00O} 2 2 7 I condition not met
continue - g2 =
ifz=1, 2 ] 1?2 If condition it met
PCwPCt+e
IR NZ, ¢ HZ=1, e fe o100 100 000] 2 2 ? If condition not me
continue - gl -
tz=0, 2 3 17 I condition met
PC+PCee
JP(HL) P e HL sl *F 11 101 001 1 1 4
P X3 P~ IX [RL] o 15 11 JOU F4 2 B
11 11 001
IP (1Y) PC IV * e {11 111 101 2 2 ]
11 101 001
DINZe B+~B-1 s | 00 010 DOO| 2 2 8 ifB=0
IfB=0, - g -
continug
IfB w0, 2 3 13 IFBw O
) FC+PCte

Notes: e represenis the exiention in the relative addressing mode.
€ l1 8 tigned (wo’s complement numbet in the range <-126, 129>
¢-1in the op-oode provides an elfeclive address of pe +¢ 13 PC s

incremented by 2 prior to the addition of e

Flag Notation:  # = flag not affecled, 0 » fag reset, | » flag set, X = flag is unknown,
= flag is sfTected sccording 1o the result of the opention.
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Flag Notstion: = Mag not affected, 0 = flag reset, § = flag set, X = flag ls unknown
$ = [ag is affected according to the rewll of the operation.
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Fig Op-Coda .
T o, No. No.
Symbolic F of of H of T
Mreaonic Opention z|Y 76 543 210| Byles | Cycles | States | Comminls
CALLnn (SP-I)HPCH ofe i 001 10 3 3 17
(SP-2]-PCL - n -
PCe-nin ~- qn -
CALL <, nn | If condition 1L 1 e 100} 3 3 16 Mceis b
otherwise Y H 17 I ccls trus
same 43
CALL nn
RET PCLASP) o|e t1 001 001 1 3 10
PCH'-(SPH)
RET ¢ 1 condition ale 1 e« 000] 1 1 L3 if coin false
o s false
tinue,
Botipiinig 1 3 1 Mccis e
same 4% o Condition
RET 000| NZ non mro
(o)?l[) Z  tao
KC  non
RETI Retwn from el 11 101 to1] 2 4 1 vt B
interrapt 01 001 101 %g(l) g patily 0dd
parity even
RETN Retum from | o] 11101 101] 2 4 14 10| P G posiive
interupt 01 000 01 mil M sign negative
R3T p (S?-IJFPCH ala 1t 1 1 3 1t
(SP—2)'—I"CL
iy
-
L 1 |e
000 | 00k
001 | 08H
00} 10H
011 | 18H
100 | 204
101 | 28H
1104 30H
111] 38H




Apllcacléng

Los comandos de salto son comandos muy mportantes, Con los
saltos relativos, podenos, por ejemplo, programar bucies,
Las |lamadas al subprograma son de especlal Importancla para
el programador:

Ademds de los programas escritfos por uno mismo, tamblén
pueden ufllizarse los ya existentes en [a ROM (las
denominadas rutimas del slstema; ver cape by slguientes}.
De este modo, dlsponemos de fuertes elemenfos de
programacidn, Més adelante, expllicaremos detalladamente |a
utliizaclén de tas rutlinas del sistema. Pero usted ya podri
conocer antes algunas rutinas Interesantes. YUna de ol las
serfa, por ejempio, la rutina VPOKE utl!lzada en el programa
de demostracidn del capfiulo 1.2, Equivale principaimente al
comande LD (HL),A; sin embarge, los datos no se escriben en
la RAM normal, sin6 en la RAM de video. Taies rutlinas del
slstema finallzan slempre con el comando RET, de manera que,
tras efectuar la acclén deseada, nuesiro proplo programa
slgue su curso. La direcclén de ilamada a la rutina YPOKE es
&H7CD.

Utlitzardo esta rutina, escriba un programa que reproduzca
en pantalla toda la serle de caracteres {c8dlgos—ASC) 1
0-255} en >SREEN 0<, £i &rea de la RAM de video donde queda
reglisirado el contenido de |a pantalla estd entre la
direccién &HO y  &H3CO. Escriba primero un programa BASIC
para este ejJerclclo. | Ponga entonces especlal atencl&n en
el programa en lenguaje miquina, sobre todo, en el chlculo
correcto del Offset para el buclel

Solucién:
Primero, el programa Basic:

10 FOR 1=0 TQ 255

20 VPOKE 1,1
30 NEXT
Y a continuaclén, el |lstado Ensamblador dsl programa en

lenguajJe miquinaz
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FooG  3E00 10 LD A0

FO02 21000C¢ 20 Lb  H.,0

FOo5 CDCDO7 30 CALL &H7CD
FOo8 23 40 HNC  HL

FOog 3C 50 INC A

FOOA  20F9 60 JR NZ,&HFOG5
FOCC Co 70 RET

La Ifnea 10 coloca el valer a escribir contenldo en el
Acumulador en 0.

La 1Tnea 20 almacena un O en el contador de direcclones HL.
La Ifnea 30 es el comlenzo del bucle: Aquf, es llamada la
rutina de sistema para que escriba en la RAM de video el
valor del Acumulador en la direccidn HL.

En las |ITneas 40 y 50, el valor (A) y la direccldn (HL} se
Incrementan cada una en uno. Flnaimente, el comando de salfo
en la 1fnea 60 decide sl el programa ha finailzado o no: el
Acumulador es [ncrementado dlrectamente por el comando JR,
influenclando a su vez a los correspondlentes Flags. La
pregunta serd la siguiente: ''jContlinfia el Acumulador, fras
el aumento, distinto de 07!

Este caso se dard sélo hasta que el Acumulador tome el valor
255 al iniclo del bucle. St se reallza entonces el comando
INC A, A “endrTa que ser en reallidad 256. Puesto que, sin
embargo, el Acumulador sblo trabaja con cifras de 1-Byte, su
valor serd 0 (255+1=00+Carry=1). En este caso, el bucle no
se replte y el comando RET finailiza el programa.
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4.8  COMANDOS LOGICOS

En los comandos para ei 1tratemlento de datos también se
incluyen los comandos 1&glcoes.

El Z80 posee los comandos l6glicos AND,OR y XOR (excluslve
OR}, asT como el comando de comparaclén CP. Todos estos
comandos frabajan con datos de 8-Bits. El Acumuiador es
siempre el reglistro con el que se reallza fa operacién
léglica. Por eso, el Acunulador no se Indlca en el Opsrando
del comando ensamblador (como p.eJ., en ADD A,B) (p.ej. AND
B).

Los cuatro comandos AND, OR, XOR y CP puedsn aparecer con
los sigulentes tipos de dlreccicnamlento:

13

Implfclto (reglstro A, B, ¢, D, E, H, L}
Indirecto ! registro (HL)

Indexado

inmedlato

1

Observemos las funclones de los comandos |&glcos. Todo el
mundo entlende fa slgulente sentencla l|&glca:

"Cuando |lueve, (entonces) la calle se moja."

Esta expresién es una deducclén de la forma
<CUaNdO.es s, ENTONCES s 5 4 >
Observemos la slgulente sentencla:

"Cuando llueve, Y yo estoy en la calle, (entonces) me mojo".

En este caso hay dos expreslones unidas por la conjunclén Y,
El Y l&glco (Ingl.AND) expresa que ambas expreslones, es
declr, *"{lueve" (i.oxpresidn) y "yo estoy en la calle"
{2.expresl6n) han de tener luger para que se produzca e!
resuttado., $I no llueve (no se reallza la 1. expreslén), vo
no me mojo. SI estoy en una casa (no se realiza la 2,
expresién), tampoco me mojo. Para que la consecusncia se
produzca (sea clierta), ambas expreslones han de ser
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clertas. Esta es precisamente la particularidad de la
conexién AND (Y). Puesto que el ordenador trabaja con 0 y 1,
se adopta la slguiente convencién:

1 corresponde a ''expresién clerta'!
¢ corresponde a '‘expresidn falsa'!

Con elioc se obtiene:

{ AND 1= 1 ambas expres. son clertas =»resultadc clierto
i AND 0= 0 una expres, es falsa =>Resultade falso
0 AND 1= 0 una expres., es falsa =>resultado falso
0 AND 0= 0 ambas expres. son falsas =rresultado falso

El BASIIC MSX contiene los comandos l&glcos. EJeclitelos
usted mismo:

PRINT 1 AND 1
PRINT 1 AND O efc...

Las operaciones |6gicas son de méxima importancla para la

técnica de  ordenadores, Son ficlles de ejecutar
elecrénicamente. Para ello hay dos direcclones de entfrada,
que llevan corrlente (=1), o que no la lievan (=0},

conectadas a un clrculto eléctrico, cuya direccidén de salida
conduce ¢ no corrlente (es 1 o 0) segln fas necesldades de
entrada. Tales clrcuitos se comprenden con ayuda de la
Aigebra de Boole. Un microprocesador esta compuesto por
miltiples puertas l8gicas cerradas, slituadas una despuds de
otra. La suma en el MPU se forma. p.e., a partir de diversas
operaciones 1&gicas.

Nosctros, como programadores que somos, no entramos en
confacto con estas estructuras. HNosotros apiicamos las
operaciones ldglcas a datos {8-blts). Para ello se unen en
operacliones l&gicas cada unc de los correspondientes Bits de
los dos Bytes.
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11111000
ANG 01010011

01010000

BIt 0: 0 AND 1=0
Bi+ 1: 0 AND =0
Bi+ 3: O AND =0
Bit 4: 1 AND 0=0
Bit 5: 1 AND i=i

Una de las aplicaclones més Importantes del comando AND
consiste en borrar ¢ anular determlnados Bits.

A=8B1011100%

Supongamos  que sdle  queremos observar los Bits 0 a 3, es
decir, han de ser anulados desde e Bit 4 hasta el BIt 7.
Para conseguirlo unimos (con Y) A con &BOOOCI1i1.

10111001 A
AND 0OCOI111 :Méscara
00001001

La Méscara utlillzada para anular los Bits, contiene un 0
para un Bit a anular, y un 1 para un Bit signiflcativo,
Formule en BASIC:

A=8B10111001
A=A AND &BOOCO111%

En Lenguaje MAqulina obfenemos:
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LD A,&B10111001
AND  &BOO0O11H

Observe las sigulentes expreslones:
ttCuando 1lueve, 0 me bafio, (entonces) me mojo."!
El resultado sers clerto cuando, como minimo, una de las dos

expresiones sea clerta. Con ello, cbtenemos los sigufente
para fa conjuncién O (OR}.

COR0=20
0 OR t=1
1 OR 1= 1
Pt R 1=1

Con la conjuncién OR es poslble actlvar determinados Blts de
un Byte.

A contlene &B10001011,

Ahora han de ser colocados los 3 primeros Blts (5, 6, 7) a
1:

10001011 A
OR 11100000 : Mascara

11101011

Para cada BIt que ha de ser colocado a 1, la méscara
contlene un 1, y para lJos Blts que no han de ser
modi ficados, un O,

LD A,3B10001011 BASIC: A=&B10001011
OR  &B11100000 BASIC: A=A OR &B11100000

Et comando XOR o "O exclusivo", sélo se diferencia en un
punto del O normal o Inclusivo. S1 ambos Bits de sallida
estan a 1, la salida serd 0. El comando OR exclusivo
suminlstra un | para entradas distIntas y un O para entradas
lguaies:
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0 XCR O
1 XO0R 0
1
1

0 XOR
1 XOR

I

0
i
1
0

il

ExIsten dos apllcaclones para XOR, la comparacibn y la
complementacidn. Los Bytes que han de ser comparados son
unidos mediante XOR. SI el resultado es 0, es que todos los
Bytes eran lguales. SI se produce desigualdad, estén
activados los blts desiguales en el resultado.

10101010
XOR 10101010 jComparacién!

00000000

10101010
XOR 10101100 jComparacién!

00000110

=> Bit 1 y BIt 2 son distintos,

- Para |a complementacidn se unen de nuevo los Bits con una

méscera. Esta contlene un 1 para un BIt gue ha de ser
complementado y un O para un Bit que permanece Invariable.

Bit 4-7 han de ser complementados,

10101111 A
XOR 11110000  :M&scara

01011111
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Analogfas:

Lenguaje Mlquina BASIG

AND ¥ A=A ANO H

OR (H.) A=A OR PEEK(HL}
XOR &HFF A=A XOR &KFF

En los comandos |bglcos, el Carry slempre es colocado a 0.
Los Flags Z y S, como es habitual, son Influenclados. El
Flag P/V Indica en estos comandos la paridad del resuitado.
La paridad ser8 1 cuando la cantldad de unos sea par en el
Byte, y serd cero, cuando sea Impar.,

EJerciclios:

i. ;Qué provoca unt

OR con &HFF?
OR con &HO?
AND con &HFF?
AND con &HO?
XOR con &HFF?
- XOR con &HO?

1

2. En BASIC exlste el comando NOT. Convierta este comando a
Lenguaje Méquina slguiendo dos m&todos distintos (respecto
al Acumulador).
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Solucidn:

Pera 1.

OR &HFF => &HFF, es declir, todos los Bits estéan coleocados
OR &HC => ninguna mod!flcacion

AND &HFF => ninguna modlflcacién

AND &HO => &HO, o sea, todos los Bits han sldio retirados
XOR &HFF => todos los Blts han sldo complementados

XOR &HO => ninguna modificacién

Para 2.

Orden XOR : XOR &HFF

Orden CPL : CPL

El comando de comparacidn CP

El comando CP sirve para compararar el contenldo del

Acumulador con un Byte. Este Byte puede tener los sigulentes
direccionamlentos:

reglstros A, B8, C, D, €, H, L

- implfcito :

- Indirecto : reglstro par (HL)
~ Indexado

~ Inmedlatoc

Medlante el comando CP se resta del Acumulador el Byte
direcclonado, y cada uno de los Flags serd Influenclado
segin el resultado de la operacién. Contrarlamente al
comando SUB, el resultado no es almacenado en el Acumulador,
es declr, el contenldo del Acumulador no es afectado por el
comando, Dependlende del estado de los Flags, puede
efectuarse un salto condlcicnal despuds de este comando,
Observemos los posibles casos que se presentan en la
comparacidn:
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El contenldo del Acumulador es mayor:
~ En este caso, el Carry slempre es 0, pues el resultado no
puede ser mayor que 255.

El contenido del Acumulador es lgual:

- en este caso, Z=t, deblido a que el resultado de la sus—
tracclén es 0. También aquf, C=0 debldo a que no se
reallza ninglin acarreo.

El contenido del Acumulador es menor:
- En esfe caso, el Flag de acarreo slempre esté actlvado,
pues se reallza un acarrec negativo.

Reglas:

C=0 significa »>=
Z=0 significa =
C=1 slgnifica <

ademfs, se obtiene:

Z=1 signiflca <>
C=0 y Z=1 slgnifica >
C=t o Z=0 signiflca =<

Estas reglas seran vélidas s8lo cuando los Bytes que han de
ser comparados se consideren como nlmeros sin  slgno,
sltuados entre 0 y 255.

51 ambos Bytes presentan nfimeros con slgno en complemento a
dos, adquieren valldez unas reglas més compllcadas que
resultan de las reglas a las que estin sujetos los Flags
para la ariimétlica con signos. En ia mayorTa de los casos no
es necesarla esta aplicacldn,

Para la decisldn de la comparacién de igualdad se utiliza el
Flag Z. Segdn el estado de los Flags 5 y V se decidird sl es
mayor © Menor.
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Los Flags 5y V se unen loglcamente mediante la orden XOR;
es decir,sl se activa V (tlene lugar un desbordamiento), se
complementa S, de lo contraric, $ permenece en su estado
anterior.

S XOR ¥ =0  signlflca »>=
S XOR V=1 significa <

En lo sucesivo, partiremos de la premisa de que fos Bytes
serén Interpretados como nimeros carentes de signo.

E jemplo:
A =8H35
B =&H21
cP B

suministra a S Z Y C
0000 debldo a

00110101 :A
- 0010000t :B {nlnglin (!) complemento a dos)

00010100
No hay acarreo: => C=0
81+=0 => 5=0
<>Q => 7=0

no hay desbordamlento  => y=0
El Flag de acarreo es Igual a 0. De ésto se deduce que el
contenldo del Acumulador es mayor que el del Byte comparabie
{contenido del reglstro B).

C =3HB81

CPC suminlstra a
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les Flags:S Z V C
10t 1 debldo a:

0000000t :regisiro A
—~ 10000001 :reglsiro C

110000000

acarreo de 7 a B =» =1

Bit+ 7=1 => 5=1
<> => 7=

acarrec de 7 a 8 y ninglin
acarreo de 6 a 7 => V=1

Consecuentemente, C=i. De ahi se deduce que el valor con el
que se ha comparado (el contenlido del registro C), era mayor
gque el contenido del Acumulador.

M8s adelante wutlllzaremos a menudo los comandos CP en
relacl6n con los comandos para comparaclones y saltos.

Los comandos |6gicos se encuentran en la lists de los
comandos arl+tmétlcos de 8-Bits (capTtulo 4.6).

133




£ jerciclo:

Mediante los comandos l&gicos nos es poslble convertlr las
fetras maylsculas en lelras minlisculas (y viceversal.
Observe para ello los cbdigos ASCIl de las lefras.

A1 &H41=&B01000GOT Z:&H5A=8B01011010
a:8H61=4B01 100001 z:1&H7A=4B01111010

En tas lefras minGsculas, el Bit 5 slempre es lgual a 1, en
las may(isculas, sliempre es igual a 0.

Escriba un programa que convierta en mlInlisculas todas las
maylisculas que aparecen en >SCREEN 0< (espaclio de dlrecclén
de " pantalla: &HO - &H3C0), Para escrlblr en el RAM de video
utillice la rutina det capffulo anterior (&H7CD). La
direcclién de la rutlna que lee el RAM de video es &H7D7.
Esta rutina sustifuye el comando LD A,(HL) cuandoe HL
presenta una direcclén de la RAM de video.
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Solucldn:

F000 210000 10 LD HL,O
FOO3 CDD77¢ 20 CALL &H7D7

FO06 FESB 30 CcP &H5B

FO08 3CFE 40 JR NC, &HF013

FOOA FE41 5¢ CP &H4I

FOOC 36FE 60 JR  C,aHFO13

FOOE F620 70 OR &B00100000

F010 €CDCD70 80  CALL &H7CD

FO13 23 S0 ING HL

FO14 7C o0 LD AH

FO15 FEO4 110 ¢cpP 4

FO17 20EA 120 JR  NZ,&HF003

FO19 C9 130 RET
Explicacién:

101 Indlcador de direccldn HL en O

20: cargar en ol acumulador el contenide de la RAM de
video de la direcclédn HL.

30: ;Es A >= ASC("ZM)+i?

40: 5] aflrmativo, no modlflcar

507 zEs A < ASC("AM)?

60: Si atirmativo, no modlficar

70: actlvar Bit 5

80: escrlblr en la RAM de video el valor nuevo

90: aumentar ia direccldn

100: cargar en el Acumulador el Byte alto pera la compara-
clén

110: Es la direccién del Byte alto >=41

120: si negativo, comenzar de nuevo

130: Si aflrmativo, FIN.

sI las minfisculas han de ser convertidas en maylsculas, se
habr&n de sustltulr los valores de los comandos CP por &H7B
{en la 1fnea 30) y &H61 ( en la ITnea 503, ¥ iuego, el
comando OR ZBOOT100000 por el comando AND &Bi1o11i11
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El slistema operativo, p.ej., tembién efecifa la convers|dn
de minlsculas a mayliscuias: Mediante la Iniroducclién de
programas en BASI|C, usted puede enitrar letras maylsculas y
minGscuias; sin embargo, en el tratamlento interno, muchas
entradas son transformadas a lefras maylisculas.
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4,9 €1, ENSAMBLADOR

Para que ya no tengamos que iraduclr a mano los programas en
{enguaje méquina, hemos escrito un Ensambiador Z80.

El Ensamblador crea los cddlgos méquina (cédigo objJete, o
blen, programa objeto) correspondlientes al programa escritfo
en lenguaje ensamblador (Programa fuentel. AsT, p.ej., se
reallzan autométicamente los chlculos de las distanclas de
los salfos. De este modo, nos ahorramos el irabajo pesado de
la traducclidn a meno, de la consuita del cbdlgo de
operaclones, etc,

Para los programas Ensamblador 280 rlgen determlnadas
convenclones.

Una ITnea en ensambiador tlene el slgulente aspecto:
Etiqueta Orden Operando ; Comentarlo

Puesto que queremos utilizar el edifor dei Basic para la
introduccién de programas, cada instrucclén en ensamb | ador
tendr§ aslgnado un nfimero de ITnea.

A contlnuacién deflniremes el formato de entrada del
ensamplador. Para evitar errores en la utllizacidn del
ensamblador son de gran Importancia los pérrafos que vienen
a contlnuaclén. Por favor, estlidlelos a fondo.

Label:

Puede haber una etlqueta (label) al Iniclo de una ITnea. Una
etiqueta es una verlable. La longltud del nombre de la
verlable (nombre del Label) no puede abarcar m3s de 6
caracteres. Los nombres de la etliqugta deben comenzar con
una letra. Los comandos ensamblador no pueden utillizarse
como nombres de etlqueta., Medlante el uso de eflquetas se
simplifica la programacién de saitos:
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L]

ANF Comando i ANF es una etlqueta

JRANF : Salto a ANF
E!'  Ensamblador calculs autom&ticamente la distancla
correcta,

Comando (Mnemonico):

El comando deberd segulr a la etlqueta en el caso de que
exlsta. La etlqueta y el comando deberfn estar separados uno
del otro por espacios en blanco. EI mnemonico deberd sor una
palabara de comando v4llda en lenguaje ensamblador. En las
Iistas de comandos utitlzamos contlnuamente palabras de
comando v&ildas, p.eJ.: LD, ADD, INC, etc.

Operando:

El operando viene a contlnuaclén de la palabra de comando,
separado de nuevo por un espaclo en blanco. En los saltos,
la direccién de salto pueds Indicarse como etiqueta (ver
arriba), MNaturalmente, la exlistencla de esta etiqueta es
importante.

En lugar de constantes o distanclas, pueden colocarse
nombres de veriables o etlquetas.

[Dentro del Operando jamés pueden haber espaclos en blanco!

Comentarlo:

Al flnal de la |Tmea puede haber un comentarlo, separado del
resto por un espacio en blanco o por un punto y coma. Todos
los caracteres a contlnuaclén de un punto y coma no son
tenldos en cuenta en la traduccién. El comentario es tna
ayuda Gt para la posterior comprensién de los programas.
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Durante |a 1raducclién, el ensamblader coea un 1istado
ensamblador, que puede ser edltado en la Impresora o en el
monltor. Ademds, el cbdigo as! creado puede ser memorlzado
en casette o dlskefte.

El listado ensamblador asT creado presenta la sigulente
estructuras

&HOTr. &HCodig Num.Lin. f.abel Comando Operando; Comentarlo

BASIC
ADC3  36CC 50 SEGUIR LD (HL},Bitmat ; DIRECCION..
ADQS 23 60 INC HL ; fncremen. HL

A parte de los comandos Z80, el ehsamblador también conoce
una serle de pseudocomandos. Estas son Instruccliones dadas
al ensamblador, como p.ej. END., Para ei Ensamblador, END
significa; no seguir buscando otros comandos y conclulr la
traducclén.

Otra instruccion lmportante es EQU (ingl. equal:igual). Con
EQU se define el valor de una Verlable:

Nombre de la Yariable EQU valor

(asigna al nombre de la varlable precedente el valor situado
detrés de la Instruccldn EQU,)

La [Instrucclén ORG (organlizacidn) indlca en qué direcldn ha:
de ser sltuadoe el programa. Generalmenfe, utiilzaremos
&HFO00 como direccién de Iniclo. ;

Se ha |llegado a los slgulentes acuerdos para la Indicaclén
de nlimeros.

Los nlmeros hexadecimales se reconocen por |levar delante
II&HII.

Los nlimeros blnarlos se reconocen por |levar delante "&B",
Los nlimeros octales se reconocen por |levar delante "&0".
Cuaiqulier nGmero que no vaya precedido por uno de estos
signos serd Interpretade come decimal.
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Los convenios esté@ndard para el Ensamblador 780 son: H al
tinal de nimero hexadecimal 8 al flnal de un nmero Biparlo
y 0 al final de un nfimero Octal. Sin embargo, nosotros
utilizaremos la convenctén menclionada arrlba con &H y &B.

Pruebe wusted mismo el Ensamblador infroduciendo un programa
pequefic,

independientemente del programa Ensamblador, se puede
introduclr el programa fuente ensamblador (Programa de
partida). El primer programa det capTtulo 1.2 presentarfa la
sigulente estructura:

10 ' ORG &HFOOO

20 ' LD HL,0 ; Start memorla de pantalla

30 ' SEGUIR LD A,8H2A ; = 42 = ASC|| de "“xv

40 ' CALL &HO7CD ; corresponde al comando VPOKE
50 ' INC H. ; aumentar direcclén

60 ' LD A,4

70" CPH;; H>47

80 ' JR NZ, SEGUIR ; no, entonces, de nuevo

90 ' RET ; retorno al BASIC

100 ' END

Para la introducci®én, usted puede utilizar tanto minisculas
como maylsculas. Internamente, la forma de escritura no se
tlene en cuenta, se convlerte a maylsculas dlirectamente.
Observe que detrés de cada nlimero de |Tnea, separado por un
espaclo en blanco, ha de Indlcarse un "'", $1 usted se
olvida de este signo, la Ifnea en cuestlidn no puede ser
traducida después por el lenguaje ensamblador, y aparece el
mensaje de error:

""Faita el ' en ja !Tpea ...

Hediante [a |fnea 10, el espaclo de memorla del programa se
determina a partir de &HF000.
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En el bucle del programa hemos utifizado Ia etiqueta
HMSEGUIR" como dlrecclén del salto., Por lo demds, utlllzamos
los comandos normales en ensambiador.
St una {Tnea vlene sequida de un comentarlo, &sfe estaré
separado por un punfo y coma. Es importante que haya un
espacio en blanco delante del punto y coma. Pera el
ensambiador, los espaclos en blanco signlflcan que p.ej.
flnallza una etiqueta y que a contlinuacién le sigue et
comando. Por este motlve, entre etlqueta, comando, operando
y comentaric, siempre deben haber (!!} espaclios en blanco, y
ps.ej., deniro de un operande, nunca pueden utillzarse (1!)
espacios en blanco.
E fempio:

LOC H ) i 1iERROR!I !

LD (K} i § iCORRECTO! 1Y

Al final del programa deberd darse el pssudocomande END,
Este comande signiflca para el ensamblador que la fraduccldn
puede flnailzar en este punto. El ensamblador cubre a partir
de la Ifnea 10000 y la Ifnea 1., Como consecuencla, estas
ITneas no pueden ser ufilizadas por el programa fuente.

Grabe o] programa fuente Introducido como flchero ASClI, o
sea, medlante >SAVE"CAS:nombre"<. Como la carga de flcheros

ASCIl dura més tiempo que la de los programas almacenados
con el m&todo normal, cargue primero el Ensamblador. A
continuaclién, cargue el programa fuente cen

>MERGE"CAS: nombre"<,

Luego, Inlcle el programa simpliemente con >RUN<,

El Ensamblador pregunta cual es ol nombre del programa, si
se desea un |istado ensamblador de la fraduccién, y sl se ha
de Imprimlr este Listado. Usted puede elegir las respuestas
med{ante >RETURN<, Escoja primero las entradas esténdar.

Ahora comlienza realmente la Traducclén;

En pantalla eparece el Illstado ensamblador que usted ya
concce, En caso de error, aparecen delante de cada ITnea las
correspondientes advertencias. Al flnal del |lstado se

Indican, en caso de que existan, las etiquetas y varlables
no definlidas. A contlnuacién se Indlca el nombre del
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programa, dlrecclén dé inlclo, dlrecctén final, la longhtud
del programa y el nlmero de errores. Los errores pueden ser
corregldos en la correspondlente 1fnea BASIC.

Al flnal del [Illisftado aperece una ftfabla que comprende,
slgulendo el orden de apariclidn, todas las etliquetas y
varlables con sus respectivos valores. Flinalmente, el
Ensamblador pregunta si ha de ser grabado sl cbdigo de la
maquina.

51 se Introduce "s", se grabard el cbdigo creado como
fichero binarlo con el nombre antes introducldo. Tras sl
ensamblaje, el programa en lengualje mlgulna se hallaré en
la memorla en la poslcién dada, y podr8 ser |lamado
utillzando la tecla de funclén 1. >DEFUSR> ha aslgnado con
anfertorldad la dlreccidn de Inicio al comando >USRi<,. La
tecla de funcidn i es ademds  cublerta con
UX=USR1{1)"+RETURN,

Ejemplo: |Istado ensamblador completo

FO00 10 ORG &HF000

#000 210000 20 LD  HL,0 ; Iniclo

memor la de pantalla

FOO3 3E2A 30 SEGUIR LD  A,&H2A ; =42=AS5Cil de "*1
FOO05 CDCDO7T AQ CALL &HO7CD ; corresponde al
comando VPOKE

FGO8 23 50 INGC HL ; aumentar Direccldn
FO09 3E04 60 LD A4

FooB BC 70 cP H; H>472

FQOC 20F5 80 JR NZ,SEGUIR ; no entonces,
de nuevo

FOOE C9 90 RET ; retorno al BASIC

Programa :DEMO

Inlclo: &HFOO0 End: &HFOOE
Longlfud : &HF Bytes

Errores : 0O

Tabia de Variables::

SEGUIR FO003

{GRABAR (s/n)?
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Al coplar el listado, intente comprendsr fa estructura
b&slca del ensamblador, partiendo de las expllcaclones que
se dan a continuacién del llstado.

Para facitltarte la lIntroduccién de programas fuente més
targos, hemos escrito un progrema que modl{flca fanto el
comando >AUTO<, que ademfs del nlmero de lfnea, tamblén
proyecta el "',

10 REM AUTO con proyeccldn de !

20 CLEAR 200,3HEFFF

30 POKE &HFFOD,&H20

40 POKE &HFFOLZ,&HF 3

50 DEFINT |

60 D=8HF 320~-8H4137

70 FOR 1=&H4137 to SH415E:POKE [4D1,PEEK (1) :NEXT
80 POKE &H4148+D{,8Hi16+6

90 1=1+Dl

100 READ A$:1F AS<>WEM THEN POKE I,VAL{"&H"+A$):i=]|+]1:G0TO
100

DATA 3E,27,DF,3E,20,DF ,E]1,C3,5F, 41

120 DATA$

130 REM activaclén con

140 REM POKE &HFFOQC,&HC3

150 REM desactlvacién de REM con POKE &HFFOC, 8HCS

Una vez «cargar con >RUN< la ampllacldn, prusbe la
activacién: POKE &HFFOC,&HC3. SI desea utliizar de nuevo el
comandao >AUTO<, Introduzca »POKE  &HFFOC, 8HC9<.Esta
ampliacifn es colocada parfir de &HF320 en adelante. Con
ello, este espacio ya no queds |ibre para programas proplos
en lenguaje méquina.
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1 LLERAR 200, BHEFFF :MAXFILES=0:60T0D 10000

10000 ' =%= ZB0 Ensamhlador de Holger Dullin 1985 w=s
10010 GOSUB 137820

10020 LOCATE 4,4:PRINT"Z B O - Ensamhbhladaor”
10030 LOCATE 3,8:INPUT"Nombre del programa”;NA%

10040 LOCATE 13,11:PRINT"s";

10050 LDOCATE 3,11:INPUT”Listado (s/n) ;A%

100BC IF (ASCCASIOR3IEI=110 THEN LF=0:G0T0 10100.ELSE LF=-1
10070 LOCATE 18,13:PRINT"n";

10080 LOCATE 3,13:INPUT"Impresora (8/n3 ";AS

10080 IF (ASC(A%IOR3E2)=106 THEN POKE &HFEEY,&HC3
10100 CLS:REM Iniclo Ensamblajg #ews

10110 NZ=FNDK(BP3J:BP=BP+g£

10120 ZN=FNDKCBP)

10130 IF ZN>88938 THEN PRINT”Falta END”:GOTO 10590
10140 BP=BP+P

10150 IF (FNDK(BP)<>&HBF3A) OR (PEEK(BP+2)<>&HES) THEN PRIN
T"El * falta en Linea”;ZN:BP=NZ:FZ=F2+1;:G0T0 10110
10160 BP=BP+3

10170 POKE UP,N2-BP-1

10180 POKE UP+1,BP-INT(BP/255)*P5H

10180 POKE VP+2, INT(BF/256)-256%(BP<0)

10200 ZA$=Z%: BP=NZ

10210 FOR I=0 IO 3:ABCI1)="";NEXT

10220 PO~INSTR(ZS,";")

10230 IF PO=0 THEN BE$="";G0TID 10860

10240 BE$=RIGHTS(Z$,LENC(ZSI-PO+1)

10250 POKE UP,P0O-1

10260 J=0:2Z$=USRI(2%)

10870 IF LEFTS(2%,1)=" » THEN Z28=RIGHTS(2%,LEN(2%)-1):60T0
10270

10280 PO=INSTR(ZS,” ")

10280 IF 2$="" THEN J=J-1:GB0TOD 10360

10300 IF PO=0 THEN 10350

10310 QS(J)=CLEFTS(Z$,FO—I)J:Zs-RIGHIS(ZS,LEN(ZS)-PD)
10320 IF 2%="" THEN J=J-1:G0OT0D 10360
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10330 IF J»2 THEN ERROR BQ

10340 J=J+1:60T0 10270

10350 ASCJI=(2%)

103680 1F J>2 THEN ERROR B0

10370 GOSUB 10780

10380 REM Salidag s st oo o @

10390 IF FI THEN 10520

10400 IF NOT LF THEN LOCATE 5,3:PRINTZN:GOT0 10480 ELSE IF
POS(0)=0 THEN PRINT” "; ELSE

10410 PRINTRIGHTISC "O00”+HEXS(HMPY, 92" 7,

10420 IF LP=0 THEM 10450

10430 FOR I=1 TO LP:PRINTRIGHTSC"O"+HEXS(PWC(IJI-256%(PWC(II<0
13,8);

10440 POKE MP+I-1,PWCI)-256%(PWCI)<CI:NEXT I

10450 PRINTTIABCIS) ;USING #H###"; 2N,

10480 PRINTTABC21);LBS; TRBC28);BFS; TAB(337;0A%; : [F BEs<> ™"
THEN PRINT™ »;

10470 PRINTBES

10480 MP=MP+LP+DS: IF MP+4>&HF31F THEN PRINT:PRINT"Memoria 1
lena”:PRINT:GOTO 13080

10450 LP=0:05=0

10500 LBS="":LAS="":BF%="":DA%="" :0P$=""; BEG=""

10510 GOTD 10110

10520 FOR J=LP TO 1 STEP -1

10530 PWCJI+13¥=PWCJI :NEXT

10540 PU(S)=WI:LP=LP+1

10580 IF NOT DF THEN 10580

1056C IF LP=3 THEN PW(4)=PW(3)

10570 PW(3)=DW:LP=LP+1

10580 FI=0:DF=0:G0TO 104C0O

10580 REM Fin Programm *#®essxieaxsan

10800 IF NOT LF THEN LOCATE 0,9

10610 PRINTSTRINGS(38,”_”2:1F UP=0 THEN 108650

10820 FOR I=0 TO UP-1

106830 PRINT"Label indefinido *;UL$CE>;” en”;UDCI,00;" / Dir
eccidn &H";RIGHTSC( 70007 +HEXS(UNDCT, 130,42

145




10B40 FZ=F2+1:NEXT

LOBSO PRINT:PRINT”Programa :”;NAS

10660 PRINT"Inicio : &H”;RIGHTS("QQ0"+HEXSCHS),4); " Fin
: &H";RIGHTS (000" +HEXS(MP=13,4)

10670 PRINT”Longitud: &H";HEXSCMP-MS);” Bytes”

10680 PRINI"Errores :";F2

10680 IF LTI=0 THEN 10730

10700 PRINT”Tabla de Variables :"

10710 FOR I=0 TO LT-1

10720 PRINTLEFTSC(LTSCI)+” ", 73 ;RIGHTSC"0000"+HEXS (WL
CIX2,4), sNEXT

10730 PRINT:PUKE &HFEEY,8HCSY

10740 LOCATE 2Q,CSRLIN: PRINT”n”

10750 LOCATE O CSRLIN INPUT"Grabacion(s/n)" AS

10760 IF (HSC(RS)DRBE)<>1OB THEN 107860

10770 BSAVE “CAS:”+NAS,M5,MP

10780 DEFUSR1=MS:FOKE &HFEE&,&HCS:KEY 1,7X=USR1(1X"+CHRS(13
J+KEY ON;:END

10780 J=0:REM Interpratacibn #ssswssss

10BO0 BF$=LEFTS(AS(JI+" 42

10810 PO=INSTRCT1S,BFS)

10B20 IF PO<>0 THEN LP=0.:G0TO 11330

10830 PO=INSTIR(TZ2%,BFS)

10B40 IF PD<>0 THEN LP=1:B0TC 11080

10850 PO=INSTR(T3%,BF%)

10860 IF PD<>0 THEN LFP=2:PW(1)>=8HED: GOTO 11110

10870 PO=INSTR(T4S,BFS)

10880 IF PO<>»0 THEN 11140

10830 IF J>0 THEN ERROR 6O

10300 IF AS(0)="" THEN RETURN

103810 AS=AS(0):G05UB 13210

10820 IF NO THEN ERROR &0

10530 LBS=LA%:WE=MP

10540 LTS(LT)=LAS: WL(LT)=NP:LT=LT+1

10850 FOR I=0 TO UP:IF LA$=ULSCI) THEN 10880 ELSE 10960
10880 NEXT
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10870 J=J+1:607T0 10800

10880 ON WUDCI,2) GOTO 10880,11010

10890 AD=UNCT,10-1:21=WE: GOSUB 13660

11000 PW(132=08:60T0 11030

11010 PW(B)=INTC(WE/256)

110280 PW(1i=WE~PUW(R)«256

11030 IF LF THEN PRINT"wewes [ Inesa ";UDCI,0);" : ";ULSCI);"=
EH”  HEXSCWEY; : IF UDCI,@)=1 THEN PRINT” OFfset ";HEXS(0S5) EL
SE PRINT

11040 FOR X=1 TO UDCI,87:PDKE UDCI,1)+K~-1,PUCK)-2568%(PWCKI<
03:NEXT

11050 FOR K=1 TO UP-1:ULS(K)=HLS(K+1)

11060 FOR C=0 TO 2:UD(K,Cy=UDCK+1,C):NEXT C,K

11070 UP=UP-1:1=1-1:50TC 10860

11080 REM 1~ Byte sin Operando =-=-==-

11080 IF ASCJ+1)<>""THEN ERROR B2

11100 PW(1X=W2((PO-1)/43:RETURN

11110 REM 2- Byte sin Operando -----

11120 IF RS(J+1)<>"" THEN ERROR B2

11130 PU(E2)=W3C({PD-1)/4%}: RETURN

11140 REM pseudo comandgs ——-———=m—=—===—=

11150 J=J+1:0P%=A3(J): 0AS=0PS

11160 ON (PO-1)/4 GOTO 11210,11250,11270,11290,11310,11360
11170 REH EQU

11180 1F LA$="" THEN ERROR B3

11190 A%=0P%:50SUB 13420

11200 WLC(LT-1)=WE:RETURN

11210 REM ORG

112280 IF OP$="" THEN ERROR &4

11230 AS=0P%:GOSUB 13350

11840 LP=0:MP=WE:MS=MP: RETURN

11250 REM END

112860 BOTD 10530

11270 REM OB

11280 A$=0P%:G0OSUB 13810;RETURN

11280 REM Dw
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11300 AS=0PS%:GOSUB 13420 RETURN

11310 REM DM

11320 IF LEFTSCOPS, 1)<>CHRS(34) DR RIGHTSCOPS, 1 )<>CHRS(34)
THEN ERROR 65

11330 ZNS“NIBSCDPs,E,LEN(DP.‘S)“EJ

11340 LP=LENC2WS)

11350 FOR I=1 TO LP:PUCII=ASCCHIDS(2WS, I, 1)) : NEXT: RETURN
11360 RENM DS

11370 AS-0PS%:GOSUB 13420

113B0 DS=WE:LP=0:RETURN

11330 REM Otras utilizacionss da caomandos -~

11400 J=J+1;:0PS=ASCI)

11410 OARS=0OPS: ZW=(P0+3) /Y4 i

11420 IF OP%="" AND BFS$<>"RET * THEN ERROR 64

11430 GOSUB 13080

11440 PI=INSTRCOPS, "IX")

11450 IF PI<>0 THEN WI=gHDD: IRS="1X":GE0TOD 11520

11480 PI=INSTR¢OPS, "IY")

11470 IF PI<>0 THEN WI=GHED: IRS="IY":GOTO 11520

11480 ON 2W §OTO 18820.118&0,11320,12050,12050,12100,12880,
18890,12330,13310,12370,18&80,12&&0,12510,12550

11490 IF Z2w<24 THEN 11830

11500 IF ZW<32 THEN 11780

11510 GOTIO 11850

11520 REM Comandos indexados —--—-—--—

11830 Fl=~}

11540 IF (NOT QF) DR (PI-PA<>1) THEN MIDSCOPSE, PI,2)="HL": G0
TO 11800

11550 IF LEFTSCRIS,3)<> IRS+"+" THEN IF BF$="JP " THEN 1158
O ELSE ERROR BO

11580 AS=RIGHTS(RIS, LENCRIS)-3)

11570 DI$=AS:GOSUB 13610

11580 DF=-1:DW=WE

11880 DPs-LEFTS(DPS,Pn)+“HL“+RIGHI$(DF$,LEN(DPSJ—PZ+1)
11600 IF-(INSTRCDPS,“IX“)*OJHND(INSTR(DPS,"IY“)-OJTHEN 1162
0
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11610 IF COPS=("HL, "+IRS)YIANDC(BFS="ADD ") THEN OP$="HL, K HL"
ELSE ERROR 61

11620 G0OSUB 13080:G0T0 11480

11630 REM comandos aritméticos/ldgicos

11840 IF NOT KF THEN a%=01%:60T0C 11660

11680 IF 01%<>"A” THEN 11710 ELSE A%=02%

11660 LP=1:C0O=ZW-16

11870 GOSUB 13860

11680 IF RF THEN PW(1)=128 0OR (CO*B) OR RR:RETURN
11690 PW(1)=8HCE OR <(CO%B)

11700 GOSUB 13610:RETURN

11710 IF D1s<>"HL” THEN ERROR 61

11720 as=02%:G05UB 132380

11730 IF NOT RF THEN ERROR Bl

11740 IF BF$="AD0D " THEN CO=3:LP=1:G0T0 11780
11750 PW(1)=&HED:LP=2

11760C IF BF$="ADC " THEN CO=&H4A:G0TO 11780
11770 IF BF%~"S5BC " THEN CO-&H42 ELSE ERRDR BO
11780 PW(LPY=CO OR (ODB*16):RETURN

11780 REM comandos de rotacifin/dssplaamiento
11800 LP=2;PW(1)=8HCB

11810 IF XF THEN ERROR 61

116820 A$=0PS$:GNSUB 13280

11830 IF NOT RF THEN ERROR 61

11840 PW(a)=(8*({2u-24)) DR RR:RETURN

11850 REM Comandos de manipulscidn de Bits--
11860 LP=2:PW(1)=&HCEB

11870 A%=02%:G0OSUB 13280

11880 IF NOT RF THEN ERROR 51

11880 BB=ASC(01$)-48

11800 IF (0>BB)Y DR (7<BB) DR (LEN(O1$)<>1) THEN ERROR 61
11910 PW(B)=(E4*(Z2W~31))0R(BB*BI0OR RR:RETURN
11820 REM Seltps relativos —-—-=-—-=---

11930 LP=1:PW(1)=&H10:AS=0PS:GOTO 12010

11840 LP=1

11950 IF NDT XF THEN CC=3:a%=0PS:G0TO 12000
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11860
11370
11880
11980
12000
12010

AS=01%: GOSUB 13320

IF (NOT CF) OR (CC>3) THEN ERROR B1
CC=CC OR 4

AS=02%

PW(1)=CC=8

IF LEFT®(AS%,1)<>"5" THEN GOSUB 13420:LP=LP-8:IF I>LT

THEN WE=MP:BOTO 12030 :ELSE 12030

12020
12030
12040
18050
12080
128070
12080
12080
12100
12110
12120
12130
SE

12140
12180
12180
12170
12180
12180
12200
ie2lo
12220
lag3o
12840
12250
l2a60
12270
12280
1229¢

WE=MP+VALC(RIGHTS(AS, LENCAS)-1)
LP=LP+1:AD=NP: 21 =WE

GOSUB 138660

PW(a)=0S: RETURN

REM Saltos——-—==~w- e

2u=1:LpP=1

IF BF$="RET " THEN CO=0 ELSE CD=&B100
GOTO 12130

IF OP$="{HL)” THEN LPel:PWC1)=2HES:RETURN
CO=2

2W=0:LP=1

IF BF$="RET " THEN IF 0OPS="" THEN 12150 ELSE 12170 EL

IF KF THEN 12170

PW(1)=8HCO OR CO OR 1 DR (2W%8)
AS=0OFS:G0T0D 12200

AS=01%:580SUR 13380

IF NOT CF THEN ERROR 861
PWCL1)=HCO OR EO DR (CC¥B):A%$=02%
IF BFS="RET " THEN RETURN

GOSUB 13420:RETURN

REft Comandos de contador————=—-—-—
2W=0:G0TO 12850

2=

IF KF THEN ERROR B1
LP=1:RA%=0P%:G0OSUE 13260

IF RF THEN PW(1)=4 OR (RR®*H) DR 2W:RETURN
BOSUB 13280

IF NOT RF THEN ERROR B1
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12300 PWCL)=3 DR (DD+*16> OR (ZWI*B):RETURN

12310 REM Comandos de la pila~——====—w=~=-

12320 CO=RHCL1:GDTI0 12340

12330 CO=8HCS

12340 AS=0PS:DRSCII="AF": GOSUB 13280:DRE(II="SP"
18350 IF NOT RF THEN ERROR Bl

12360 LP=1:FW(1}=C0O OR (D163 :RETURN

12370 REM Rastart ---—=—==ror-———=——

12380 AS$=0P%:G0SUB 13610

12380 2w=Wo/8

12400 IF 2W<> INTC2W) OR 2W>7 THEN ERROR &S

12410 LP=1:FW(1)=8&HC7 OR ¢2wW%8):RETURN

12480 REM Comandos [/0 ————=w=—=——em—r—

12430 IF NOT (XF aND @QF) THEN ERROR Bl

18440 IF BFS="IN " THEN 2W=0 ELSE Zuw=1:SWAP 02%,01%
18450 IF QIs<>™C" THEN 12480

12460 A%=01%$:G0SUB 13260

12470 IF (NDT RF) OR (DI%<>"C”)> THEN ERRCR 61

12480 LP=2:PW(¢1)=RHED: PW(2)=64 OR C(RR*B) OR 2W:RETURN
12490 LP=1:A%=R1%5:G0SUB 13610

12500 PW(1)=&HDB XOR (Z2W*B):RETURN

12510 REM Modos de intercupcibn------

12520 IF DPS$<>"0" AND OPS<>"1" AND OPS<>"2” THEN ERROR E5
12530 LP=2:PW(1>=8HED

12540 PWC(R)=8HYE DR C((UALCOPSI-(OPS<>"0"))¥B):RETURN
12550 REM Comandos de intercambio---

12560 LP=1

12570 IF OP$="(SP),KL" THEN PW(1)=&HE3:RETUEN

18580 IF OP$="DE,HL* THEN PW(1)=&HEB:GOTOD 18610
12580 IF OP&="AF,AF'"” THEN PU(1)=8&H8:RETURN

12600 ERROR B1

12610 IF FI THEN ERROR 61 ELSE RETURN

12620 REM Comandos de carga--——--—-—-

12630 IF ‘NOT KF THEN ERROR B1

12640 A%=01%;B0SUB 13260

12650 IF RF THEN 12850
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12BB0
18670

12680
12680
12700
12710
12720
12730
18740
12750
12760
12770
levBeo
12790
l2800
i2eio0
1820
12830
12840
12850
12860
12870
12880
12880
12800
12810
12920
12330
las4o
ig29s0
12880
12870
18880
12830
13000
13010

GOSWUEB 13280
IF RF THEN 12750

AS=02%: 50SUB 13880

IF RF THEN 12730

SWAP 015,028

A=0:G0OSUB 18830

IF NF THEN ERRDR 61 ELSE RETURN

IF NOT GF THEN ERROR 61
ZWe=02%;:2F=1:80T0 12780

IF DP$="SP HL"” THEN LP=1:PW(1)=8HFS:RETURN
IF GF THEN 2W8$»=01%:2F=0:G60T0 12730
AB=08S

LP=1:00=1:50T0 12880

AS=GIS

IF 2ws="HL" THEN LP=1:00=8HA:GOTO 12820
LP=2: PUC1)=&HED: CO=&H4B

CO=CO AND NOT (2F*8)

FW(LP)=CO OR (DD%15)

GOSUB 13420:RETURN

22=RR:A%=02%: B0SUB 13260

IF NDT RF THEN 12850

LP=1:PU(1)=5% DR (22¢B) OR RR

IF PW(1>=8H78 THEN ERROR 51 ELSE RETURN
A=1:GOSUB 18930

IF NOT NF THEN RETURN

LP=1:PW(1)=5 OR (RR%*8)
A%=02%:GOSUB 13610:RETURN

REt! Carga especial B~Bits-----
NF=0

IF D18<>"A" THEN NF=-1;RETURN

IF QF THEN 13020

IF O2$="1" THEN ZW=0;GOTO 13000

IF D28%="R" THEN Zw=1:G0TO0 13000
"NF=-1.RETLRN
CO=8&HY7:LP=2:PW(1I=8HED

PP=(A®*2) DR 2W:GOTO 13070
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13020 IF GIS="BC"” THEN 2W=0:GO0TD 13060

13030 IF QI$="DE"” THEN 2W=1:60T0 13080

13040 LP=1:PW(1)=&H32 DR (A%8)

13050 AS=01%:G0SUB 13420: RETURN

13060 CO=2:LP=1:PP=(2W*2) OR A

13070 PUCLPY=CO OR (8%PP):RETURN

13080 REM Subprogramas ¢esskesbsssus

13080 REM Descomponer opgrandp=-=—--—-

13100 PO=INSTRCOFS,", ")

13110 IF PO=0 THEN D1$=0PS$:KF=0:60T0 13140

13180 KF=-1

13130 D1$=LEFTS(DP%,PO-1):02$=RIGHTS(OPS,LENCOPS)~PD)

13140 PA=INSTRCOPS, " ("):P2Z=INSTR(OPS, ")")

13150 IF PA=0 THEN GF=0:QIs$=~"":60T0 13190

13160 IF PA>PZ THEN ERROR 61

13170 QF=-1

13180 QIs=MIDS(OPS,PA+1,P2Z-PA-1)

13180 RETURN

13200 REM Comprobacifn stiqueta—---—-

13210 LC=ASCC(AS)

13220 IF LC<B5 OR LC>90 THEN NO=-1:RETURN

13230 IF LENCA%)>6 THEN PRINT”Label demasiado larga":A$=LEF
TS(AS,6)

13240 LAS=R%:NO=0

13250 RETURN

13260 REM Comprobacifbn registro-----

13270 FOR I=0 TO 7:1IF RGSCI)=A% THEN RF=-1:RR=1:RETURN ELSE
NEXT

13280 RF=0:RETURN

13290 REM Comprobacisn registro doble-----

13300 FOR !=0 TO 3:1F DR$(1)=A% THEN RF=-1:00=I1:RETURN ELSE
NEXT

13310 RF=0:RETURN

13320 REM Comprobacibn condicifn----

13330 FOR I=0 TO 7:IF COSCI)=A% THEN CF=-1:CC=1:RETURN ELEE
NEXT
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13340
13350
13360
13370
13380
13380
13400
13410
13420
13430
13440
13450
134860
13470
13480
13480
13500
13510
13520
13530
13840
13550
13560
13570
13580
13550
13800
13610
13620
13830
13640
13650
13860
13870
13680

CF=0: RETURN

REM Comprobacifin nOmeros-~=~==
WE=UAL(AS)

LE=ASCCAS)

IF WE=0 AND LC<>38 AND (LC>S7 DR LC<48) THEN ERROR 66

IF WE>=0 THEN RETURN

IF LEFTS(AS,2)<>"&H" THEN ERRDR G5
RETURN

REM Evaluacifin de la expresicn

GOSUB 13200

IF NO THEN BOSUB 13350:G0T0 13480

FOR I=0 TO LT;I1F LTSCID<>LA% THEN NEXT
IF I>LT THEN 13540

WE=WL{I

WH=INTC(WE/256)

Wo=WE~WH*R56

LP=LP+2

PWCLP~1)=W0

PWCLPY=WH

RETURN

IF LF THEN PRINI"7";
ULS(UP)=A%: UDCUR, O)=2N

UDCUP, 1)=MP+LP~FI-DF
UDCUP,B)=2+(BF$="DJNZ" OR BF$="JR ")
UP=UP+1

WE=Q

GOTO 13480

REM Evalaci&n de la expresifin < 256 —-
GOSUB 13420

LP=LP-1

iF WH<>0 THEN PRINTWH:ERROR B5

RETURN

REM calcular Offset —~—-——e————
05=2I-AD

05=-05-2
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13630
13700
13710
13720
13730
13740
13750
13760
13770

IF (05»>128 OR 05<-126 THEN ERROR 65

IF 05<0 THEN 05-256+03

RETURN

REM w#wsne [njcializapidn wxwwes

DEFINT A-2:28=";":P0=0:J=0

UP=UARPTR(ZS)

DEF FNDKCI)=UALC”EBH"+HEXS(PEEK(I)+256%PEEK(I+1)2)
SCREEN 0:WIDTH 38:COLOR 1,14,14:KEY OFF

Tis="LD JR DJINZCALLRET JP INC DEC PUSHPOP RST IN

OUT I EX ADD ADC SUB SBC AND XOR DR CP RLC RRC RL BR
S5LA SRA *%% SRI. BIT RES SET

13780

T3s~"CPD CPDRCPI CPIRIND INDRINI INIRLDD LDDRLDI LDIR

NEG OTDROTIROUTDOUTIRETIRETNRLD RRD

13780

A3,40,

13800
SEF H
13810
13820
13830
13840
13850
13860
13870
13880
13890
13300
13810
13920
13930
133840
13850
13860
13970
XT

13880

DATA AS,B9,A1,B1,RA,BR,Ad, B2, A8, BB,R0, B0, Y4, BB, B3,RB,
45, BF , 67
T2$="CCF CPL DAA DI EI EXX HALTNOP RLA RLCARRA RRCA

DATA 3F,2F,27,F3,FB,09,76,00,17,07,1F,0F,37
T4$="EGU ORG END DB DW DM DS

DIM ASC3),LTS(50), WL(50),ULS(50),UD(S0,2)

DIM WRC12),W3C20)

FOR I=0 TO 20:READ A%:W3C(I)=UALC"BH"+AS): NEXT
FOR I=0 TO 12:READ AS:WACI)>=UALC"EH"+AS): NEXT
BP=FNDXCFNDKC&HFE76) ) : MP=&HFO00 : MS=MP

DIM RG$(7),CD$C7),DRSCI)

FOR I=0 TO 7:READ RGSCI):NEXT

FOR I=0 TO 7:READ COSC1);NEXT

FOR I=0 TO 3:READ DRSCI):NEXT

DATA B,C,D,E,H,L, (HL),A

DATA N2Z,2,NC,C,F0,PE,P,M

DATA BC,DE,KL,SP -

ON STOP GOSUB 10780;:STOP ON

ON ERROR GOTO 14080

FOR I=RHF374 TO &HF37F:READ AS:POKE I,UALC"BK"+AS):NE

DATA FS,3A,61,F6,32,15,F4,F1
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13980 DATA CD,83,1B,C9
14000 POKE &HFEES, &H74:POKE &HFEES,&HF3

14010 FOR I=8HF351 TO &HF373:READ AS:POKE 1,UALC"&H”"+AS):NE
XT:DEFUSRS=&HF 351
DATA FE,03,Ce,680,40,14,FE,00
DATA CB,47,62,6B,23,7E,23,66
DATA BF,7E,FE,78,30,08,FE, 61
DATA 38,02,E6,DF,77,23,10,F1

14020
14030
14040
14050
14080
14070
14080

14080,

0

14100
14110
14120
14130
14140
14150
14180
14170
14180
14150
14200
14210

DATA 3E,3,C8
RETURN

REM Traamiento
IF ERR<B0 THEN

BEEP:F2=FZ+1

IF NOT LF THEN
IF ERR=E0 THEN
IF ERR=861 THEN
IF ERR=G2 THEN
IF ERR=E3 THEN
IF ERR=B% THEN
IF ERR=85 THEN
IF ERR=665 THEN

B O B 5 %N 0 a0 )
FOKE &HFEE4Y,&HCS:KEY ON:ON ERROR GOTO

LOCATE S5,3:PRINTZN:PRINT
PRINT"Syntax Error”;

PRINT"Syntax Error en el opsrando”;
PRINT"Opsrando supBrfluo™;
PRINT"Falta el Label”;

PRINT"”Falta el opsrando”;
PRINT"Valaor inadmisible”;
PRINT"Cardcter inadmisible”;

PRINT” von”;ERL;
PRINT TAB(30);2N,2A%

RESUME 10490
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Descripeldn del programa:
t.Tnea 1:

La posicldn de memorla RAM de &HFOO0-RHF31F se reserva
para el programa en fenguaje miquina, fuego, se salta
el programa fuente exlstente en las !ineas 2 hasta 9999.

Linea 10010

Bifurcacién a la parte del programa *'Inicializacién'',
es decir, estructura de la tabla de comandos y simllares
(ver l|inea 13720 y sligulentas.).

LTnea 10020-10090

Menu: son determinados el LF (List Flag (¥}) y los peri-
féricos.

Linea 10100-10160:

El BP Indica la direccidn actual en el programa fuente
BASIC (BP:BASIC Programm Plonter). Al iniclo de una |fnea
se Indlca !a longitud de las mismas como Byte bajo y alto
FNDK(BP)} lee el valor de 16-Bits en la direccldn BP y
8P+1. El valor corresponde a ia direccién Iniclal de la
siguiente 1Tnea NZ (V}. BP es incremenfando a 2 y es le-
{do el nlimero de ITnea ZN (V). 5i es mayor que 9999, se
finallza la traduccién. En la Ifnea 10150 se comprueba

si el signo "' se haila al Iniclo de la lTnea. $1 no
estd ahf, aparece un mensaje de error y ol programa

pasa a ftratar la iTnea sigulente.

LTnea 10170-10190:

Con esta parte del programa se rellena Z$ (V) con fa 11—
nea actual. Para mantener bastante alta la velocli-

dad del ensamblador medliante un camblo de los Indicado-
res de la cadena Z§ (V) en la tabla Interna de variables
interna del ensamblador.
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l.Tnea 10200-10360:

En primer lugar, es almacenado en BES$ (V) el comentarlo,
sl existe, luego, la Ilnea que queda es corta-—

cada vez que aparece un espaclio en blanco, y cada uno de
los segmentos es almacenades en A$(J)} (V). Si la

ITnea Tlene més de tres segmentos (Efiqueta, orden,
operando), es decir, J>2, aparece un

"Syntax error",

LThea 10370:

Aqul se efectlia el salto al Subprograma, el cual lleva
a cabo la interpretacién.

LTnea 10380~-10580:

Sallda: Sl el Flag FI (V) (Flag para comandos Indexados}
os activado, se salta primero a la rutina especlal a par-
tir de la ITnea 10520, De lo contrarlo, se proyecta la

| fnea ensamblador completa.

Antes de saitar de nuevo al comlenzo para traducir la
iInea slgulente, son desactivadas las varlables Impor-
tantes, y el ¥P (V) {(contador del programa en lengualje
médquina es Incrementado en el valor de

la longitud del comando LP (V).

LTnea 10590-10780:

Al fInal del programa se Indican las etiquetas deflnldas,
el nombre del programa, la direccién de iniclo y la de

| legada, la longitud, el nlimero de errores y la fabla

de varlables.

A partir de la ITnea 10770 se graba el c&dlgo obJeto.
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LTnea 10790-10860:

AquTl se comprueba si en A$(4) (V) hay un comanando
v&lldo. S| el comando es efectlvemenie va{ldo, se
bifurca a la parte del programa donde estos comandos
son fraducidos.

LTnea 10870-10880:

31 no se ha detectado ningln comando, se comprueba,
st se frata de un pseudocomando.

Linea 10890-11070:

St se trata de una etlqueta, &sta es reglstrada en la
tabla de etlquetas, y se le aslgna como valor el M (V)
(contedor del programa en lenguaje méguina) (iTnea
10910-10940). En las ITneas sucesivas hasta 11070, se
comprueba se esta etlqueta fue utllizada anterlormente,
slendo alin en aquel momemto una etlqueta Indeflnido. SI
es asf, se guarda el valor correspondlente y la etique-
ta es anulada de la tabla de las etlquetas Indefinidas
ULSC(!)Y (Y), ST se trata de una etlqueta no valida, (es
declr, no comlenza por una letra), aparece el mensaje de
error “Syntax error! {(ifnea 10920},

LTnea 11110-11130:

Aqul son tratados los comandos de 2-Byfes sin operando.
E{ primer cédigo de operaclicones slempre es

&HED (PW(1)=8HED). El segundo Byte del cédlgo de opera-
ciones resulta de ila poslcidén del comando en el T3§ (V)
y W3C1) (V).
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LTnea 11140-11380:

Aquf son traducidos todos los pseudocomandos.
Lfnea 11390-13070:

Si el comando no se encuentra en ninguno de los grupos
menclionados antericrmente es utlilzado en esta parte
del programa.

Linea 11430:

Aquf se descompone e! operando.

Linea 11440-11470:

Si se trata de un comando de dlrecclonamiento Indexado,
se efectla una blfurcaclén a la ITnea 11520,

LTnea 11480-11510:

Aqui se salta @ la correspondiente rutina de tratamiento
de comandos segn la posicidn en TiS (V).

Lfnea 11520-11620:

En los comandos fIndexados, 1X, 1Y, o blen, IX+d y IY+d
son sustituidos por HL, el Flag Indexado FI (V) y el
Flag de despliazamiento DI (V) son actlivados respectlva-
mente. A contlinuacién, se {leva a cabo la evaluacién
normal de los comandos a partir de la I{nea 11480, Una
vez realizada la Interpretacién, la modliflcacién se
efectfia de nuevo en sentlido Inverso y se proyecta el
cédigo del comando Indexado {anflogo al de HL}.

Linea 11630-11780;:

Aquf son Interpretados los comandos arltméticos
{(de 8 y 16 Bits).
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LTnea {11790-11840:
Comandos de rotaclién y de desplazamiento
Linea 11850-11910:
Comandos de manipulacién de Bits
LTnea 11920-12050:
Saltos relativos (JR y DJINZ)
LTnea 12060-12210:
Otros saltos (JP,RET,CALL)
Lfnea £2220~12300:
Comandos de contador (JNC,DEC)
LTnea 12310-12620:
(ver |Tneas REM)
LTnea 12630~13070:
Comandos de carga
Es Imposible expllcar cada una de las rutinas, pues ello
abarcar{a demaslada extensién, pero cojamos como elemplo la
rutina para los comandos de manipulaclidn de Bits:
Lfnea 11860:
Ef LP (V) {longltud del comando, es decir, canjldad de
valores que han de ser movidos mediante POKE) es 2. ElI

primer valor PH{l) (V) es 3HCB. Esto es véiido para
todos los comandos de Blts.
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L.inea 11870:

028 (V) (la parte del operando situada deitrés de la
coma) es almacenado, para su entrega al subprograma a
partir de la lfnea 13260, en A$ (V), E! subprograma
determina si se trata de uno de los registros A,8,C,D
E,H,L, o de (HL).

LTnea 11880:

51 no es ninguno de ellos (RF=0), aparece el mensale
de error "Syntax error en operando". De lo contrario,
es devuelfo el cbdigo del registro en RR y es activado
RF .

Linea 11890:

A BB se le asigna el valor del nlmero situado delante
de la coma (o del nfmero de Bit).

LTnea 11900:

Aqui se comprueba s la cifra se halla entre 0 y 7. Si no
tlene ninguno de estos valores, aparece de nuevo
"Syntax error en el operando".

Linea 11910:

Finalmente, es guardado el c¢Odigo de operacibn en
PH{2) (Y}, EIl cbdigo de operacién estd constitufdo
de la slgulente forma (ver tabia):

M1 BB RR - para comandos Bi+t
10 BB RR ~ para comandos RES
11 BB RR - para comandos SET

A partir de (ZW-31)*64 se obtienen los Bits 7 y 6 del
cbdigo de operaclén, Aqul, 24 (V¥V} es la posiclidn del

comando en T1% (V). BB*8 representa los Bits 5 a 3, y RR,
los Bits 2 a 0. RR ha sido determinado por el subprograma

y corresponde al cédigo de reglstro. Una vez calculado
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el cédigo ds operacibn, se pasa a la proyecclén me-
dlante >RETURN<, Las dem#s rutlnas funclonan des
manera simifar.

En fas Ifneas 13080-13190 se hallan
subprogramas utilizados frecuentemente:

LTnea 13090-14150:
En primer lugar se comprueba sl el operando OP$ (V) con-
tiene una coma. Si es asf, es descompuesto en 01§ (V)
(parte anterlor a la coma) y 02% (V) (parte posterior a
ta coma), y KF (V) es colocado a -1 {(=verdadero). Ademis
se comprueba sl aparecen parénfesls, En caso afirmativo,
se almacena el contenldo del paréntesis en Q1% (V) y
QF (F) es colocado a (==1).

LTnea 13200-13250:

Aqui se comprueba s! hay una etiqueta permitido en
A$ (V).

LThea 13260-13280:

Estas 1Tneas veriflcan sl hay un registro (A, B, C, D,
E, H, L, (HL)) en A$ (V).

Linea 13290-13310:

Aqul se comprueba sl en A% (Y) hay alguno de los pares
de registros BC, DE, HL, SP.

Linea 13320-13340:

Comprueba sl en A% (V) hay una condicldn C, NC, Z, NZ,
PO, PE, P, M,
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l.Tnea £3350-13410:

Comprueba sI A$ (V) es un nlmero, y devuslve el valor
de ese nlimero.

LTnea 13420~13600:

Estas |fneas properclonan el valor de los 2-Bytes de
A$ (V). AS (V) puede ser tanto un nlmero como una
varlable (etiquetal.

Lfnea 13610-13650:

Se determina el valor del byte {(byte bajo) de A$ (V).

LTnea 13660~13710:

Calcula el desplazamiento para saitos relativos.
LTnea 13720-14390:

Iniclalizacldn: Se crean las cadenas y campos

de datos utllizados para la comparaclién., VP (V) iIndica
la direcclién en {a que es almacenada la longlfud de la
cadena Z$ (V).

FNDK(X) sefiala el 'valor de 16-Blts de dos posiclones de
memorla sltuadas una a contlnuacién de la otra.

BP contlene la direccién de Iniclo de la ITnea
sigulente a la Ifnea 1.

MP es coiocado a &HFO00.

L.Tnea 13970-~14000:
En estas llneas se |levan a cabo las modlflcacliones del

sistema operativo que hacen posible las salldas de
pantalla y monltor.
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" LTnea 14010-14060:

Aqul se deflne la funcldn >USR9<; se convierten a ma-
ylsculas las minlisculas que hay en la cadena.

L.Tnea 14080-14210:

Tratamiento de errores: Al aparecer un "error normal"
(ERR<60), se modlflice la salida a Impresora, proyectén-—
dose el correspondlente mensaje de error,

Lista de Yarlables
(5U8 signiflca : subprograma)

A- entrega al SUB "carga especial de 8-Blis"

A$— entrega a diversos subprogramas

AD- entrega a SUB "calcular desplazamiento™:
direccién de salto

88~ cbdigo del nlmerc de Bit en comandos de
manlpulacién de Bits

BF $~ palabra de comando ensambiador

BE$- comentarloc de la {fTnea ensamblador

8P- apunatdor de programa BASIC

CC- cbdligo condiclonal para saltos

CF~ activado (es declr =-~1), cuando se ha encon-
trado la condiclén, desactlvade (es declir =0);
cuando no, devoluclén de SUB "cond test"

CO- utlllizado para crear los cddigos de opera-
clén de los correspondientes comandos.

Di$~ contiene la distancla en los comandos
Indexados.

DI- actlivade en comando [ndexado con 1ndlcacién
de dlstancia, siné, desactivado.

DH~ valor de la distancla dada (complem. a dos)

DS- contlene el nlmero de posiciones de memorla
reseryadas por un comando DS,

FZ- nlimero de errcres

l,d4,C~ contadores para bucles, etc.
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Fi-

Pi-

IR$-

QF -

Ql$~

K-

LG~

LAS-

LB3-
LF~-

L~

LT~

MP~

MS-
NA$-
NF ~

NQ-

013~
02%-

oP$-
OAS-

PO

1

actlvado en comandos Indexados, sind, des-—
actlvado.

posicién del registro lndice (IX o iY) en

el operando,

s se trata de un direccionamiento Indexado,
iIR$ contiene, o blen, IX, o IY

actlvado si hay paréntesls en el operando,
sind, desactlvado.

contlene el contenlido del paréntesls del
operando {en caso de que exista parntesis)
activado s! hay comas en el operando, sing,
desactivado.

cbdlgo ASCI1 dei primer carécter de una eti-
queta que ha de ser comprobada (SUB "Label
Test"), '

restltuclén del nombre de la etlqueta dsl
SUs-Label Test.

nombre actual de la etiqueta

activado, sl se desea un |lstado, sing,
desactivado.

longltud del comando correspondiente
(longltud del cédlgo objeto)

apuntador de espaclo |ibre en la tabla de
etliquetas (LT$) (Polnter do tabla de Labels?
Contador del programa en lenguaje maquina:
indica la poslclén de memorla en |la que es
almacenado ei sigulente cbdigo méquina
direccidén de partlda del programa méquina
nombre del programa

actlivado cuando hay un direccionamiento
directo en un comando de carga, sind, desacti-
vado ( SUB carga especial de 8-8lts)

no Label Flag: activado cuando e! test de efl-
queta da negatlvo, sind, desactlvado;
devolucldn de SUB label~Test

parte del cperando anterlor a la coma

parte del operando postericr a la coma
desplazamlento calculado de SUB Offset
operando de irabajo

operando, orliglnal para sallda

posiclén en la ITnea de una palabra de com-
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PA-

Pz~

RF -

RR~

Tis-

T2%-

T3%~

T4$-

up-

vP-

WE-~

WH-
Wl-

Wo
Z%-
ZA$-
ZN-
FARY

1

ZW1-
Z4$-

probactén.

poslclén'de "abrir parentesis" en el
operando

posicién de "cerrar parentesis" en el
operando

activado cuando SUB ha detectado uno de los
reglstros A,B,C,D,E,H,L (HL), sind, desac-—
tivado.

Cédigo del reglstro; devolucién de SUB

Test varios: contlene todas las palabras de
comando que aparecen con un operando

Test 1| Byte: conflene todas las palabras de
comando que solamente sparecen sin operando,
y que poseen un cbdigo deoperacidn de | Byte
Test &HED: Contiene todas las palabras de
comando que aparecen solamente sin operando,
que poseen un cbdige de operacidn de de
2-Bytes y cuyo primer Byte es &HED

Test pseudo: contiene todos los pseudocoman-
dos.

Apuntador a tablas de etlquetas Indefinidas:
indica el slgulente espaclo ilbre en la tabla
UL$ o UDS

indicador de varlables: Indlca la dlreccibn
de Z$ en la tabia de variables interna

valor de una expresién, devolucién de SUB
nvalores" o SUB "test de numeros"

Byte alto del valor

primer Byte del cddigo de operacidn en
direcclonamiento Indexado.

Byte bajo del valor

contlene la |Tnea actual a tratar

contiene la |Tnea actual (orlginal)

nGmero actual de linea

entrega a la direccién objeto de

SUB “calcular offset!

funcliones diversas de memoria Infermedia
tunciones diversas de memorla intermedlia
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Tablas

LT$(50)~
WL (50}
UL$(50)~
up(50,2)-
1,0} :
(HL) 2

(h,2) @
W2(12)~

W3(20}~
RG$(7)~

CD$(7)-
DR$(3)-

tabla de etliquetas

valor de las etlquetas do la fabla de valores
tabla de las etiquetas Indefinidas

datos para etliquetas Indefinldas

nmero de [Tnea donde se detecta

direcclén del valor colocado posteriormente
med] ante POKE

Tipo, es declr, 16-Blits (=2} o offset (=1)
cbdigo de operaclién de los comandos de

1 Byte (T2%)

cbdlgo de operaclédn de los comandos de
2-Byte (T3%)

tabla de registros: 8,C,D,E,H,L, (HL),A
tabla de condlclones: NZ,Z,NC,C,PO,PE,A,M
tabla de reglstros dobles: BC,DE,HL,SP
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4,10 COMANDOS DE ROTACION Y DE DESPLAZAMIENTO

;Qué se entlende por desplazamlento de las clfras de un
nlimero?

4 3 2 1 0
10 10 10 10 10

3 7 3 0

3 7 3 0 0 : pdesplazamiento hacla la
lzquierdal

3 7 3 idesplazemiento hacia la derechal

En el slstema declmal, un despjazamlento hacla ia lzquierda
ccasiona una multiplicacldn por 10 (la base del sistema
decIimal), y un trasiado hacla la derecha ocasiona una
divisién enire 10. (Un desplazamiento deo las clfras hacla la
lzqulerda signlfica un desplazamienfo de la coma una
poslcldn hacla la derechal.

En el slstema blnario, un desplazamlento hacla la lzq. o
derecha signlflcars respectivamente una multiplicaclén por 2
o una divlisién entre 2. En BASIC no exlste ningln
equivalente directo para estos comandos. (serd pues, la
multiplicacisn o la divislén por o enfre 2).

El Z80 posee 76 comandos de este tipo, de los cuales, la
mayorTa utlllzan e! dlreccionamlento Implfclto, Indirecto o
indexado. Existen varlas formas de rotacldén y de
desplazamlento. En primer lugar, distinguliremos entre las
operaclones rofar y desplazar

Desplazar: Al correr hacla derecha e lzqulerda, el contenido

del reglstro es movido BIt a BIt en la dlireccidn
correspondiente. EIl  Bit que sobra al reallzarse el
desplazamlento es recoglde en el Flag de acarreo. El espacle
que ha quedado |lbre al ofro lade del Byte es rellenado con
un 0.
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e f- 0

SLA- desplazaemlento izqulerda aritmético

0~ S

SRL-desplazamlento derecha léglco

ESQ. 7

Al apllcar el comando SRL'a nfimeros con signo, se origlna un
error., El BIt 7, el BIt de signoj es corrido al lugar dei
Bit 6. En el lugar del BIt 7 se coloca un 0. De &sto resuita
que un nfimero negativo (Blt 7=1) se convlerte en positivo
(8It 7=0). Ei comando SRA evlta este error. En este comando,
ei BIt Inclufdo a la izqulerda es 1déntico al Bit de slgno.
Es 0 cuando el Bit lzqulerdo era =0 (+), y 1, cuando e| Bit
lzqulerdo era =1 (~), Puesto que este comando tlene en
cuenta el slgnificado arlimético del séptimo Bit, se le
denomlna comando de desplazamlento arltm&tlco, y no 18glco.
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Bit'f[:{J 'ice]
SRA-despiazamlento derecha arltmétlco

ESQ. 8

Rotar: Contrarlamente a la operaclén de desplazamlento, en
la rotaclén, el BIt que entra es, o blen, el que ha caldo
fuera al otro extremo, o el BIt de acarreo

En el Z80 se dan dos tlpos de rotaclén:

Rotaclén de 8-blts (sin Carry)
Rotacién de 9-Blts (con Carry)

En una rotaclbn de 9-Bits hacla la derecha se corren todos
los ocho Blts una poslcldn hacla la derecha. El BIt que sale
del eoxtremo derecho va a parar al Carry. El Blt que enira
por el extremc lzqulerdo corresponde al antiguo contenido
del Carry (antes de adoptar el contenldo del nueve Bit que
ha entrado en é1), Puesto que aqul rotan los 8-Blts del Byte
y el Carry ({(jel BIt 91), a este tlpo ds rotaclén se la
denomina: rotaclén de 9-Blts,
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i -{CH—

RR-Rotacidn & la derecha a fravés del Carry

EE'

-

.

RL- Rotaclién a fa lzqulerda a través del Carry

ESQ. 9 Rotacién de 9-Bits

En la rotacién de 8-Blts, sbic rotan los 8 Bits del
reglstro. En e} Carry sélc se reglsira el Blt que sale. S§ln
embargo, el anterior contenldo del Carry no rota con el
resto de los Blts. El Bit que sale es recoglido de nueve por
el otro extremo del registro.
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[—*i

RRC - Rotaclén hacla la derecha

!!i .:’g k_1

RLC - Rotaclén hacla la lzquierda

Por otro lado, Tambi&n existen dos comandos especlales para
la rotaclén de clifras (=bloques de 4 Blts) en formato BCD:
RLD y RRD (D: Dilglit-clfra) hacen rotar dos clfras de la
poslclén de memorla que Indlca H., y la clfra dada medlante
la mitad Inferlor del acumulador {ver capltulo 5.4}.

Por  io general, los comandos de rotacién y traslado tienen
un cbdligo de operaciones de 2 Bytes. £l primer Byte del
cbdigo de operaciones slempre os 3HCB. (En los comandos de
direcclionamiento indexado, &HCB es el 2, Byte, ya que en
este tipo de direcclonamlento, el primer Byte es, o blen,
&HDD & &HFD. (Excepclidn;: RRD/RLD comlenzan por &HED}. Puesto
qua los comandos de rotaclén son utllizados a menudo para la
arltm&tlca, se establecleron otros cuatro comandos. Estos se
refleren unicamente al Acumulador y poseen un cbdigo de
operaciones de 1 Byte., Son exactamente la mitad de largos y
el dobie de répldos que los comandos esténdar:
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"norma " "Especial-Acumulador"

RLC A RLCA
RRC A RRCA
RL A RLA
RR A RRA

Los Flags § y Z son Influenciados en ia forma habltual
medlante los  comandos normales de rotacidn y de
despiazamlento., EI Flag P/Y Indica la paridad. Ei contenldo
del Carry es el correspondiente Bit que es desplazado fuera
del Byte. Los comandos especlaies para el acumulador sélo
modifican el Flag €, mientras los Flags S, Z y P permanecen
Inalterados. Los comandos de rotaclén BCO RLD/RRD séilo
Influenclan a los Flags S, Z y P en la forma antes cltada,
perc no al Carry.

E Jemplos:
SRL ¢ C:&H36
00110110 : 8H36
O--> 0011011~~> 0O al Carry
00011011 ireglstro C después de la
' e Jecucibn
0 . :Carry despuds de la ejecuclén

SRL ocaslona una dlvisién entre 2: &H36"2=4HIB

SRA (HL} HL:&HB10O
posicldn de memorla &HB100:3HC2

11000010 t8HC2
*1100001--> 0 :Carry
11000010 0 :CF:(HL) después de la
e Jecuc8n=8HE ]
(¥ BIT 7 queda en esta poslcidn)

Como complemento a dos, slgniffica:
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&HC2
&HET

-62
~31

4

€1 comande SRA efectla correctamente la partlicién de los
niimeros con slgno. De lo contrarlo, SRL (HL) habrfa tenido
&H61 =97 como resultado. Sin embargo, &sta no es la mltad de
-2, sind de 194, que corresponde a &HC2 como nlimero carente
do signo.

RLC D
D: BHE4 Carry=1

&HE4= &Bi1100100
Carry nuevo <——111¢0100 <--1=Carry viejo
11001001
Contenido de D después de la ejecuclén: &HCS
Carry = 1

De todos modos, &HCS no es el doble de &HE4. El metlvo es
debldo a que un Bit roto hacla el Carry. AsT pues, 3HICS
debe ser el doble de &HE4. Ello no es de! todo correcto,
pues el Carry vlejo (=1) entrd por el ofro extremo. De este
modc, &HIC9-1=8HIC8 es el doble de &HE4.

51 han de rotar nilimeros compuestos por varios Bytes, el Bit
salido del Byte que acaba de rotar es Introductdo por RLC o
RRC medlante el Carry, hacla el interlor del slgulente Byte.
{ver programa al final del capTtulo).

RRA
Acumulador 3 &H76

&H76=38011101110
&B%01110110 —> Carry
(* agu! "rota hacla dentro" el viejo BIt+ 0)

Acumulador : &B0O0C111011 CF=0

Contenldo del Acumulador : &H3B
&H3B*2 = &H7o0
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Flags OpLods
3 Mo, Ko. Ko,
{’ of of T
Hnemonic clz SINIH| 76 343 210} Byles | Cycles | Suates | Comments
RLCA elolef0i0]|00 000 1L] 1 i 4 Rotate ki1 clecular
socumuiator
RLA tie]e|ejO|O]0C 010 111 i 1 4 Rotate kit
cumukator
RRCA t]efeje 010700 OOL 111 1 1 4 Rolule right ciccular
* sxumutator
RRA — . t|e|e|ei0j0]|00 01t 111 1 1 4 Rotate right
* sccumulator
RLC Yy t|s|P|t]|o|0]12 001 OLI| 2 2 8 Rotate bt circutar
00 ¢ n;imn_
RLC (HL) t|t|Pfs]o]0]nn 0OL OL1 2 4 15 t Req.
oo [0o0] 110 000 B
RLC (1X+d) 5@ ${efrit]|o]o]tn 011 10L] 4 ] 23 et S
“oLLaeAT 11 001 o1} o1 E
- d - 100 H
oo[o0a) 10 :?} k
RLC (1Y+d) pls|Pl4|030 1L 118 01 4 ] 3
i1 001 01}
- d -
oo[ocg] 110
RLm '.l t{t|{ritfofo] (o1l Instruction format and
= KL T Y4 states are a5 shown
for RLC;n.To:'Enn
w OP-code replace
RRCm H ] t|s{rit|o]o @urkm,mwn.h
" = GELLATOHD, DYl shown codé
RRm % t|t{e]1]o]o
L FLL ML AY )
SLAm ==« [tit|P|tlo|o] (0]
- &, (KL} TN, (YeD)
SRAm 1|1{et]o]o
- = (), (0], Y H)
SRLm T — +{5] tit|r|stolo] (OO
- S LAV T )
RLD almu elt|Bls|ofo]1t 101 10| 2 5 18 Rotate digit feft and
o1 101 111 right between the
sccumulator
: [ and jocation (HL).
RRD A0 4 P Qauje [$IP]1]|0]0 111 101 101 2 5 18 The conleat of the
01 100 511 upper hatl of the
socurulator is
unaffected

Flag Notstion: = flag not affegted, 0 = flag reset, 1 = flag set, X = flag &y unknown,
1 = Bag b affected 1cooiding 1o the result of the operation,
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Apllcacibn:

LLa apllcacién esténdar de los comandos de rotacién y de
desplazamlento son la multipiicacién y dlvisién binbrlas. A
contlinuacién, escriblremos un programna para la
multlpllicacién de dos nlimeros de 8-Bits. Cbservemos para
ello primero la multiplicaclén en el slstema decimal:

101%29

En el slstems binarlo,esta muitlpllicacién se realliza de la
sigulente torma:

101
29

&HES5
&H1D

1

&B0O1100101
&BO0011101

]
L}

01100101*00011101

01100101
01100101
01100101
0
01100101

101101110001 = &HBT71 = 2929
La particularidad de la senclilez de muitiplicar en el

slstema blnarlo radlca en que sblo se multiplica con O
{(=>resultado = 0} o con 1 (=>resultado = factor).
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De este modo, la muitipilcacién de cualquler nlimero por ofro
es el resultado de una adicldn normal y un despiazamiento.
En la multiplicactén escrita, el desplazamiento se efectta
escriblendo, una debajo de otra, cada 1 fnea de
resultado, desplazéndoia una posicién a la izqulerda. De este
modo se obtlene el siguiente programa:

10 ' ORG &HF0O0

20 ' LD'B,B

30 ' LD A, (FAKT)
40 ' LD E,A

50 ' LD A, (FAK2)
60 ' LD D,0

70 ' LD HL,O

80 ' MULTIP RRCA

90 ' JR NC,NOADD
100 ' ADD HL,DE

110 ' NOADD SLA E
120 ' RL D

I30 ' DINZ MULTIP
140 ' LD (RESULT),HL
150 ' RET

160 ' FAKY DB 101
170 * FAK2 DB 29
180 ' RESULT OB 2
190 ' END

Ante usted tlene el programa orlgen para la muftiplicacién.
Al final del programa aparecen dos nuevos pseudocomandos, DS
y OB,

DB -~ Befine Byte

DB ocaslona que el Byfe indicado detrds del comande DB sea
guardade en la direccidn actual,

DS - Define Storage

DS reserva la cantidad de posiciones de memoria Indicada
detrés del comando DS.
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El Indicador de direccidn es simpiemente Incrementado en el
nfimerc Indicado. La memoria asi reservada es utillzada en
nuestro caso para almacenar el resultado.

Introduzca el programa y déje que ei ensamblador lo
traduzca.

Para comprender perfectamente el método de funcionamlento
de! programa, tendré sentlido simuler el programa una vez ''a
mano''. Para ello, coja como valores de partlda, los nfimeros
dados en el elemplo, y juegue a ser un "procesador':

Cada comando se ejecuta por separado en el papel. EI
resultado, o sea, los reglistros y los confenidos de los
Flags ser&n -escrifos paso por paso, Una vez conclufda la
simulacién completa, su resultado deberfa darie naturalmente
ofra vez 2929=%HiB7.
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4.11 COMANDQS DE MANIPULACION DE BITS

En el capltule 4.8 se mosfrd como se pueden utillzar fas
operaclones l&glcas para actlvar o desactivar Blts sueltos o
grupos de Blifs en el Acumulador. Sin embargo, es {itil poder
activar o desactivar un BIt deseadc en un reglstro o
posicién de memorla deseados. Debido a que &sto supone sl
tener que eJecutar un elevado nlmero de comandos, la mayorfa
de tas CPUs disponen para ello de muy pocos o ningun
comando. A este respecto, el Z80 estd muy bien "surtido".
incluyendo los comandos de comprobaclén de Bits, posee 120
comandos para la manipulacién de Blts,

Los comandos de comprobacién de Bits verifican sl estd
actlivado o desactlvado un Bit determlnado en un reglstro o
en una posicldn de memorfa., Seglin ¢l resultado de [a
comprobacién se activard o desactlvars el Flag de cero. El
Carry no es influenclado, el Flag Sy el Fiag P/V quedan
indetermlnados después de la ejscucidn (1}, Los dos comandos
para activar (SET) vy desactivar (RES) 8lts no ejercen
ninguna Influencla sobre los Flags.

Todos los comendos de Bits comienzan con el cddigo de
operaclén &HCB (a excepcidn, como slempre, de los comandos
de  dlreccionamiento  Indexado). El segundo cédigo de
operacion resulta del nfimero del BIt y del cédigo del
reglsiro,

Para acceder al Byte afectado se dispone de los sigufentes
direccionamientos:

-~ Impifcito : reglstros A, B, ¢, 0, E, H, L

~ indirecto : {(HL)

- Indexado O (EX+d) y (1Y+d)
Formato:
BIT b,r BIT b, (HL) BIT b, (1X+d) ~ BIt b, {IT+d)
SET b,r SET b, (HL) SET b, {I1X+d) SET b, (1Y+d)

RES b,r m=r, (H.) RES b, (1X+d) RES b, (1Y+d}

b=nlimerc de BIt
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E{ nfimero del BIt b, es codiflcado de la sigulente forma:

0=~ 000 4=~ 100
1- 0 5- 1061
2= 010 6~ 110
3- 01 - 111

Todos estos comandos tambl&n son censiderados como comandos
de dlrecclonamliento de Bits debido a que el correspondiente
Bif es Indicado en e| cbdigo de operacidn,

EJemplos:
BIT 6,B BiaH33

4800110011 =&H33

*

76543210 -nlmero de BIt

*:E| Bit nfimero 6 es 0.
Puesto que el Bt 6=0, el Flag Z es actlvado a i
después de la ejecucldn:

B=&H33 Flag: SZ V C

A1 X X=Flag S, V son
desconocldos

RES 1,(HL)  HL:&HAS75
&H1975=8H23

§BOO1000ET  =3H23
*

76543210 -nlim. de BIT

*:e] BIt nlmero 1 es desactlivado.
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&BO010000T  =&H21
Poslclidn de memoria &HA9?5 después de fa e Jecucibn:&H21

Flags: SZ V C
—~nlnguna Influencla

SEY 7,C C:8HIF
&BOI111111  =aH¥F
*
76543210 ~nlim. de Bif
*-Bit 7 es actlvado.
&BHITI1T11 =&H°F
Flag C después de la ejecuclén es;&HFF
Flags: S ZV C
~nfnguna influencla
Analoglas en BASIC
Intentemos eJecutar el comando SET b,A en BASIC:
Ef BIt b ha de ser activado. Con el comando >OR< tenemos la
posiblildad de actlvaer determinados Bit+s. Ei 8!+ b tlene el
valor de posiclén 2°b. Se obtiene:
SET b,A BASIC: A=A OR (2"b)
Para RES se obtlene algo slmllar:

RES b,A BASIC: A=A AND (255-2"b)

Los comandos especlales SCF y CCF:
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Puesto que el Bit 0 se utillza con bastante frecuencia en e
registro F lel Carry), existen para ello dos comandos
especlales.

SCF pone el Carry en el valor 1.

CCF  complementa el valor del Carry F, es declir, de C=0 se
pasa a C=! y viceversa.

Esfos son los finlcos comandos con fos que se puede Influlr
dlrectamente sobre los Flags.

El Carry puede ser borrado con los comandos 18gicos.
Encontrar8 los comandos CCF y SCF en la |Ista de comandos al
final del capftufo sigulente.
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Fleg Op-Cots
B o, o, Ko.
Symbolle /] of of H | off
Haomoads Opatatica v H| 76 543 210 | Byiss Cyctez | States | Comamidals
BITE, Z*—'?b X L]11 001 Ol 2 1 8 r Reg.
01 b r ) B
+ (HL) o c
BIT b, (HL) z (Ill.)b X 1§11 001 011 2 3 12 010 D
el b 510
o1l E
BIT b, (1X+d) Z-—(!?Gdlb X 1111 011 101 4 $ 0 100 H
11 001 044 101 L
- od 111 A
0l b IO b Bit Teated
BIT b. {[Y+d) Zﬁ(iyg)b X tlir 1 1in ] 4 5 0 000 1]
00l t
11 o) o1l 010 2
- d = 01 3
01 b i1 100 £
101 5
1i0 6
m ?
SET b, g -t . «l11 001 001 | 2 2 8
(i s
SETb, (HL) (HL)bO-I . «| 11 001 011 2 4 is
il v 110
SET b, (1X+d) (lXid)b-l L] st 011 101 4 6 21
Il 001 011
- d =
i) » 110
SET b, (IY+d) l[Yid)b-I . ol 11 151 101 4 [ n
L 001 011
e 4 -
it)v 110
RES b.m -0 {(i0] To form new OP-
:l:Er {HL) code replace [T
(I).(*d) ' ol SET b,m with
' . Flags and time
UY+8) £
states for SET
tnstruction

Notes:  The notation LS indScates bit b (0 to 7) of location s

Flag Notstion: @ = Nag not affected, 0 = Mg reset, 1 = flag sct. X = Nag is unknown,
t » flag is affected according to the result of the operation.
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4.12 COMANDOS DE CONTROL

Los comandos de conirel modlflcan o influyen sobre el modo
operativo o el funclionamiento de la CPU.

El comando NOP

NOP signlflca No Qperation. Asl pues, el coamndo NOP carece
de funcidn. Aunque  parezca paradbjico, tlene su
Justificacidn. Por un lado, el comando NOP puede ser
utlilzado para un retardo Intencionado; en el cordenador MSX,
un comando NOP dura aproximadamente un microsegunde, y por
otro lado, este comando puede utillizarse como reserva do
espaclo en programas. De este modo resulta més fécll la
blsqueda o rectiflcaclén de errores. El cbdigo de operacién
de HNOP es &HOO, es declr que sl el programa es ejecutado
por desculdo en up Sres borrada, no corre el riesgo de ser
dafiadc o modlficado debido a que NOP no ocaslona
modl flcaclones.

El comando STOP

Este comando Interrumpe las operaclones de la CPU durante el
tlempo necesarlo hasta que se e¢Jecute un Reset o un
Interrupt.

Comandos de contre! Interrupt

Una Interrupclén sirve princlpalmente para la ejJecuclén de
proceso, Importante en el ordenador. Una Interrupcién es el
aviso que da un componente del ordenador sobre la entrada a
un estado, como p.ej., la espera de los perlféricos de
entradassalida a la entrada de datos. La CPU se encarga de
tratar esos avlsos seglin su lmportancia. Un programa que se
esté ejecutando normalmente puede ser Inferrumpldo por um
fnterrupt. Estas Interrupciones Juegan un papel importante
en la entrada y sallda de datos. Los ordenadores MSX ofrecen
la posibilidad do programar Interrupclones tamblién a partir
del BASIC {ON INTERVAL, ON STOP, etc.}. En estos comandos,
el interrupt es activado por el reloj Internc del
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procesador.St  se requlere wuna Interrupclén, el programa
bifurca a la direcclién de iniclo de un subprograma que
eJecutard las acclones correspondlentes de la respectiva
Interrupcién. De este Programa Servlcio inferrupclién se
pueds saitar de nuevo al programa principal medlante el
comando RET| (Return Interrupt).

Se distingue entre lInferrupclones con méscara e
Interrupclones sin miscara. Las Gitimas se ejecuten bajo
cualquier condlcién. Tlenen méxima prlorldad. £ comando
RETN permite retormar desde un Non-Mascerabte-|nterrupt
(1),

0i DiIsable interrupt y Ei

El comando DI provoca que desde el Instante en que se Inlcla
su  eJecucidn, no se tengan en cuenta las interrupclones con
méscara. Las Interrupclones permanecen asf biogueados hasta
que ol comando El (Enable iInterrupt) las permlte de nusvo.
£l 780 posee tres Modos de Interrupcibn: IM 0, 1M 1, IM 2

M 0 (Modo Interrupcién 0 )

Con e} I 0 se puede pasar del modo 1 al modo Q.

Después de wuna [nterrupcidn, el procesador espera en ese
modo el comando de un periférlco.

11

Este es el modo esténdar que aparece al conectar el
ordenador,

Cuando se produce una Interrupcidn en este modo, se blfurca
automdticamente a la dlreccién &H30.

" 2 (Yector-interrupt)

En IM 2 se blfurca a una dlrecclén exlstente en una tabla de
funcién.
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Fhg Op-Code
- MNo. No, No.
Symbalic i of of M oA T
Ma¢smonlc Operilion CIZ) VIS H|76 543 210 Bytes Cycles | Shales Comments
DAA Convertszce, fLEL[PEE t 100 100 11¢ t 1 4 Decimnl edjust
contentinie wcumulator
picked BCD
following xdd
or subtrict
with packed
BLD operands
CPL AvA sfsfele 1F00 E01 E11 {1 1 § Complement
wocumulatos
(one's complerment)
NEG Ae0-A tjt| vt 1{i1 101 101 | 2 2 8 Negate acc. (Iwo’s
01 000 109 complement)
CCF cY ~CY jjeje]e X100 111 111 1 1 4 Complement carry
feg
SCF CY 1 i{e{efe 0|00 110 111 i 1 4 Set carry Mg
NOP Nooperalion |e]ajefe « |00 000 00O | 1 1 4
HALT CPU halted o|lajeje « |01 110 150 | 1 1 4
DI IFF «0 olafe]e «[11 10015 § 1 L 4
Ei IFF + 1 afo|s]e efll 111000 f 1 1 4
MO Setinterrupt fe| o) e|e]ade (11 101 100 | 2 2 8
mode 0 0L 000 110
M1 Setinterrupt |efejefe «{11 101 101 2 2 ]
mode 1 0 010 110
M2 CSetintermupt fej e|eie e |11 101 105 | 2 2 8
mode 2 oL 0l 110

Netes:  JFF indlcates ihe intermupt enable flip-flop
CY indicates the carry flip-Nop,

Fisg Notalion:

® = flag not affected, 0 = Mag reset, | = flag set, X = flag i1 unknown,
t = flag is affecied secordiag to the result of the operation.
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4,13 COMANDOS DE ENTRADA Y SALIDA

Los comandos E/S (entradasSalida) son un grupo de comandos
del 280 a menudo descuidados, Ello es debido a que la
eflcacla y el modo de funcionamientc de los comandos E/S
dependen en gran medlda del hardware. Cada ordenador utillza
para comunicarse con {os dispositivos periféricos un comando
especlal E/S IC como mfnimo. Su ordenador posee un PP
{(Programmable Perlpherical Interface (8255)), Tambiédn se
uttlizan otras denominaciones, como P10, PIA. Una parte de
estos comandos E/S se refleren a este componente, que luego
ejecuta Independientemente 1la comunicaclén con el teclado,
casette y control de memoria. Ademfs, el PS6 {(Programmable
Sound Generator) encargado de la generaclén de sonido y del
port del Joystick, y el VYDP {Vldeo Display Processor), que
produce J|a imagen de! monifor, también estén unidos al
procesador medlante conectores E/S. Como usted ve, todos los
elementos requeridos para los comandos E/S son partes
importantes del ordenador. La ccnexlén enire estos elementos
que trabajan con tanta Independencia (es decir p.ej., el VDP
produce de manera continuada e Independiente de la CPU la
senfial de salida de! video) y el Z80, se reallza a través de
los cltados comandos £/5. Con ayuda de elios se transfleren
comandos y datos a los elementos del IC o se reciben de &l.
Los comandos E/S se encargan entonces de la comunlcacién
real con los perlitéricos.

Para . esta conexidn, en el "lenguaje del ordenador" se
utiliza a menudo el concepto "interfase", Como hemos
descrlto, exlisten pues interfases internos (generalmente:
elemento procesador -E/S) e interfases externos

(generalmente: elemento periférice E/S).

Un comando E/5 coloca (o escribe) simplemente un valor en el
respectivo Interfase, Si hay aiglin sparato conectado, el
valor es reclbido y se ejecuta la consigulente accién.
Normalmente existen, en el caso normal, un total de 256
direcciones E/S dIstintas posibles. La direcctdn (también
direccidén del port E/S) determina a que '"'‘pertférice'' se
han de enviar los datos. &n el curso del |ibro comentaremos
la Importancia de algunos ports E/S.
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De lo anterlor, usted puede deducir que un comando compieto
necestta dos actos:

- l.a dlrecclén del port E/S
- El wvalor de los datos que son "enviados®, o blen, el
registro donde deberan ser almacenados los datos recibidos,

La direcclén del port estard slempre enfre paréntesis. En eli
comando [N, los dates son lefdos del port y almacenados en
el reglstro Indlcado. E! comando QUT *'envia'' los datos
indlcados al port correspondiente.

Los comandes E/S se presentan en dos tlpos de
direccionamiento:

Direcclonamlento inmediato
Formato:

OuT (n},A INA, (n)

Direcciconamrlento Indirecto
Formato:
QuT (C),r IN r, {C)

Estos comandos tienen en el BASIC del MSX los comandos
andiogos >INP< y >0UT<, Su método de funcionamlento es Tgual
al de los comandos en cbdigo méquina, pero la realizacion de
muchas de fas funcioens séio es posible a partir del cédigo
méquina.

Ademés, an exlsten otros cuatro comandos para la
entrada/satida de blogues. Se utilizan de manera simllar a
los comandos de transferencla de bloque: HL Indlca la
direccién correspondiente en la memorla, C, la direccién del
port, y B, la lfonglitud del blogue.
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Los «comandos E/S
cbdigo de 2
direcclonamlento

comlenzan con e} cbdigo &HED y poseen un
Bytes. Unlcamente los comandos de
Inmadlato iIN Ay y OUT (n),A son

representados por un c8dlge de 1 Byte.
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FTe OpLode
P £ L No. Ha, No.
Symbotic 1 of of M of T
Mnemonis Opention Clziv| S| N|H] 76 543 210 Bytes Cycles | States Comments
IN A, (n} A={n) o|o|e|e|e|s]l1l OF1 D11 2 3 11 nto Ay~ Ay
~ n - . Acc!oAa—Als
BN 1, {C) 1+{C} sl t|Ple]o|t]rn 100 101 | 2 3 12 CloAg~ 4,
ifr=110only o ¢ 000 BloAg~ A
ke flags will
be affected
INI (HL) ~ (C) X{ g X x|y X} 100 101 ? 4 16 C!°A0~AT
B+~B-1 10 190 010 B10A8~A”
HE «HL +1
INIR (HL) + (C) Xl 1] X| X{11x]| 11 10t 101 2 5 21 CloA, ~
BeB-1 10 110 010 (B¢ 0) BloAy~ A
HL ~HL+1 2 4 16
Repeat unti (B=0)
B=0
iRD {HL} + () Xt X{x|1]X]11 101 101 2 4 16 Cto AO'HA.I
B-'B-I 10 101 010 BtoAs'-Ais
HL «~HL-1
iNDIR (HL} ~{(C) XELEX{ Xy X{nn 101 1ot 2 5 21 Clo AD_A'.'
B # 0} -
BeB-1 10 111 019 (! BloAg~ A
}ILO-HL-? 2 4 1%
I;e__pgu entil MB=0
OUT (n}, A] in}e—A s|le|e|o]e|e]ti 210 0N b3 3 1 nluAu-A.,
= n —4 Accto A ~A|5
OUT ), r (€)1 aje|ojulele]li 101 10] 2 3 12 Clqu-va\,
. @ 0 r 001 !lloAB*-Al_1
ouTtt (C) « (HL) Xt xpxfu]xpoowiaer ) 2 4 16 Coh,~A
B+~B-1 1¢ 10> OkI BtoA3~A15
HL «HL + 1]
OTIR (C) ~(HL) XPLPX] XX 100 1 2 5 2 Ctu AU'~A]
fB20®
HeB-1 10 110 011 {t BloAg ~ Ay
HL - L+ 1 s p 6
:egp(e)u untid {ifB=0)
O,
QuUTDb (€Y - (HL) Xl o X[ X| 1] X1 101 ot 2 4 16 Ci AD*-A._,
B-B-1 W o1an ot HlnAS‘A'S
HL ~HL-1{
OTDR (C) —{HL} Xp1pX|XpX]i1 101 2 5 21 CroA ~A
(r B +0) e
BeB-1I 10 EF1 O1} BmAa-Als
HL —HL-I 2 4 16
:c‘paﬂ untit (B =0}

Notes: (D Wihe essult of B - 1 is zero the Z flag is sed, atherwise it is reset .

Flag Notation: &= flag nataffected, 0 = flagreset, | = flag set, X = flag is unknown,
£ = fag is affected according to the result of the operation.
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Apllcacién:

Para llustrar los comandos de E/S, los utillzaremos para la
producclén  de  sonldos. Seguramente, ya habré notado que al
acclonar wuna tecla de funcidén de su ordenador MSX se
producen unos '"crujldos". Como casco excepclional, tales
crujlidos, aunque se trata de “tonos", no los produce el PSG
(Sound Chip}s Es bastante m8s probabie que el crujldo se
emlta al canal audio a través del PPl (Chlp programable
E/S). Esto ocurre senclliamente al actlvar y desactlvar una
ITnes que se halle conectada a esta salida. El paso de un
estade a ofro ocaslona el movimiento de la membrana del
altavoz, y de ahT, que se olga un crujlido.

Asf pues, es Inferesante esta posiblildad que permlte, no
s6lo produclr ese crujldo, siné tamblén el hecho de, que
medlante una r8plda y suceslva actlvacldn y desactlivaclén de
la ITnea sea posible hacer vibrar el altavoz de tal modo que
nos permita olr un sonldo.

bBesconecte primero el sonldo de la acclén del teclado
medlante >SCREEN,,0< o >POKE &HF3D8,0<, Luego, Introduzca lo
slguiente:

QUT &HAB, 15

A pesar de haber sldo desconsctado el sonldo, usted olré un
crulido al accloner Ja tecla Return. Este rufdo nos
demuestra que la membrana del altavoz es ahora "tensada". S!
vueive a ejecutar el mismo comando, ya no olré nada pues el
estado do la membrana no varfa.

Medlante

QUT &HAB, 14
la tenslén del altavoz es colocada de nuevo a cero. Puesto

que la membrana estaba tensada medliante @l comando >OUT
&HAB, 15<, también se oird aquf un crujldo,

192



Mantendremos el estado actual de la denomlnada |fnea de
sonido software medlante un comando >i{NP<, El estado de la
Ifnea corresponde al Bit 7 del Port € del PPl. Este Port
ttene la direccidn &HAA. Para consliderar exclusivamente al
Bit 7, utlilzaremos los comandos 18glcos {jse acuerdal):

PRINT [NP{&HAA} AND 277

51 +tras Intreducir ta ITnea anterlor usted obtlene como
resultade 0, es debldo a que la conduccidn era 0. Si se
obtlene 128, es que la conducclidn se hallaba en el estado 1.

Puesto que un tono suena a consecuencia de las vibraciones
de una cuerda o de |a membrana de un alatavoz, la répida
activaclén y desactivacién de la ITnsa de sonldo software
provoca la aparicifn de un tono.

10 FOR 1=0 TO 100
20 OUT &HAB, 15

30 OUT &HAB, 14

40 NEXT

ABdiendo una JTnea 25, en la que p.ej. haya un bucle de
espera, un comando >REM< o un comando >PRINT<, puede ser
reducida 1la velocidad que provoca la apariclén de los
"ecrujldos", De este modo disminuye la frecuencla a la que
vibra la membrana del altavoz. Pocas vibraclones, o sea,
frecuencla baja, producen un tono bajo. Muchas vibraclones,
o sea, frecuencia alta, producen un tono elevado.

En BASIC, este tlpo de producclén de sonidos ss realmente
s6lo un Juego, pues no es posible producir sonldos de més de
250 Hz. Escrlbiremos pues un programa en cbdlgo mgulna nara
esta operaclén:

La estructura del programa es similar a la del programa en
BASIC.
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Un bucle externo com un contador determina {a duraclén del
tono. Dentro de este bucle se deberé actlvar y desactivar ia
iTnea del sonido a distanclias regulares.

La duraclén determinada por un bucle de espera establece |a
frecuencia del tono.

Andlogamente al BASIC, para la produccién del crujido
uttlizaremos también el comando OUT (C),r.

10 ' ; oscliaclén rectanguiar

20 ' LD C,&8HAB ; direccldn del port

30 ' LD B,&H ; "sonldo en High"

40 ' LD DE, (LONGIT) ; longitud del tono

50 * TON QUT (C),B ; Ifnea a i

60 ' DEC DE ; disminulr el contador

70 ' LD HL (FREWA) ; contador para el bucle de espera que
determina la frecuencla

80 ' WART1 DEC H. ; disminulr contador

90 ' LD A,H ; comprobar sl

100 ' OR L ; contador=0

110 ' JR NZ,WARTI ; si negativo, seguir esperando
120 ' DEC B ; "sonido en Low"

130 ¢ OUT (C),B ; Ifnea a O

140 * LD HL, {FREWA) ; contador

150 ' WART2 DEC H. ; segundo

160 ' LD A,H ; bucle de espera

170 * OR L ; como arriba

180 ' JR NZ,WART2

190 ' INC B ; vuelta a "sonido en High"

200 ' LD A,D ; comprobar sl

210 ' OR E ; contador para longltud=0

220 ' JR NZ,TON ; sl negativo, producir slg. ondulaclén
230 ' RET ; sl posltlveo, saltar hacla atras

240 * LONGIT OH 440 ; duraclén del tono = 1 seg
250 ' FREWA DW 155 ; frecuencia = 440 Hz

El programa se explica en detalle a continuaclén.
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Para comprender como se realizan los valores para el '"buvcle
de longitud® y el bucle de espera de la frecuencla,
deberemos  profundlzer un poco més. E| Z80 descompone
infernamente en operaciones los comandos en cddigo miquina
programados  por  nosotros. Una suceslidn perfectamente
establecida de estas operaclones proveca en conjunto la
elocucidn de los comandos. Las acclones tales como la
escrifura/lectura de la memorla y la escritura/lectura de
los perliféricos de E/S, forman parte, entre ofras, de las
operaclones elementaies. Una operacldn de este tipo, cerrada
en sT mlsma 16glcamente, se denomina Clclo de méquina.

Un comando se compone de uno hasta clnco clclos maAquina (M1
- W5). Cada clclo méguina tiene una duraclén de 3 hasta 6
perlédos. La duracién de uno de estos perfodos se ostablece
a partir dé la frecusncla de Impulsos, con la gque funciona
la CPU. Ei{ generador de Impuisos es un elemento Importante
de! ordenador, Garantliza el funclonamiento sincronizado de
todos los procesos a pesar de la elevada velocidad a la que
se realizan. Todos {os procesos gque +tlenen lugar en el
ordenador se gufan por estos "impulsos'. La norma del MSX
establece una frecuencla de Impuisos de 3.58 Mégaherzlos
(MHz). Esto slgnifica que el perlodo, es declr, la duracién
de una oscllaclén del generador de Impulsos es:

= ~- = (,00000028 seg= 0.28 Microseg.
3,58 MHz 3580000 Hz

A este espaclo se la callfica como frecuencla del reloj (T).
Observemos un ejemplo de ejecuclén de un comando:

El c¢lclo Ml tambl&n reclbe el nombre de Instructlonfetch
{engl. feichicoger).Se compone como minimo de 4 clclos de
Impuisos. El funclonamlento es el slgulente:

HI Instructionfetch

T1 : sacar el PC a} bus de direccldn
T2 : aumentar el PC
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T3 1+ almacenar en la memoria Iontermedla el valor del
bus de datos (corresponde al valor de la direc-
: cidén a ta que iIndicaba el PC en T1}
T4,5,6 ! ejecutar las operaclones dependlientes del comando

fodos los demés clclos-M necesarios +Tlenen entre 3 y 5
clelos=T, No vamos a ocuparnes con més detalle de su exacta
estructura, Lo Importente es que podemos calcutar con
exactitud la duracién del procesc a partlr del dato de los
cliclos de Impulsos necesarlos para un comando., Los comandos
nés cortos sblo poseen el clcio-Ml, gue a su vez, se
compone de 4 clclos de lImpulscs (p.sejs LD r,r'}. En unea
frecuencia de impulsos de 3.58 MHz, la duracién de la
ejecucldn de este comando es de 4%0,28 mlicroseg = 1,12
mlcroseg; o blen, expresade de ofro modo, en un segundo
pueden ser ejecutados casl un milidén de estos comandos.

En las listas de comandos hallarf el nlmero necesario de
clclos-M y T (No. of T Cycles) para cada comando,. Con estos
datos, Intente calcular la duracién de un funclonamlento de
155 veces a +través del bucle de espei'a que determina la
frecuencla.

Soluc!6n:
Comando: Clclos-T:
WART DEC HL [3]

LD A,H 4

OR L 4

JR NZ,HWART 12 {7)

26
Duracldn=(155%26-5)%0,28 mlcroseg.
= 11127 microseg,
= 1,127 mlllseg.

Puesto que para una oscilaclén total, el bucle de espera
realjzard dos recorrldos, la duracién de [a vibracién dol
tono producido serd aprox. de 1.127+1.127=2.254 mi{lseg. Por
lo tanto, la frecuencla del tono es:
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1 1
st i S = 443,7 Hz
2.254mseg 0.002254seg

£sto célculo es aproximado debldo a gue la duraclon de
elecucién de los comandos fuera de los bucles no ha sido
tenlda en cuenta:

i. DEC DE 6
LD HL,(FREWE) 16
bEC B 4
ouT (C),B 12

38

2. LD H.,(FREWA) 16

INC B 4
LD A,D 4
OR E 4
JR NZ,TONO 12
out (C),B 12

52

D1=(38+N1%26-5)%T=26%N} *T+33*T
D2=(52+N2%26~5)¥T=26*N2*T+4 7*T

1
T: Duracién de un ciclo = ——===--~ mlcroseg.
3.579545
N: Mimero de pasadas del bucle de espera
La frecusncla (F) de un tono es lgua! al valor reclprocode
ta duraclén de fa oscllacién (D).
La duracién total de la oscllaclén resulta de la suma de los

dos tiempos Indicados arriba:

D=D1+D2
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P/F=26%T*{N1+N2)+80%T
y contlnuando ef célculo

H/F=80*T 1 80
NI+N2 = recsscee = cowcaeoe e
26%T F*26%T 26
1 1
Con T = ~-rommmm mlcroseg = ~=—-=——- cbtenemos
34579545 3579545
3579545
NI+NZ = ~~--———~ ~ 3,08
F¥26

Yamos a probar nuestra f&rmula:

La frecuencla deberd ser de 440 Hz.

3579545
NI+NZ = === - 3,08
440%26
NI+N2 = 309.8

Puesto que en el programa de arriba no se hace distincién
entre N1 y N2 (alif FREWA), serd villda la lgualdad Ni=N2=
FREWA=155=310/2.

Para este valor, el bucle grande (0E como contador)
reallizaré el recorrldo 440 veces (=frecuencia). E{ contador
(LONGIT) estaré colocado a 440, lo cual origina un fono de 1
seg de duraclén. ‘

§1 usted prueba el programa, verd que el tono preducide se
cye de una forma algo peculiar, no correspondiendo al tono
deseado de 440 Hz (=dlapasdn normal A). El tono se escucha
con Interrupciones regulares de tlempo. ;Cémo es posible
produclr estas raplidas y continuadas Interrupclones slende
como es el programa un programa cerrado en sT mlsmo?
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;Sabia usted que...

Cada prdgrama (1) es interrumpido a cada 50avo. segundo por
un  Interrupt? £s declr que en se bifurca un determinado
punto del slstema operativo donde se comprueba, por asf
declric, st ha sido pulsada, p.ej., una tecla (STOPY) o el
disparador del Joystick (OGN STRIG, £l relo} Infernc no se
detlense en este caso (por eflo habré que dividir el valor de
ja vartas le TIME entre 50, para poder asi obtener et tlempo
en segundos}. Asf pues, esta interrupcién, generalmente tan
G+11, distorsiona nuesfro fono de diapasdn normal.

Para evitar la apariclén de Interrupclones no deseadas,
existen los comandos D| (Dlsable Interrupt) y El (Enable
Interrupt) anteriormente descritos. DI evita que se bifurque
a la rutina del Interrupt, vy El provoca que ésta sea
utilizada de nuevo,

Afiadiremos pues el comando DI en la ifnea 45 a nuestro
programa. De este modo evitaremos que se originen
inferrupciones durante la fotal duracidn del tono., En la
ifnea 225 afiadiremos e| comando E! para volver al estado
aoriginal.

Realice usted e| ensamblaje de nuevo, y de este modo,
obfendremos por fln el resultado deseado.

Ei hecho de conectar los Interrupts presenta un peguefio
inconveniente:

Con el Interrupt conectado, es posible Interrumpir todos (1}
los programas ~tamblén los programas en cbédigo méqulna=-,
puisando al mismo tlempo tas teclas de funcién SHIFT-,
CTRL-, CODE-, y GRAPH-. Con el interrup?¥ desconectado, &sto
no es posible, lo que tamblién puede ser ventajoso. SI p. eJe,
su programa se encuentra en un bucle sin fin, después del
comande DI, s8lo queda la tecla de funcidn RESET para
interrumpir el programa., Asf pues, serTa conveniente qulTar
el comande DI al hacer pruebas, puesto que en caso de
aparecer errores, dquedarfa la posibliidad de evitar que el
ordenador se bloques pulsando las tfeclas de fupcidén "CTRL +
SHIFT + CODE + GRAPHY,

Modlfique el programa de modo que los dos bucles de espera
puedan funcionar fambién con valores distintos:
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70 ' LD H., (FREWA1}
140 ' LD HL,(FREWAZ)

250 ' FREWAT DW 155
255 1 FREWA2 W 155

Tras pulsar >RETURN< se obtlene el listado completo del

programa ensamblador:

F 000 10

qular

FODO OEAB 20 LD

FOO2 060F 30 LD

IFO04 EDSBCOOO 40 LD

Foo8 F3 50 Dl

FO09 ED4t 60 TONO  OUT
FGOB 1B 70 : DEC
TF00C 2A0000 80 LD

FOOF 28 - 90 WART! DEC
FO10 7C 100 LD

FO11 B85 110 OR

FO12 20FB 120 JR

FO14 05 130 . DEC
FO15 ED41 140 out
IF017 2A0000 150 Lo

FOLA 2B 160 WART2 DEC
FOIB 7C 170 LD

FOIC B5 180 OR

FOID 20F8 190 JR

FOIF 04 200 INC
F020 7A 210 LD

F021 B3 220 OR

F022 20E5 230 JR

FQ24 FB 240 El

F025 C9 250 RET

**#%% L .Tnea 40 : LONGIT.=4HFO26
260 LONGIT. DW
*%%% | fnea 80 : FREWA{=8HFO028

F026 9001

F028 ACOD 270 FREWA1 DW

200

; oscllacién rectén-

C,&HAB
B,&HF
DE, (LONGIT)

(C),B

bE

HL, (FREHAT)
H.

A,H

L

NZ, WART1

B

(C),B

HL , (FREWA2)
HL

AH

L

NZ,WART2

B

A,D

E

NZ, TONO

400

172
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x#%% | fnea 150 & FREWA2=8HFOZA
FO2A ACOO 280 FREWA2 OW 172
Programa : Tono
tnfclo & &HFCOO Fin : &HFOZ06
Longltud & &HZC Bytes
Errores & 0
Tabla de Verlables:
TONO  FO09  WARTI FCOF
WARTZ FO1A  LONGIT. FO26
FREWAT F028  FREWA2 FO2A

Observemos el |listado del programa ensamb | ador !

En t{a 1fnea 40 se reallza una referenclia a la etlqueta
LONGIT, que no vuelve a aparecer hasta la |Tnea 260. Por
elio es almacenado de momento ED5BO000 como cbdigo. En la
traduccién de la 1fnea 206, el ensambiador encuenira la
etlqueta LONGIT vy sefiala que ésta ya ha aparecldo antes en
la |Tnea 40. E} cbdigo EDSBO0O0 es colocado correctanente de
. forma autom&tica. Esto tamblén es posible para JR, CALL ¥y
JP. Este problema sparece cuando en el programa se efectla
un saito hacia adelante.

Es necesarlo hacer el tratamlento de los saltps hacla
adelante de este modo, va que ef ensamblador es de una sola
pasada. Esto slgnlfica que el ensamblador sdlo busca una
s6ia vez en el programa fuente.

Por @l confrario, un ensamblador de dos pasos btsca en su
primer recorrido unlcamente todas las varlables y etlquetas,
asignande valores a cada uno. Y es en el segundo paso,
cuando tlene lugar la fraduccidn. Los grandes ensambladores
profeslonales reallzan més de dos pasadas. Para nuestros
fines, el ensamblador de un paso nos &s més Gtil ya que es
casl dos veces mAs ripldo que el ensamblador de dos pasos.
Para consegulr una utlilzaclén cbmaoda de la rutina, escriba
por favor tamblién un programa en BASIC que calcule, medlante
la Introduccién de frecuencla, duracién dei tono y relacién
High-Low, los valores correspondlentes para el programa en
cédigo maquina, y los escriba en las poslclones respectivas
con >POKE<, La relaclén High-Low es la relaclén que
mantlenen entre sf los dos valores de los bucles de espera.
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Mientras la suma de los valores sea constante, el tono
mantendri ta mlsma frecuencla base. S1 se cambla la
relaclén, varfa también la tonalidad del sonido, vy el
voelumen del tono obtenldo.

Programa de utilidad en BASIC

10 REM osclliactén rectangular

20 CLEAR 200, 8HEFFF

30 CLS

40 INPUT Yfrec";F

50 INPUT "duracion";D

60 INPUT "hi/lo";P

70 L=D*F

80 REM Longl+ud
- 90 PPOKE &HFO26,L—INT(L/256)%256
100 POKE &HFO27, INT(L/256)

110 W=3579545#/2/F /26-80/26

120 W2=W4/(1+P)

130 Wi=W2*p

140 REM Frecuencla

150 POKE 3MFO28,W1-INT{W1/256)%256
160 POKE &HF029, INT(W1/256)

170 POKE 3HFO2A,W2-INT(W2/256) %256
180 POKE &HFO2B, INT(H2/256)

190 X=USR1(1)

200 GOTO 40
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CAPITULO Y : PROGRAMACIH ON
5.1 EL DESENSAMBLADOR

Los ordenadores MSX poseen una ROM de 32k. Estos 32Kilcbytes

contlenen rutinas del sistema. Las 16K ROM superlores

(&H4000 hasta &HIFFF) contlenen el BASIC, ias 16K (&HO hasta

&H3ZFFF) inferliores , el sistema operativo del ordenader, La

memorla ROM  alberga muchas rutinas de gran Interés para el

programader en cbédigo maquina.

Para anallzar estas rutlnas necesitamos el desensamblador

come un "Instrumento" més.,

Ef desensamblador Interpreta los Bytes de un espacio dadoe
come sl fuesen c¢bdigos mAquina y +{raduce los nlmeros

correspondlentes a los comandos en lenguaje ensamblador. De
este modo, el desensamblador constituye la parte opuesta del

ensamblador. Con el desensamblador podemos realizar la
traduccion inversa a cbdigos ensamblador 'de programas
desconocidos en cbdligo méquina que aparecen como cargadores
BASIC (LTneas DATA) una vez han sldo cargados, Tamblén es
posible ftraducir de este modo las rutinas Internas del

ordenador. Se puede sacar mucho partido de estos programas’
elaborados por "profeslonales". Ademds, tamblén podemos
apllcar las rutinas a nuestros proplos programas.

Para probar el desensamblador, infcielo con >RUN<, e
Introduzca &Hi146A como direccién de partida y &H146F como
direcclén flnal,

Obtendrd el siguiente cuadro.

1464 7C LD AH
1468 92 sug D
146C CO RET NZ
1460 7D LD AL
146€ 93 SUB E
146F C9 RET
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Esta rutina del sistema sleve para comparar los reglsitros HL
y OE. Aquf, el Z80 no ftiene previsto para ello ningln
comando directo. Pero, como esta operacldn se necesita muy a
nenude resultados muy fGtiles, ha sldo convertida en una
rutina RESTART, es declr, que puede ser llamada a través de
un  comando RST. Obsérvelo usted mismo en la direcciédn &Hz20
(=dlreccién de blfurcaclidn del comando RST &H20):

0020 C36A14 JP &H146A

Intente determinar como son Influenclados ios Flags para los
casos HL>DE, HL<DE y HL=DE.

Una vez reallzado el desensemblaje del &rea que usted ha
definldo, el programa queda a la espera de una instruccién
{(pulsar una tecla de funcifn). S1 usted pulsa “E" o "e", el
programa finalliza, de lo contrario, salia de nuevo al PENU,
{Ponga atencidn a la descripctén del programa al Iniroducllir
el desensambiador!.
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CLEAR 200, 8HFOO0: MAXFILES=0
SCREEN 0:COLOR 1,14,14:KEY OFF
GOTO 830
LOCATE 1 ,%:PRINT"2 B 0O - DESENSANMNBLADORY
Eg="":LOCATE 3,7:INPUT”Imprasora (s8/n)”;E$
LOCATE 3,10: INPUT"Direccibn da INICIO :&H";RS
GDSUB S00: AN=A
LOCATE 3,12: INPUT"Dirsccisén Final :&H";A%
B5OSUB B00:EN=A ,
IF AN>EN THEN CLS:G0TD 40

110 IF Eg="s"” DR E$="5” THEN POXE BHFEE4Y,&HC3

IF Eg="s” DR E%="S" THEN POKE &HFEEY,&HC3

120 PC=AN

CLSs

140 AD=PC

PRINTRIGHTSC "00D"+HEXSCAD) , 4); " ",

160 IL=0

GOSUB S40

180 GOSUB 300

IF IL THEN B0OO

200 IF LEFTS(PRS$,3)="RST" AND (W=8&HCF) THEN PR$=PRS+"” /DB:n

IF INSTRCPRS, "n”")<>0 THEN 700

2280 IF INSTR(PRS, "@”3<>0 THEN 820

PD=INSTR(PRS," *)

240 IF PR3="" THEN PRS="77??P"

IF PO=0 THEN PRINTTAB(20);FRS;:G60T0 270

260 PRINTTAB(20);LEFTS(PRS,PU-1);TAB(25); RIGHIS(PRS,LEN(PRS
)=FQJ; :
270 PRINT

280

IF PC<=EN THEN 140 ELSE POKE &HFEEY,&HCS

285 A%=INKEYS:1F AS="" THEN 285

280

IF AE<>"E” AND AB<>”e” THEN CLS:GOTO 50

285 POKE &HFEEY,&HCS:KEY ON:END

300
310

REM Intarpretar )
IF (W=&HDD OR W=&HFD) AND NOT IL THEN 480
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320 IF W=&HEIl THEN 480

330 IF W=2HCB THEN 410

a40 GOSUB S40

350 ON €1 60Tg 370,380,360

360 PR$=BFS(W): RETURN

370 IF W=&H76 THEN PRS="ALTOD”:RETURN

3B0 PR$="LD "+RIS(CEI+» -"+RG%: RETURN

380 IF C2=0 OR C2=i OR C2~3 THEN A%=" A,” ELSE A$=" *
Y00 PRS=ALB(C2)I+AS+RES: RETURN

410 REM Comandos con primsr Byte &HCB

420 GOSUB 3940

425 IF IL THEN DI=W:G0OSUB S840

430 GOSUB 5S40

440 IF C1=0 THEN PRS$=RSS(C2)+" "+RG% ELSE PR$=BISC(C1)+3TRS(
C2i+" "+RGS .

450 RETURNM

480 REM Comandos con primer Byte &HED

%70 GOSUB 940

480 IF W<&H4Y0 OR W>&HBF THEN PRE="77?":RETURN ELSE GOTD 360
430 REM Comandos Indexados

500 [L=-1

510 IF W=&HDD THEN I$="IX" ELSE I%="IY"

520 GOSUB 940

530 GOTO 300

540 REM descomponer cAdigos

550 Cl=(W AND &B11000000)/B4

S60 CE=(W AND &B11i1000)/8

570 C3=W AND &B111

580 RGE=RTSHCLI)

580 RETURN

600 REM indexado

610 PO=INSTR(PRS, "HL")

620 IF P0O=0 THEN PR&="?77”:G0TO 230

B30 IF INSTR(PRS,”(HL)>")<>0 THEN B70

40 IF PR$="EX DE,HL”" THEN PR$="7T7?":G0T0 230
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650 IF PRS="ADD HL,HL" THEN PRS="ADD "+I&+","+I1$:G0T0 230
660 PR$=LEFTS(PRS,PO~1)+I$+RIGHTS(PRS, LENC(PRE)-P0-13:60T0 2
00

670 IF LEFTS(PRS,2)="JP" THEN 6860

680 IF PC-ADR<3 THEN BGOSUB 840:DI=w

6BS 1F DI>127 THEN DIS=STRE(DI-258) ELSE DIS="+"+RIGHTS(SIR
S(DI),LEN(STRE(DI))»-1)

690 IS-I13+DI%:50T0 BBO

700 REM gustituir n

710 PO=INSTR(PRS, "nn")

7280 IF PO<>0 THEN 770

730 PO=INSTR(PRS, "n")

740 GOSUB 940

750 PR&=LEFT$(PR$,PD-1)+"8H"+RIGHTS( 00" +HEXS(W),2)+RIGHTS(
PR$,LENC(PR%)-PD)}

7680 GOTO 230

770 GDO5UB 940:LB=u

780 GOSUB 840

780 WE=We2S6+LB

B00 PRS=LEFTS(PRS$,PO-1)+"&H"+RIGHIS("0000"+HEXSC(WE) ,*}+RIGH
TEC(PRS, LEN(PRSJ-FPO-1)

810 GOTO 230

820 REM sustituir 8

830 PO=INSTR(PRS, "2")

840 B0SUB 840

© B50 IF W> 127 THEN W=W-256:REM Complemento de 'dos.

B60 W=w+2

870 ABF="§"+FTRECWI+" > "+ "GH"+RIGHTS (0000 " +HEXS(PC+W=2) ,1)
B80 PRS=LEFTS(PRS$,PD-1)+A%+RIGHTH{PRS, LEN(PRS)I-PB)

890 GOTO 230

900 REM Conversibn hex —> dec

910 IF A%$="" THEN A=0D:RETURN

920 A=UVALC("&H"+AS)

830 RETURN

940 REM leer Byte

850 W=~PEEK(PL)
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860 PC=P
370 PRINTRIGHTS(“00“4HEX$CMJ ay;" "y

980 RETURN

890 REM Inicializacién Variables

1000 DIM RTS(7),RS%(8),BIS(3),ALS(7), BFS{E55)

1010 FOR I=0 TO 7:READ RT$CI):NEXT

1020 FOR I=0 TO 7:READ RS%(I):NEXT

1030 FOR I=1 TO 3:READ BISCI):NEXT

100 FOR I=0 TO 7:READ ALSCI):NEXT

1050 FOR I=0 TO &H7F:READ BFSCI):NEXT

1080 FOR I=8HBO TD BHIF:BFSCI)="" ;NEXT

1070 FOR I=&HAO TO &HFF:READ BFSCI):NEXT

1080 GOTO 1400

1080 REM Tabla de comandos

1100 DATA B,C,D,E,H,L,CHL?,A

1110 BATA RLC,RRC,RL,RR,SLA,SRA, P?7,SRL

1120 DATA BIT,RES,SET

1130 DATA ADD,ADC, SUB, SBC, AND, XOR,0R,CP

114C DATA NOP,"LD BC, nn","LD (BC) H" INC EBC, INC B,DEC B,"LD
B,n”,RLCA

1150 DQTH “EX AF,AF'™,"ADD HL,BC", "LD A,BC”,DEC BC, INC C,DE
€ C,"LD ¢, n".RRCﬂ

1180 DATA DJNZ e, "LD DE,nn”, "LD (DEJ,A",INC DE,INC D,DEC 0,
"D D,n”,RLA

1170 DQTH JR e,”ADD HL,DE","LD A, CDEY",DEC DE, INC E,DEC E, "
LD E,n",RRA

1i80 DATA "JR NZ,e”,”"LO HL,nn","LD (nn)  HL", INC HL,INC H,DE
C H,”LD H,n",BAR

1180 DATA "JR 2, B" "ADD HL,HKL”,”LD KL, (nn)>™,BEC HL, INC L,DE
CL,"LD L, n“,CPL

1200 DATA "JR NC,s","LD SP, nn”, *LD (nn),A”,INC SP,INC CHL),

DEC CHL»,"LD (HL) n” SCF

1810 DﬁTA "JR C, a" "RDD HL,SP”,"LD A, (nn)”,DEC SP,INC A,DEC

, "LD A,n”,CCF
1220 DATQ "IN B,(CY”, "0UT <CY,B",”SBC HL,BC”,"LD (nn),BC", 3
EG,RETN, IM 0, ”LD I, H”
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1230 DATA "IN €,CCY","0UT (G),C","ADC HL,BCY, LD BC,(nmd",,
RETI,,"LD R,R" _

1840 DATA "IN D, CCY","0UT ¢C),D*,”SBC HL,DE”, "LD (), DE”,,
JIM 1,700 A, 1Y

1260 DATA "IN E,(C)",”0UT <C),E”,”ADC HL,DE",”LD DE, (nmd",,
,I11 2,”LD A,R”

1260 DATA "IN H,<C)>”,"0UT (€),H”,”SBC HL,HL",”LD (nn) HL",,
, RRD

1270 DATA "IN L,CC)","0UT CCJI,L",”ADC HL,HL”,"LD HL,(nm",,
+ s RLF ;

12BO DATA ,,"SBC HL,SP”,”LD ¢(nn),SP”,,,,

1290 DATA "IN A,(C)","0UT (CI,A”,"ADC HKL,SP*,"LD SP,(nm)”,,

11

1300 DATA LDI,CPI,INI,OUTI,,,,,LDD,CPD, IND,OUTD,,,,

1310 DATA LDIR,CPIR, INIR,OTIR,,,,,LDDR,CPDR, INDR,OTDR, ,,,

1320 DATA RET NZ,POP BC,"JP NZ,nn”,JP nn, "CALL NZ,nn”,PUSH
BC, "ADD A,n”,RST &HOO

1330 DATA RET 2Z,RET,"JP Z,nn”,->,"CALL Z,nn”,CALL nn,"ADC A
,A” RST &HOB

1340 DATA RET NC,POP DE,”JP NC,nn”,”0UT ¢(n),A”,”CALL NC,nn”
,PUSH DE,"SUB n”,RST &H10

1350 DATA RET C,EXX,”JP C,mn”,"”IN A,(n)” "CALL C,nn",->,"SB

C A,n”,RST &H1B

1360 DATA RET FO,POP HL,"JP PO,nn”,"EX (SP),HL”,”CALL PO,nn
" PUSH HL, "AND n”,RST &H20

1370 DATA RET PE,JP (HL),"JP PE,nn”,"EX DE, HL”,"CALL PE,nn”
,=>,"XOR n",RST &Kee

1380 NATA RET P,POP AF,”JP P,nn”,DI,”CALL P,nn”,PUSH AF,"OR
n”,RST &H30

1390 DATA RET M,”LD SP,HL”,”JP M,nn”,EIl,”CALL M,nn",->,”"CP
n”,RST &H38

1400 ON STOP GOSUB 295

1410 STOP ON

1420 ON ERROR GOTO 295

1430 POKE &HFEES,&H70:PDKE &HFEEG,BHF3

1440 FOR I=&HF370 TO &HF37B:READ A:POKE I,A:NEXT
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1450 GOTO 40

1460 DATA &HFS,&H3A, &HE1, BHFB
1470 DATA BH3IB, 8H1G, BHFY,&HF1
1480 DATA &HCD,&HE3,&H1B, 8HCS
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EXPLICACTON:

Linea 10-130:
Ment: Introducclén de la direcclén de Inlclo y de la
direccidn de f]nal. Determinar sl se desea sallda a
impresora o a monitor
En las {Tneas 140-290:
esta el bucle princlpal del programa
LTnea 150:
Aquf es proyectada la dlrecclidn actual
LTnea 170:
leer y proyectar el slgulente Byte
Lfnea 180:
saltar al subprograma gue ejecuta la Interpretacidn

Linea 190:

cuando es activade IL (=-1), saltar para el tratemlento
de comandos indexados

Linea 200:

Tratamiento de los comandos RST, que tienen datos
a contlnuaclén

LTnea 210:

Bl furcac!&n, cuando el comando contlene nlmeros
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l.Thea 220:

Blfurcacldn, cuando el comando contlene distanclas
refativas

Linea 230-270:
sallda formateada
Linea 280:

Si aln no es flnai, volver al principlo del bucle
principal

Linea 295:
Fin del programa
En las ITneas 305~530:
estén los subprogramas para la Interpretaclén

LTnea 310:

Bifurcacién para el tratamiento de comandos [ndexados

Linea 320:

Blturcacldn para el tratamiento de comandos que
comlenzan con &HED

LTnea 330:

Bifurcacién para el tratamlento de comandos que
comlenzan con &HCB

LTnea 340:

Saltar al subprograma que descompone W en Cl
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(BIt 6,7), C2 (BIt 5-3) y C3 (Blt 2-0)

l.Tnea 350:
En C1=0 y C1=3 a la Ifnea 360, es docir, leer los
comandos de la tabia, sind, 1Tnea 370: comandos de
formato LD r,r', o blen, Ifnea 330: comandos léglcos
ar ltmé&tlcos de 8-Bits

LTnea 360:
determInar PR$ a partir de ia tabla

LTnea 370/380:
Comandos de formato LO r,r! y STOP

LTnea 390/400:
comandos Arlimé&tlco-ibglcos

En las |Tneas 410-450:

tlene lugar ei tratamiento de comandos que comienzan
con el cbdlgo SHCB

LTnea 420:

leer el slgulente Byte
LTnea 425:

leer otro Byte més en comandos Indexados
Linea 430:

descomponer en Ci, €2, C3
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l.fnea 440:

crear PR$ para comandos de rotacibn o de desplazemlento

(C1=0) y para comandos de manipulaclén de Bits

En las |Tneas 460-480:

tiene lugar el iratamiento de los comandos que emplezan

por el cbddlgo &HED
LTnea 470:

leer el sigulente Byte
Linea 480:

sl el cbdigo es véliido, obtener PR$ ds la tabla
(LTnea 360)

En las I|Tneas 490-530;

tiene lugar el primer tratamlento de los comandos
Indexados de la ITnea 310

LTnea 500:

activar e} Flag
LTnea 510:

almacensr en 1$ el reglistro ("|X" o blen "[Y")
LTnea 520:

leer al sligulente Byte
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LTnea 530:

comenzar de nuevo la Interpretacién (a partir de ia
LTnea 300)

LTnea 540-590:
Subprograma: SUB descomponer el c¢bdlgo, W es descom=
puesto en C1 (Bit7,6}, C2 (BIt 5-3) y C3 (BIt 2-0).

RG$ contlens el reglistro correspondlenie a C3

LTnea 600~690:
comandos I[ndexados segundo tratamlento {salic de 1a
Lfnea 190}, Comprobar sl son admitidos los comandos
Indexados. S afirmativo, sustitulr H.L por 1$. SI es
necesarlo Indlcar la distancla, las |Tneas 680/630 leen
la distancla

L.Tnea 700-810:

S1 PR$% contlene una "n", se coloca aquf un nlimero para
lln|l

LTnea 730~760:

sustituir nfimeros de 1 Byte ("n")
LTnea 770-810:

sustltulr nlimeros de 2 Bytes ("nn")
LTnea 820-890:

sustitulr Offset (Ve!)
LTnea 850/860:

calcular Offset
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L{nea 870/880;
colocar Oftfset
LThea 900-930:
Subprogirama: SUB Conversor Hex-Dec
Linea 940-980:
Subprograma: SUB leer y sacar el slgulente Byte
LTnea 990-1080:
Inlclalizaclén: estructura de las tablas
LTrea 1090-1390:
LTneas~DATA
LTnea 1400-1480:
Inlcializacién de las rutinas STOP y ERROR y lectura

de las rutinas de sailda pare Impresora y monltor a la
vez
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Lista de Variables
A= Devolucién de SUB"Hex.-Dec." Interpretacién del
valor de A$ como clfra hexadecimal.
A$— Entrada de una clfra Hex/ entrega a SUB"Hex.-Dec."
AD- Direccldn del primer cbdigo del comando actual
AN~ Traduccién de ia direccldn de Iniclo
Cl- 8it 7 y 6 del Byte a tratar
C2~ Bit 5 hasta 3 del Byte a fratar
C3~- Bit 2-0 del Byfe a ifratar
DI~ Dlstancla en comandos Indexados
DI$~- Distancla de la cadena para sallida
E$- Entrada de la cadena (s/n)
EN~ Traducclén de la direcclédn flinal
| $~ Contlene el actual reglstro Indlce
{L— Actlvado, cuando hay dlrecclonamiento Indexado,
sInd, desactivado
LB~ Almacenamlento Intermedic del Low Byte en cifras
de 2-Bytes
PC- E| Indicador de programa indica hacia las dlrec-
clones de la posicién actual
PO- Poslcl6n de n, nn, e, HLess, en PRS
" PR§—~ PR$ contiens el comando ensamb|ador traducido
RG$- Reglstro: devolucién del subprograma, descomponer
el cbdlgo, RG$ contiene el reglsiro correspon-—
diente a C3
W- c6dlgo lefdo
WE~ Valor de una clfra de 2-Bytes ("nn"}
Tablas
RT$(7) - Reglstro
R5$(7) - Comandos de rotacién y desplazamiento
BF$(3) - Comandos de manipulacién de Bits

AL$(7) - Comandos aritméticos o l&gicos
BF$(255)- 0 hasta &H3F: Comandos que Tlenen como
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Byte 1, el nfinero del contador de las
varlables del campo

AH40-&HBF: Comandos que comienzan con
&HED y que tlenen como Byte 2, el nlmero
del contador de las varlables &HBF-&HFF;
Comandos que tlenen como Byte I,

el nfimero del contador de las varlables
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5.2 RUTINAS DELL SISTEMA

Una de las rutinas del sistema més Importantes, es la que
slrve para mostrar un signo en panfalla. Puede ser |lamada
con RST &H18, Esta rutlna muestra el slgno correspondiente
al valor contenido en el acumulador.

Escrlba un programa gque muesire el Jjuego de caracteres de
los ordenadores MSX {cédigos 32 a 255), ’

Solucidn:

10 ' ORG &HFOO0D
20 ' LD B,223 ; Contador=255-32

30 ' LD A,32

40 ' proyectar BUCLE RST &H18 ; CHR$(A)
50 ' INC A

60 ' DINZ BUCLE

70 ' RET

80 ' END

En relacién -con la proyeccién de signos, el ensamblador
posee el pseudocomando DM. El comando DM va seguldo de una
palabra, entre comllias, que actla como cperando., Los
cbdlgos ASCII de las leiras de la palabra son deposlitados
medlante DM a partlr de la direccién actuai. Observe el
programa sigulente:

10 ' ORG &HF 00O

20 ' LD HL,PALABR ; dlireclén de la palabra a proyectar
30 ' BUCLE LD A, (HL) ; cargar en el acumulador con el cédligo
ASCIl de la letra correspondiente

40 ' [NC HL ; colocar el indicador en la sigulente leira
50 ' RST &Hi8

60 ' OR A ; colocar los Flags

70 ' JR NZ,BUCLE ; alin no 0, entonces, letra sligulente
80 ' RET

90 ' PALABR DM "COMPUTERY

100 * DB O

110 ' END
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El Byfte a ceros blnarlos producido por OB ¢ al final de la
palabra (Linea 100}, sirve paras reconocer el final de fa
palabra a proyectar

Con ayuda de las rutinas Priat (para la Impresién),
escribliremos ahora un programa monitor.

Rutina Monitor

Ta conocemos el método de {frabajo del ensamblador. Perc afn
existen algunos ofros medios de ayuda para mejorar el
trabaJo con el lenguaje méquina. El denominado Moniteor,
entre ofros, forma parte de ellos.

AquT, naturalmente, no se trata ds! mon!tor {(pantalla) de su
ordenador, siné de un programa, con el que usted puede,
peeJ., comprobar el. confenido de la memorla (ingl. to
monltor: veriflcar), o mediflicarlo. Un cdmodo programa
menitor ofrece tamblén la postbilldad de almacenar, cargar o
Infciar  programas en cddigo mAquina. A continuacién,
escribiremos un programa de este tipo en cédigo m&quina,

De este mode, ''matamos dos péJaros de un tlro't:

Usted aprende otras +t8cnicas de programaclén ¥y como
resulfado, obtiene un sencille programa monitor,

Como ya hemos menclonade, la misién fundamental de un
programa monltor consiste en mostrar ol contenido de la
memoria., En BASIC, &sto se puede realizar con >PEEK<.
Escriba un programa que, al Introducir la direccién de
Intcio (V) y la dlreccldn final (V), muestre los contenidos
de memorla exlstentes entre ambas direcciones. Para la
saltda, utilice el formato habltual para un Hex-~Dump
(volcado de memoria en forma hexadecimal}, es declr:
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Volcado de memoria de la direccion &00 hasta &30:

0000 F3 C3 D7 02 BF 1B 98 98 sCH.7...
0008 C3 83 26 00 C3 B6 01 00 C.&.Co..
0010 C3 86 26 00 C3 D1 01 Q0 C.4& CQ..
0018 C3 45 1B 00 C3 17 02 Q0 CE..Cuus
0020 C3 6A 14 00 C3 5E 02 Q0 CJ..C™.s
0028 C3 89 26 Al 13 00 00 00 Cu&lawse
0030 C3 05 02 00 00 00 00 00 Covvavse

Su programa deberfTa producir la misma imagen que nuestro
programa. Es lmprescindible que los c¢8dlgos estén
correctamente sltuados en su sucesién.

Observe, que la expresidn del cbddigo ASCII viene dada a la
derecha del verdadero volcado de memorla. Los cbdigos
superlores a 127 son reducldos antes en 128, Los ¢bdlgos no
representados (0-31}, han sldo sustlifuldos por puntos.

Soluclon:

10 ON STOP GOSUB 170:5TOP ON

20 ON KEY GOSUB 160:KEY (1) ON

30 KEY OFF :SCREEN 0

40 INPUT"iniclo &H";AS

50 ST=YAL ("&H"+A$)

60 INPUT "Final &H";AS$

70 EN=VAL("3H+AS)

80 FOR [=ST TO EN STEP 8:A$="¢

90 PRINT RIGHT$(" 000 +HEX$(|),4);0 *;
100 FOR J=0 to 7:W=PEEK(|+4)

110 WP=W AND &H7F

120 {F WP<32 OR WP=127 THEN WP=46
130 A$=AS$+CHRS (UP)

140 PRINT RIGHTS$(MOM+HEXS(W),2);n v,
150 NEXT:PRINT A$;:NEXT:PRINT:GOTO 40
160 J=7:1=EN:RETURN

170 KEY ON:CLS:END
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Con este programa usted puede veriflcar las memorlas ROM y
RAM  del ordenador. Introduzca la siguiente |Ifnea en su
programa monitor: | REM Esta es la primera lfnea.

Comprobemos el contenldo de la memoria desde 8HBODO hasta
3HB8030. En la representaci6n ASCI| de los contenlidos de la
memorla, reconocemos la primera |fnea, es decir, aparece de
nuevo el comentario ''Esta es la primera lfnea't. A partlr
de &HB00O son depositados los programas BASIC en ia memoria,
Directamente a continuacidén del programa BASIC hay una
pagina admlnisfrada Internamente con +todas las variables
utilizadas en el programa, donde el vaior de las varlables
numéricas estd alamcenado directamente, y la direccidn y la
longitud de las variables en cadena . Alif, las variables
han sido deposlitadas slguiendo su orden de aparicién en el
programa.

Ahora, vamos a escribir un programa en c8digo miquina que
elJecute para nosotros la misma operacién (e Incluso més),

Puesto que nosolros sacamos 1os contenldos en nfimeros
hexadecimales, necesitaremos primero un subprograma que
saque un Byte como nfimerc hexadeclmal. Este Byte es
tfransferido al acumulador.

Ejemplo: A= 63 = BH3F = &B 0011 1114

F corresponde a los 4 Bits Inferiores (High Nibbie).
3 corresponde a los 4 Blts superiores {Low Nibble).

Primero, es mostrado el High Mibbile. Para ello,
desplazaremos el contenldo del Acumulador 4 veces hacla la
derecha  {Rotacién de 8-Blits}., El resultado de este
desplazamiento es &B 1111 0011. A contlnuacién, son borrados
con AND los 4 Bits superiores. Finaimente, el acumuiador
contlene el valor &B 0000 0011=3. Este valor {3) es el que
deberi ser mostrado.

El cbdige ASCl| de 3 e¢s 51, Para obtener el valor 51 en el
acumulador, deberemos sumar 48 al contenldo del Acu (=3).
Después, se llama a la rutina—PRINT (RST &H18). Para mostrar
el Low Nibble, borraremos los 4 Bits superiores del antiguc
confenldo del acumulador. Tras la suma de 48 obtenemos 63.
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Queremos proyectar F (AHF=15). EI cbdigo ASCIl de F es 70,
Esto slgnifica, que cuando el nfimero hexadecimal a sacar es
mayor gque 9 (o sea, que se expresa en forma de letra), habra
que sumar ademds 7 antes de lfamar a la rutina.

Intente escriblr fa rutina pera |a sallda de un Byte en
forma hexadeclmal.

LIstado del Ensambiador de SALHEX (salida hexadeclmal)

FOo0 0 ORG &HF OO0

FQ00 30 ; SALHEX

FO00 40 ; muestra el acumulador en forma hexadec.
F000 50 ; reglstro E es modlficade

FQQ0 5F 60  SALHEX LD E,A ; guardar acumulador
FOO1 OF 70 RRCA ;rotaclén

FO0z OF 80 RRCA ;del acumulador

F003 OF 90 RRCA ;4 Blits a

FO04 OF 100 RRCA ;la derecha

F005 E6OF 110 AND &B1111 ; borrar Blts 4-7
FOO7 CDOO0O 120 CALL CONV ; mostrar High Nibble
FOOA 7B 130 LD  A,E ; conten. antlg. del Acu
FOOB E6GOF 140 AND &B1111 ; borrar Bits 4-7
FOOD CDOOOO 150 CALL CONY ; mostrar Low Nibble
FO10 C9 160 RET ; flnal SALHEX

Foil 170 ; Rutina CONY

Foit 180 ; muesira la correspondlente cifra

hexadezlimal del contenido del acumulador.

*%%¥% |_Tnea 120 : CONV=3HFO11

®%x% | fnea 150 ¢ CONV=&HF O]

FO11 FEQA 190 CONY CP &HA ; valor de la clfra <10

F013 38FE 200 JR  C,NUMERO ;sl, entonces sumar
FO15 Ce07 210 ADD A,7 ; sumar 7 para letras

*%%¥% | Tnea 200 : NUMERO=&HFO17

FO17 G630 220 NUMERO ADD A,48 ; =cbdlgo ASCII de la

clfra—hexadecimal
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FG19 CD5SABB 230 RST &H18
FOIC Co 240 RET  ; Fin CONV

Programa: SALHEX

Intcio : &FQQC Fin : &F0IC

Longltud : 001D

Errores: 0

Tabla de varlables:

SALHEX AQOO CONV  AOI1 HNUMERO  AO17

Pasemos a la verdadera rutina monltor:

La direcclén de Inlclo y de final viene dada a partir del
BASIC,

i0 * ORG &HFOOOC
20 ' INIClO DS 2
30 ' FINAL DS 2

Ahora, carguemos H. con la dlrecclén de partida vy
mostrémosia:

40 ' LD H, (INICIO) ; Indlcador

50 * WEI16 LD A,H ; mostrar High Byte
60 ' CALL SALHEX

70 ' LB A,L ; mostrar Low Bytse

80 ' CALL SALHEX

Después deber8 aparecer un espacio en blanco:

S0 ' LD A,%20 ; ASCIlI] del espaclo en blanco:
100 ' RST &H18

A contlinuacién, ser8n mostrados los valores de las 8
sigulentes posiclones de memoriaj

110 ' LD B,8 ; contador
120 ' WE) LD A,{HL) ; cargar el Byte en el acumulador
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130 ' CALL SALHEX ; y mosirar

140 ' LD A,8H20 ; mositrar espaclo
150 ' RST &HI8 ; en blanco

160 ' INC HL

170 ' DJNZ WEIQ

Acto seguldo, aparece un espaclo en blanco y son mostrados
los Gl+imos B8 Bytes como slgnos~ASCil. De los cbdigos
mayores que 127, se resta 128 (se retlra el Bit 7). Para los
cb6dligos menores gque 32 (slgno de control), es mosirado un
punte (ASClI= 46),

180 ' LD A,&H20

190 ' RST &Hi8 ; espaclo en blance

200 ' LD DE,B

210 * OR A ; Carry = 0

220 ' SBC HL,DE ; decrementar Indlcador a 8

230 ' LD 8,8

240 * WEIAS LD A,{(HL) ; cargar el acumulador con el Byte
250 ' JNC HL ; Incrementar el indlcador

260 ' RES 7,A ; convertir signo grffico en ASCII
270 ' CP &H20 ; mayor que 32 7

280 * JR NC,PR ; sf, entonces proyectar

290 ' CP 127 ; =DEL

300 ' JR NC,PR

310 ' LD A,46 ; ASCI! para punto

320 ' PR RST &H18 ; proyectar signo
330 ' DJNZ WEIAS
Para |legar al comlenzo de ia slgulente Ifnea, son enviados

los cbdigos 13 y 10:
(CHR$(13) = Carrlage Return)
{CHR$(10) = Llne Feed-avance de lTneas)

340 ' LD A,13 ; Carrlage Return
350 t* RST &H18 ; emltir
360 ' LD A,10 ; avance de |Tnea
370 ' RST &Hi8 ; emitlr
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Ahora, se comprueba si ya se ha llegado al flnal:

380
390
400
410
420
430
440
450
460

PUSH H. ; guardar indicador

LD DE, (FINAL)

OR A ; Carry = 0

SBC HL,DE ; Indlcador-Final<=0

POP HL ; coger indlcador (jjno Influencla los Flags!i)
JR C,HE116 ; HL-DE<O, entonces, contlnuar

JR Z,WEI16 ; HL-DE=0, entonces, continuar

RET ; HL-DE>Q, entonces, flinal

;Final Honltor

Ahora, afin ha de ser afiadida la rutina Salhex, y nuestro
programa yva puede funclonar:

470 ' ;Salhex

480 ' ; muestra el acumulador en forma hexadezimal
490 ' ; modlflcaclén del reglstro E

500 ' SALHEX LD E,A ; guardar acumulador

‘510 * RRCA ; rotaclén

520 ' RRCA ; del acumulador

530 ' RRCA ; 4 Blts a

540 ' RRCA ; la derecha

550 ' AND &B1111 ; borrar Blts 4-7

560 ' CALL CONYV ; mostrar High Nibble

270 ' Lb A,E ; antlguo contenido acumulador

580 ' AND &B1111 ; borrar Bit 4~7

590 ' CALL CONV ; mostrar Low Nibble

600 ' RET ; Final Salhex

610 ' ; Rutina Conv

620 ' ; muestra la correspondiente cifra del contenldo del
acumul ador ;

630 ' CONY CP 8HA ; valor ‘de la cifra <10
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640
650
660
670
680
690

JR C,NUM ;sf, entonces ir a NUM

ADD A, 7 ; sumat 7 para letras

NUM ADD A, 48 ; =cbdigo ASCI| de la clfra hexadecimal
RST &H18

RET ; Flnal Conv

END
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5.3 £l SIMULADOR A PASO

En este capftulo le presentaremas otro lmportante medlo de
ayuda para la realizacién de programas en cddige miquina: el
simulador a paso.

Una de las diflcultades que presenta la programacién en el
fenguaje ensamblador radlca en el hecho de que no existe
ninguna posiblilidad de verlficar féclImente los programas
creados. Un ervor que, en seglin que casos, en BASIC sélo
hublera originade un "Syntex Error" o simllar, en wun
programa en lenguje mlqulina, cas! slempre, provoca un
bloqueo del slstema operatlvo. De este modo, se prolonga
demaslado el +tlempo de desarrollo para un programa, y la
blGsqueda de un error resulfa dificultosa. Para encontrar el
error en el programa, serfTa Gtll ejJecutar el programa en
lenguaje méquina paso a paso, rectificando para su
correcci6n, los contenldos de los respectivos reglstros. Sin
et simulador, &ste pesado frabajo sélo es reallzable a mano.
El programa simulador que le ofrecemos a contlnuacidn,
reallzard por usted ese frabajo penoso. Tras Inicliar el
programa, usted podr& eleglr entre sallda a monltor, o a
Impresora y monitor. También es poslible dejar esta decisidn
para despuds. Finalmente, se comienza con la simulacién a
partir de la direccién 0,

SZHPNCA BC DE HL IX Y
Q0000C00 GO 0000 0000 0000 Q000 0000
00000000 00 0000 G000 0000 SP : F290
000 F3 Dl

En este lugar, el cursor Indlca que se espera la entrada de
datos. Se preveen las sigulentes entradas:

ESC

SELECT

RETURN

ngn o plen, "O"
CAP
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Al pulsar la tecla £5C, wusted dard por flinallzado el
programa.

Al pulsar la tecla RETURN se continia fa slmulacidn.
Aparecen entonces los contenldos eventualmente modiflcados
de los reglstros, y el préximo comando:

SZHPNCA BC HL X 1Y
00000000 00 0000 0000 0000 0000
00000000 00 0000 0000 SP : F230
0001 C3D702 JP &HOZDY

La tecla "I" o "[" efectla la pregunta de sl la salida ha de
ser a lmpresora.

La tecia SELECT tiene una funcldn Importante:

Medlante SELECT, el programa pasa al modo Edltor. En este
mode, usted Tiene la posiblildad de modificar a su gusic los
contenidos de los reglsiros, asfT como la dlreccién del
programa. Para ello, ser8 Imprescindible que slga uno a uno
los slgulentes pasos: )

Una vez pulsada la +tecla de funcibn SELECT, el cursor se
colocard directamente debajo del § (=Slgnal Flag) de la
Gitima salida de reglstro. Los contenldos mostrados en esta
ITnea superlor corresponden al Juego de reglstros utlllzado
en ese momento. Usted podri moverse |lbremente por dentro de
osa iTnea con las tecias del cursor o con CTRL-B y CTRL-F, e
Infroducis los contenldos de los reglsiros deseados en los
puntos prevliamsnte dados en forma hexadecimal (se puede
escrlbir en mayGisculas y en minfisculas). La Introducclidn
para el reglstro de Flag deberd ser naturaimente en forma
binaria, es declr, deberd ser reallzada con 0 y 1. Una
Glt+ima advertencia:

Al Inlclo de la ifnea, se halla el registro Flag en niimero
binario. Su signiflcado estd encima de su respectlivo Bit:

S~ Flag de signo

Z~ Flag de cero

H- Flag de media fransferencla

P~ P/Y como Flag de parldad o de desbordamiento
N- Flag de sustracclén BCD

C- Flag de acarrec
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A continuacldén estén el acumulador A {(8-Bits} y los
reglsiros universales B hasta L., agrupados como regisiros de
16-Bit. Al final do esta iTnea estén los registros I1X y IY,
Una vez conclulda la Introducclén de esta ITnea, usted
deberd pasar (jIMPORTANTE!) mediante RETURN a fa slgulente
iTnea. Para ello, no utllice por favor las teclas del cursor
u ofras. La consecuencia de una manipulacién de error serfa
que Jos registros no serfTan cargados con Jjos valores
deseados.

Tras flnalizar con RETURN la modlficacién de {a ifTnea
superlor (=serlie de reglstros actual), podrd proceder de
igual modo con la segunda ITnea (=segunda serie de
reglstros, no utlilzada de momento).

5! no desea efectuar ninguna modlflcacién, podra pulsar
RETURN en cuanto lo desee. La estructura de la segunda lTnea
es anféloga a la de la primera. De cualquler modo, los
reglstros indice s6lo estén presentes una sola vez en el
Z80, En su fugar, sin embargo, se halla el indicador de la
pita SP en la segunda |fnea. Procure que en la simulaclén,
el SP nunca sea menor que &HF259. De lo conirarlo, el
programa  €n lenguaje  maquina, que lleva a cabo la
simulacién, serfa. destruldo, lo cual originarTa el bloqueo
del ordenador (en ese caso, deberTa ser modificado el SP},
$in embargo, elio sGlo deberfa ocurrlr al principlo de una
simulaclén, ya que sind, se descontrola la sucesién de las
direcclones de retorno. Si ha concluido con esta ITnea,
finalice de nuevo con RETURN (!}, y el cursor aparecer8 al
comlenzo de la iTnea gque contiene el comando fraducldo. En
esta lIfnea, puede usted camblar ahora el PC, es declr, las
cuatro primeras clfras hexadeclmales de la |ITnea. La
direccldn que usted ha dado aquf se consliderarg, al puisar
de nuevo RETURN, como direcclédn de continuacién de la
slmulacifén. Con elto finallza el modo Editor, Introducldo
mediante la tecla SELECT, v la simuiacldn contlnGa.

La dl+ima funclidén de serviclo es la tecia CAP. En este
programa carece de finalldad, es decir que su misién
princlpal ya no consiste en el camblo do escrlitura mayliscula
a mindscula.
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Mas bien, decide sobre la simulaclon real 0
pseudosimulacién. Slmulacidén real signlflca que fodos los
comandos son realmente ejecutados. Sin embarge, ello puede
provocar consecuenclas fatales en algunos comandos. En estos
comandos "pellgrosos! se engloban ‘Todos aquellos que
modifican realmente |a conflguracién dsl sistema, p.ej, LD
(&HF308),A, Los contenldes modificados de los registros
podrfan camblar Importantes Informaclones ufllfizadas por el
Interpretador de BASIC o el sistema operatlvo, y ocasionar
asT errores, Tamblén los comandos de E/S, en caso de ser
"simu{ados realmente", pueden provocar el blogqueo del
ordenador debldo a que son respensables, entre otfros, de la
eleccldn de las memorlas ROM y RAM. Asf mismo, se recomlenda
prudencla en los comandos que afsctan directamente al SP.

Por este motlve, antes de que el comando sea e jecutado,
usted puede decldir cada vez, medlante la tecla CAP, sl
desea © no realmente que se ejecute dicho comando. La luz
encendida dei dlodo CAP significard entonces que fodos los
comandos son ¢ jecutados (simutaclén real). SI usted apaga el
diodo pulsande la tecla CAP, se anula la eJecucidn de los
comandos . _

Observemos como ejemplo la simulacién del comando RST &H20
{ver desensamblador). Cologque el PC en 8H158B y conecte la
simulaclén real. Compare su proyecclédn con ta que aparece
aquf Impresa.

1588 {10001 LD  DE,&HO100
SZHPNCA BC DE HL -iX 1Y
00000000 00 Q000 0000 0000 0000 0000
0000000 Q0 Q0OC 0000 0000 SP @ F290
1588 E7 RST &H20

SZHPNC A BC DE HL X Y
00000000 0C 0000 0100 €000 Q00O 0000
00000000 00 0000 QUO0 COCO SP @ F28E
0020 C36A14 JP &H146A
SZHPNCA BC DE HL IX Y

231




00000000 00 0000 0160 COCO 0000 0000
0000000CG 00 0000 0000 0000 SP : F28E
146A 7C LD AH

SZHPNCA BC DE HL IX Y
00000000 Q0 0000 0100 0000 0000 0000
00000C00 00 QOO0 Q000 0000 SP : F28E
1468 92 suB D

SZHPNCA BC DE HL X 1Y
10111011 FF Q000 0100 Q000 0000 0000
60000000 00 0000 0000 0000 SP : F28E
146C CO- RET NZ

SZHPNCA BC DE HL X 1Y
10111011 FF 0000 0100 0000 0000 0000
00000000 00 0000 G000 0000 SP : F290
158F 3804 JR C,$6 »&H15C5

Primere se carga DE con &HI00. Observe el camblo en la
Indlcacidn debajo de DE. A contlnuaclén tlene lugar el salto
RST 8H20. Después de este comando, 5P ha disminuldo, pues la
direcclén de retorno (&HI5BF) habfa sido puesta en ia plla.
Medlante JP &H146A se salta a la rutlna de comparacién. Allf
se reallza la sustracci6n Hu~DE. Puesto que en nuestro caso
DE es mayor que H., se efectla un retorno medlante RET NZ.
Como era de esperar, se ha actlvado el Flag de acarreo (=1},
para demostrar que DE es mayor que HL.

Pruebe ahora la misma simelacidn a partir de la direcciédn
&H15B8. Pero antes, cargue H. y DE con valores distintos
(8H101, &H1000 &H8Q), y observe el efecto producldo sobre
los Flags. Por filtlmo, el comando RET o RET NZ flnaliza la
rutina. La direcclén de reforno es recoglda de la plla y la
efecuclén del programa se reanuda medlante el comando
sigulente a RST &H20.

Si sus programas o comandos estén poco claros, utlilce el
simulador para verlflcar su modo de funcionamlento.
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Descrlpclén del programa

Antes de Intcler la explicacién slstembtica del slmulador,
queremos menclonar  algunos  datos  sobre su modo de
funclonamliento.

£l “nlcleo del slmulador esté compuesto por un programa en
lengd?Je méquina, que es cargado al final del proglama.
Hacla' la mltad del programa, por asf decirlo, es Introducido
medlante POKE el comando a ser ejecutado (LTnea 1850},
Primero son cargados Jjos reglstros con los respectlvos
valores. Tras la ejecuclén del comando se escriben de nuevo
en la memorlia los contenldos, modiflcados en su caso, de los
reglsiros, para ser pasados al BASIC. El simulador |lama a
este programa medlante >X=USR8(1)< en la [Tnea 455. Para
comprender mejJor tfodo el proceso, 1le presenfamos en la
péglna slgulente el |lstado ensamblador del programa en
lenguaje méquina.

Basfndose eon el |lstado, plense cuél serfa el modo de
funcionamlento del programa. Para ello, seguramente
necesltard practicar un poco de "acrobaclas con la plia". S1
desea efectusr la slmulacibn, desconecte la simulacién real
de los comandos que Influyen sobre el $P (Indlcador de la
plla), y reallce la modlficaclén necesarla pulsando la tecla
SELECT. Con e] fin de aue el progrema sea lo més corto
posible, {os contenidos de los registros no serén escritos
en la memorla con los comandos LD, sInd que serén lefdos v
escritos medlante los comandos PUSH y POP. Para ello, se
colocarf antes el SP al princliplo del espaclo reservado para
el traspaso {SPUELO-SP traspaso Low Adress).

Con ayuda de este método pueden ser eJecutados todos los
comandos, hasta Incluso los comandos para saltes. En un
comando de salto, tendrfa lugar una bifurcaclén a partir, del
programa en lenguaje méqulina, y el rgForno al BASIC serfa
Imposible.

Debldo & ello, los comandos de saltos son tratados por
completo en BASIC. Las manlpulacliones necesarlas de la plla
y del PC son llevadas a cabo a pertir del BASIC. Observe al

escriblr, que la Gltima parfe del simulador del ya conocldo
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desensamblador, presenta |lgeras varlaclones.

F000

F200

200 ED730000
verdadero SP
204 310000
so de reglisfros
F207 F1

F208 Gy

F209 D1

F20A Ei

F208 D9

F20& 08

F20D DDE1
F20F FDE1
F211 F1i

F212 C)

F213 Di

F214 E1
215 EDIBOOOO
clén SP

F219 0000
F21B 0000
21D EDT30000
laclén SP
w221 310000
F224 E5

F225 D5

F226 C5

F227 F5

228 FDES
F22A DDES
F22C 08

F220 D9

F22E E5

F22F D5

F230 C5

10
20

40

50
60
70
80
90
100
1o
120
130
140
150
160
170

t80
190
200

210
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

COMAND

ORG
LD

LD

POP
POP
PoP
POP
EXX
EX

POP
POP
POP
POP
POP
POP
LD

DH
LD

LD
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
EX
EXX
PUSH
PUSH
PUSH
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3 Simulador
&HF 200
{SPREAL),SP ; salvar el

SP,SPUELO ; SP para traspa-

AF

SP, (SPSIMUY ; coger simula-

0 ; Luger para comando
0 ; Lugar para comando
(SPSIMU),SP ; grabar simu-—

Sp,SPSIMU
HL

3.3

BC

AF

Iy

1X

AF AR



231 F5 340 PUSH
TF232 EDTBOOCO 350 LD
verdaderce SP

F236 C9 360 RET

*¥%¥% | Tnea
*¥%%% | Tnea
F237
*¥%¥ | nea
F239
*%%% L {nea
*%%¥ | Tnea
*2¥x LTnea
IF24D 0000
F24F
miento de
*%%¥% | Tnea
F253
la plla

30 1 SPREAL=8HF237
350 i SPREAL=&HF237
370 SPREAL DS

: SPUELO=8&H239
380 SPUELO DS
170 ¢ SPSIMU=8HF 24D
200 : SPSIMU=&HF24D

210 @ SPSIMU=&HF24D

390 SPSIMU DY

400 Bs
la pila del slimulador
390 ¢ PILA=&HF253

410 PILA DS

40

Programas:SIMULA

Inicio : &HF 200 Final
Longitud : &HB5 Bytes
Errores : 0

Tabla de Varliables:

COMAND F219  SPREAL F237
SPUELO F239  SPSIMU F24D
PILA F253
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AF

SP, (SPREAL) ; repetir el

20

PILA
4 ; Lugar para desborda-

50 ; lugar slgulente para

t &HF284




10
20
a0
g H
40
50
60
70
80
a0
100
110
120
130
140
150
160
170
cua
180
180
200
210
220
230
240
250
G0
260
270
280
280
300
310
320
330

CLEAR &HZ0O0, BHEFFF:MAXFILES=0

SCREEN O:COLOR 1,14,14:KEY OFF:WINTH 37

LOCATE O,3:PRINT"Z 80 S IMULADOR - M8 X" " d
olger Dullin 1985

GDTL 1880

LOCATE 3,7

INPUT" Impesora (s/n)”; ES: GOTO 460
REM Buels principal T4 A R TN

IF E$S="5" DR E$="5" THEN POKE &HFEE4Y,&HC3
FOR I=54 TD S4+3:POKE I,0:NEXT:Q0=0

GOSUB 1020:REM Desenmblar

PDKE &HFEE4Y4,&HCS:LOCATE ,,1

AS=INKEYS: IF AS="" THEN 120 ELSE LOCATE ,,0

IF AS=CHR$(27) THEN 2520:REM ESC para Final

IF AS=CHR$C(24> THEN 570:REM SELECT para iodificaciones
IF A%$="1" OR A%="1" THEN GO '

IF AS<>CHRS(13) THEN 120:REM RETURN pars Continuacibn
1F PEEK(&HFCAB)<>255 THEN 460:REM Simulaci8in real sélo
ndo CAP conectado

1F PO=0 THEN B%=PRS$:GOTQ 210
BS=LEFTS$C(LEFTE(PRS,PO~1)+" "8

REM Comandos de salto tratados separadamente

IF Bs="JP " OR B$="JR " THEN BOSUB 750:G0T0 480

IF BS<>"RST " THEN 240

AS=PC: PC=VALCMIDS(PRS,5,4)):60T0 310

IF B$<>"DJNZ2" THEN 280
B=PEEK(S1+15):B=B-1-256%(B=0): POKE $1+15,8:IF B<>0 THEN
SUB 870:60T0 460 ELSE 460

IF B<>0 THEN GOSUB B70

GOTD 480

IF BS<>"CALL” THEN 370

AS=PC: BAOSUB 790

REM colocar en la pila la direccidn de retocno
SP=PEEK(S3)+B56%PEEK(S3+1)

SP=5P-1:POKE SP, INT(AS/256)-256%(AS5<0)

SP=5P-1:POKE SP,AS-258*INTC(AS/256)
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340
350
360
370
380
330
400
410
H20
430
440
450
151
455

POKE 53,5P~-INT(SP/256)%256
POKE S3+1, INT(SP/856)-256%(5P<0)

BOTO B0

IF LEFT$(BS%,3)<>"RET” THEN 155
BOSUB 720

IF FL=0 THEN 480

REM coger de la pila la dirsceidn de retorno
SP=PEEK(S3)+B56%PEEK(S53+1)
PC=PEEK(SP+1)#256+PEEK(SP)

SP=SP+2

POKE S53,5P-INT(SP/256)*256

POKE S3+1, INT(SP/RSE)~256%(S5P<0O)
GOTD 480
IF PEEK(RHFCAB)=255 THEN X=USRB(1):REM Simulacidn real

cuando CAP conect.,

480
470
480
480
500
510
520
530
sS40
SP

550
560
870
580
580
600
B10
6280
630
640
€50

REM Salida registros )

IF E$="s” OR ES="5" THEN POXE &HFEEY,&HC3

PRINT"SZ H PNC A BC BE HL IX Iy »

FOR @=1 TO O STEP -1

PRINTRIGHTS( "0000000"+BINS(PEEK(S1+Q*12)),8);

PRINT” ";RIGHTS(”0"+HEXS(PEEK(S1+1+Q*183),28);

FOR K=2 T0O 6 STEP 2

PO=K+Q*12: GO0SUB 830:NEXT

IF @=1 THEN PO=8:GOSUB BS0:PO=10:5305UB 830 ELSE PRINT”

: ”; :PO=20:505UB 830

PRINT:NEXT Q

GOTO 80

REM cambiar Registros SELECT
LOCATE 0O,CSRLIN-3
LINE INPUT Z8
Q=12:G0SUB S20
Q=0:P0=28

BOSUB 870
PO=33:60SUB 870
LINE INPUT 2%
Q=0:605UB 920
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660 B=10:P0=33:(30SUEB 970

6570 LINE INPUT 2%

BB0 PC=UAL("&H"+LEFTS(2%,4))

680 LOCATE O, LCSRLLIN-1

700 $0TO BO

710 REM Subpror‘amas ﬁweﬂwm#w#ﬂﬁiﬁﬁﬁ#ﬂ_ﬁ#w##iﬂﬁ#

780 REM SUB Comprobacidn de condiciénOk

730 AS=MIDSCPRS,PO+1,28)

740 FOR I=0 TO 7:1F AS<>CO%CI) THEN NEXT

750 IF I=8 THEN FL=1:RETURN

760 Bl=¢C(INS)*2-(1>3)-(L{E=4I0R(I=5)))

770 IF (PEEK(S1+1E2)AND2°BIl)/2"Bl=-(IMDD2=1) THEN FlL=-1 ELSE
FL=0

780 RETURN

790 REM SUB Activar PC en laos saltos

BOO GOSUB 7820

810 IF FL THEN B70

B20 IF FL=0O THEN RETURN

830 As=MINS(PRS,PO+2,2)

840 IF AS="HL" THEN PC=PEEXK(S1+18)+256*PEEK(S1+18): RETURN
850 IF AS="IX" THEN PC=PEEK(S1+B)+BSGE%PEEK(S1+9):RETURN

860 IF AS="IY" THEN PC=PEEK(S1+10)+256*PEEK(S1+11): RETURN
870 PC=UAL(RIGHTS({PRS,6)):RETURN

880 REM SUB Salida Registro 18 Bits

890 PRINT” *;RIGHTS(”O000"+HEXS(2S6*PEEK(S1+FD+1)+PEEK(S1+P0
33,43

900 RETURN

910 REM SUB pasar los registros modificados al programa en
lenguaje maquina

520 POKE S1+1+Q,UALCYE&H"+MIDSC(Z2S,10,2))

930 POKE 51+Q,VAL("RB"+MID%$(2%,1,8))

840 FOR P0O=13 TO 23 STEP 5:GOSUB 970:NEXT

850 RETURN

980 REM SUB A partir de la entrada, determinar los valores

de los registros tras la modificacifin
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970 WE=UAL("&H"+MIOS(ZE, PO, 42D

880 POXE Sl+m+(F0\5)*E“1,INTCNDSKG$/255)"ESS“(NE(O)
980 POKE S1+Q4CPDABI%2-2 WE-INT(WE/B56)%256

1000 RETURN

1010 REM DessnsambBladopr #HEsssssddsasiamnans

1020 Ab=PC

1030 PRINTRIGHTS("QOO"+HEXS(AD)  42;" ”;

1040 IL=0

1050 GOSUB 1830

1060 GOSUB 1170

1070 IF IL THEN 1480 .

1080 IF LEFTSC(PRS$,3)="RSTY AND (W=&HCF)> THEN PRS=PRS+" /0B:
nJI

1090 IF INSTRC(PRS$,”n"”2<>0 THEN 1530

1100 IF INSTRCPRS, "a")<>0 THEN 1710

1110 PO=INSTR(PRS,” "1

1180 IF PRE="" THEN PR&="7?77"

1130 IF PO=0 THEN PRINTTAB(15);PR%$;:60T0O 11580

1140 PRINTIABC15);LEFT$(PRS,PD-1);TAB(Z202;RIGHTS(PRS, LENC(PR
$3-P0OY;

1150 PRINT SPARCES(3B-POSC0))

1160 RETURN

1170 REM Interpretar

1180 IF (W=gHDD OR W=&HFO) AND NOT IL THEN 1370
1190 IF W=8HED THEN 1340

1200 IF W=&KCB THEN 1280

1210 GOSUB 1480

1220 ON C1 GOTO 12840,1260,1230

1230 PRS=BFSCWJ: RETURN

1240 IF W=8H78 THEN PR®="ALTO”:RETURN

1250 PR%="LD "+RTIS(CE)+","+RG%: RETURN

1860 IF C2=0 OR C2=1 OR C2=3 THEN A%=" A,” ELSE AS=" "
1870 PRS=ALSC(CRI+AS+RES: RETURN

1280 REM Comandos con inicio &HCB

1280 GOSUB 1B30 .

1300 IF IL THEN DI=U:G0SUB 1830
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1310
1320

GOSUB 1420
IF £1=0 THEN PR%=RSS(C2)+" "+RGS ELSE PRS=BIS([1)+STRS

(C2I+", "+RGS

1330
1340
1350
1360
30

1370
13B0O
1330
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1480
1500
1510
1580
1530
1540
1080
1550
1560
1570

RETURN

REM Comandos con inicio &HED

GOSUEB 1830

IF W<&H4OQ OR W>&HBF THEN PRS="T77”:RETURN ELSE GOTD 12

RE Comandos indexados

IL=-1

IF W=&HDD THEN I$="[X" ELSE I§="IY”

GOSUB 1830

GOTG 1170

REM descomponer codigo

Ci=CW AND &B11000000)/64

Ca2=C(W AND &B111000)/8

C3=W AND &B111

RGE=RTH(CA)

RETURN

REM indexado

PO=INSTRCPRS, "HL")

IF PO=0 THEN PR%="77?7":GOTO 1110

IF INSTRCPRS,"(HL)")<>0 THEN 1550

IF PR%="EX DE,HL” THEN PRS="P77":G0TO 1110 .
IF PR$="ADD HL,HL"” THEN PR$="ADD "+IS+7 "+ 18 B30TD 1110
PRSELEFT$(PRS,PD—1)+IS+RIGHT$(PR$,LEN(PRS)-PB-l):EUTD

IF LEFTS(PRS,2)="JP" THEN 1540
IF PE~ADR<3 THEN GOSUB 1830:DI=W
IF DI>127 THEN DI$=STRS¢DI-256) ELSE DIS="+"+RIGHTS(ST

RS(DI), LEN(STRS(DI))~1)

1580
1580

I$«15+DI%:G0TO 1540
REM sustituir n

1600 PO=INSTRCPRS, "nn”)

1610

IF PD<>0 THEN 1B60
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1620
1630
1640

(FRS,

1650
1660
1670
1680
1690

PO=INSTR(PRS, "'n”)

GOSUB 1830
PRS”LEFT$(PR$,PU—1)+“&H“+RIGHT$(”00”+HEX$CMD,E)+RIGHT$
LENCPR&I-FOD

GOTO 1110

G0SUB 1830:LB=UW

GOSUB 1830

WE=WeRh6+LB
PRE—LEFTSCPRS,FU-1)+"&H”+RIGHT$C”0000"+HEX$(NE),HJ+RIG

HT%(PRS,LEN(PRS)~FO0-1)

1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1820
1840
1850
1860
1870
1880
1830
1800
1810
1920
1930
1540

GOTO 1110

REM sustituir e

PO=INSTRCPRS, "a”)

EOSUB 1830

IF W>127 THEN W=w-256:REM Complementao a dns
W=2l+2

AS="SP+STRECWI+" >7+72H"+RIGHTSC "0000 " +HEXS (PC+W-2),1)
PRE~=LEFTS(PRS, PO-1}+AS+RIGHTS(PRS, LENCFRS)-PO)D
GOTO 1110

REH Conversitn hexadecimal -> decimal

IF A%="" THEN A=0:RETURN

A=UAL("EH"+AS)

RETURN

REM Leer Byte

W=PEEX(PCS

POKE S4+00,W: Q03~QE+1

PC=PC+1 -

PRINTRIGHTS( "O0"+HEXE(W>,2);

RETURN

REM Inicializacidn de las Uariables %w@sissey
DImM RT$(7),RS$(8),BI$(3),QL$(7),BF$(ESS)

FOR I=0 T0 7:READ RTSCIT:NEXT

FOR I=0 TO 7:READ RSH(IJ:MEXT

FOR I=1 TO 3:READ BISCI):MEXT

FOR I=0.TODO 7:READ ALSCID:MNEXT
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1850 FOR I=0 TO &H7F:READ BFSCIY:NEXT
1960 FOR I=&HBO TO &HIF:BFE(I)="";NEXT
1870 FOR I=8&HAD TO &HFF:READ BFSCI):NEXT
1880 GOTD 2300
1930 REM Tabhlas de comandos
2000 DATA B,C,D0,E,H,L,(HL},A
2010 DATA RLL,RRC,RL,RR,SLA,SRA, 777, SRL
2020 DATA BIT,RES,SET
2030 DATA ADD,ADC, SUB, SBC, AND, XOR,0R,CP
2040 DATA NOP,"LD BC, nn”, "LO (BC3,A”,INC BC,INC B,DEC B,”LD
B,n"”,RLCA
2050 DHTQ "EX AF,RF'", ”QDD HL,BC"”,"LD A,BC”,DEC BC, INC &,DE
, "LD C,n”, RRCA
EOEO DATA DJNZ 8,"LD DE,nn”,"LD (DE),A", INC DE, INC D,DEC B
LD D,n”,RLA
2070 DATﬂ JR @,"”ADD HL,DE”,"LO A,(DEY”,DEC DE,INC E ,0EC E,”
LD E,n”,RRA
2080 DRTH "JR NZ, a” LD HL,nn",”LO ¢(nn),HL", INC HL,INC H,DE
C H,"LD H,n",DAA
EOSO DATA "JR 2,e"”,"ADD HL,HL”,"LD HL, {nn)",DEC HL,INC L,DE
€ L,"LD L,n", CPL
8100 DﬂTa “JR NC,a”,”LD SP,nn”,"LD (nn),A”,INC SP, INC CHL>,
DEC C(HL>,"LD (HL) n" SCF
2110 DRTH "JR C, a" "ﬂDD HL,SP","LD A, (nn)",DEC SP, INC A,DEC
,"LD A,n" CCF
ElEO DHTR ”IN B, (C)”,"0UT (C),B","SBC HL,BC","LD (nn) BC",N
EG,RETN,IM O, "LD 1, H“
2130 DATA "IN C, (C)“ "OuT <CH,Ccr,Anc HL BC”,"LD BC, Cnn)"
RETI,,”LD R,A"
2140 DATA ”IN D, ccy”, "0uT (C)y, 0", "S8C HL,DE",”LD ¢nn),DE"
,IMN 1,"LD A, 16
2150 DATA “IN E,CC)","0UT (C>,E”,"ADC HL, DE”,”LD DE,(nn)™,
, It 2,"LD A,R”
2180 DATA "IN H,cCr","ouT (C),H","SBC HL, HL", LD C(nn),HL”,,
,,RRD
2170 DATA "IN L,CC}", ”0UT (C,L","ANC HL,HL*,”LD HL,C(nn)",,
. RLF
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2180 DATA ,,"SBEC HL,SP”,”LD (nn),SP",,,, '
2190 DATA "IN A,C(CO”,”0UT (C),A","ADC HL,SP","LD SP,(nmd",,

2200 DATA LDI,CPI,INI,OUTI,,,,,LDO, CPD, IND,OUTD,,,,

2210 DATA LDIR,CPIR, INIR,0TIR,,,,,LDDR,CPDR, INDR,OTDR,,,,
2220 DATA RET N2,POP BC,"JP NZ,nn",JP nn,"CALL NZ,nn”,PUSH
BC, "ADD A,n”,RST &HOD

2230 DATA RET 2Z,RET,"JP Z,nn”,->,"CALL Z,nn”,CALL nn,”ADC A
,n”,RST &HOB :

2840 DATA RET NC,POP DE,”JP NC,nn”, "0UT (n),A”,”CALL NC,nn"
,PUSH DE,”SUB n",RST &H10 :

2250 DATA RET C,EXX,"JP C,nn”,”IN A,Cnd”,"CALL C,nn",~>,"SB
C A,n”,RST &H18

2860 DATA RET PO,POP HL,"JP PO,nn”,"EX (SP),HL”,"CALL PO,nn
" PUSH HL,”AND n”,RST &H20

2270 DATA RET PE,JP (HL),"JP PE,nn”,”EX DE,HL","CALL PE,nn”
,~*,"XOR n”,RST &H28

2280 DATA RET P,POP AF,”JP P,nn”,DI,”CALL P,nn”,PUSH AF,"OR
n”,RST &H30

2290 DATA RET M,”LD SP,HL","JF M,nn”,EI,"CALL M,nn",->,"CP
n”,RST &H3\

2300 ON STOP BOSUB 2520

2310 STOP ON

2320 ON ERROR GOTO 2520

2330 POKE &HFEES,&H70:POKE &HFEEE,&HF3

2340 FOR I=&HF370 TO &HF37B:READ AS:POKE I,VALC”&H"+AS):NEX

2350 DATA F5,3A,61,F6,32,15,F4,F1

2360 DATA CD,63,1B,C9

2370 FOR I=0 TO 7:READ COSCI):NEXT

2380 DATA NC,”C,”,PO,PE,N2Z,"Z2,",”"P,”,"M,"

2390 FOR I~&HF200 TD &HF236:READ AS:POKE I,UAL("&H"+AS):NEX

2400 DATA ED,73,37,F2,31,39,F2,F1
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2410
2420
2430
2440
2450
2480
2470
2480
2430
2500
2510
2520

DATA C1,01,E1,D9,08,00,E1,FD
DATA E1,F1,C1,D1,E1,ED, 78,40

DATA F2,00,00,00,00,ED,73,4D

DATA F2,31,4D,F2,ES,D5,C5,F5

DATA FD,ES,DD,ES, 08,09, ES, DS

DATA CS,F5,ED,78,37,F2,CS

DEFUSRB=&HFR00
S1=RHF239: S2~&HFE4C: S3=&HFE4D: S4=EHFE1S

FOR I=81 TO S2:PODKE I,0:NEXT

POKE $3,&HS90:POKE $3+1, &HF2

GOTO 50 g

POKE &HFEEY,&HCS:0N ERROR GOTO O:LOCATE O,24%,0;END
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Descripcidn del programa

LTnea_ 10-60:
tniciallzacién
L.Tnea 70-560:
Bucie principal
Lfnea 80:
Desconectar impresora, cuando E$="s"
LTnea 90:

Borrar &rea de iraspaso de comandos (es declr, coman-
do NOP}

Lfnea 100:

Desensambjar comando, proyectar, Introduclr con POKE el
cbdigo en el programa en lenguaJe miquina

Linea 110z

Desconectar impresora
LTrea 120-160:

Bucle de enfrada con evaluacibn
LTnea 170:

No ejecutar comando cuando CAP esté desconectado
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LThea 180-190;
Palabra de comando a B$
Linea 200-450:
Simular comandos de salto desde el BASIC
Llnea 210:
Comando JP/JR
LTnea 230:
Comandos RST
Lfnea 250:
Incrementar comando DJINZ ¢on B
Lfnea 290:
Comando CALL
t.Tnea 300-360:

Aqul se ejecuta la correccién de la plla, SP y PC para
saltos a Subprogramas {(CALL y RST)

LTnea 380-390:
Comando RET
LTnea 400-450:

Correccldn de la plla, SP y PC en retornos
{RET)
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L.fhea 455:
Simulacidn real a fravés de un programa en lenguale
magquina en caso de que CAP esté conectado y no se
esté simulando ningln comando de salto.
LTnea 460-560:
Satlda formateada de los contenldos de los reglsiros
LTnea 570-700:
Rutina de entrada, cuando son modificados los reglstros
LTnea 710-1000:
Subprogramas
LTnea 720-780:
SUB (Subprogramal coloca FL a:
1 -, cuando no se presenta nlnguna condicién
0 -, cuando no se cumple la condlclén
~{ -, cuando se cumple la condiclén

Linea 760:

Calcuia e! nlim. de Bit del correspondiente Flag en el
registro de Flags-

Linea 790-860:

Aquf se activa el PC en funcidn de FL. Los saltos
indirectos son tratados en las [fneas 830-860

l.Thea 870:

Coioca ¢l PC en la direcclidn dada
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LTnea 880-900:

Muestra un reglsiro de 16~-8lts. La posicién de los re-—
glstros resulta de la sucesidn de fos comandos PUSH o
POP del programa en lenguaje méquina

L.Thea 910-950:

Aqul se escrliben los reglsfros esténdar en las respec-
tlvas poslclones de la memoria tras la modiflcacidn

LTnea 960-1000:

Tras una modlflcaclén, puede ser colocado- de nuevo un
reglstro deseado con esta rutina

Lfnea 1010-1880:

Desensamblador {(ver descrlpclén alll)

Se reallzaron las sigulentes moditficaciones respecto

al desensamblador orlglnal:

- El formato de sallda ha sido llgeramente varlado
(LTnea 1180}

- Al leer los cddligos, 8stos son lntroducldos medlante
POKRE Inmedlatamente en la posiclién correspondlente
en | programa en ienguaje miqulna (LTnea 1850).
Tamblén est8 modlflcado el formato de fa sallida de
cbdlgos (LTnea 1870)

LTnea 1890-2340:

Inlclallzaclén
Hasta Lfnea 2340 como desensamb]lador

LTnea 2350~2540:
Lectura doe las varlables adiclonales necesarlas para el

Slmulador y lectura del programa de simulacoi6n en len-
guajo mlquina.
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l.Ista de Varlables

A- Devolucidn de SUB"Hex.-Dec."Valor de A3 Inter-
pretfado como clira hexadsclinal
A%~ Traspasos de SUBs
AD~ Dlrecclén del primer cddigo de! comando actual
AS- Direccldn de salto
B~ Valor del reglistro B
B$- Palabra de comando
Bl- Nimero de Bit

Ci-Bit 7y 6
C2- Bit 5 hasta 3
C3- Bit+ 2-0

Di- Distancia en comandos indexados
DI$- Distancia del string para salida
E$~ Entrada string (s/n)
FL— Flag para comprobacldn de condiclén
1$~ contiene reglstro Indice actual
IL~ actlvado, cuando hay dlreccionamiento Indexado,
sind, desactivado

K~ Contador
LB~ Memorlzacidn Intermedia del Low Byte en clfras
de 2-Bytes

PC- El Indicador de programa sefiala hacla las
direcclones de la posiclén actual

PO- Posiclén de n, nn, e, HL.es en PR

PR$- PR$ contlene el comando Assembler traducldo

Q- Contador

40— Contador

RG$~ Reglstro: descomponer devolucldn del cbdlgo SUB
RG$ contlene el registro subordlnado a C3

51— Traspaso registro direcclén de iniclo

52= Fin traspaso reglstro direcclén de Iniclo

$3~ Direccldn de traspaso de la plla

54~ Dlrecci6n de fraspaso cbdigo del comando
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Tablas

SP- Direcclén de la plia

W Cédlge lefdo

WE~ Yalor de un nlm. de 2-Bytes ("nn"}
Z%~ L.Tnea de enirada

RT$(7) - Reglsiros

R$$(7) - Comandos de rotacldn y desplazamlento
BF$(3) - Comandos de manipulacién de Bits
AL$(7) =~ Comandos aritmétlcos o |8glcos

‘BF$(255)- 0 hasta &H3F: Comandos que comlenzan como

Byte 1 y tlenern el nlim. del contador de
las variabies de campo
&H40-8HBF : Comandos que comlenzan con &HED
y tlenen como 8Byte 2, el nGm. del conta-
dor de las varlables de campo
&HBF~&HFF: Comandos que tlienen como Byte
1, el nlm, del contador como varlable de
campo

C0$(7) - Condiclén
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5.4 EL COMANDO >USR<

En esto capitulo sprenderemcs la utlilizacibn del comando USR
en el BASIC del MSX.

Contrariamente a la llamada habltual con >CALL< o >5Y5<
{(p.ej. en el C64), se ha Implementado en el comando del
BASIC MSX un pase directo de parémefros. Para sacar provecho
a esta poslblildad, deberemos primero famlilarlizarnos con la
representaclén Interna de nlmeros vy datos alfanumér icos
(=string}.

Exlsten cuatro tlpos distintos de representacion de datos en
el ordenador:

i. Integer iNT - nlmero entero
2. Single Preclslon SNG -~ preclsién simple
3. Double Precislon DBL -~ preclslén doble
4. Strings STR — alfanumérlco

t

1

En primer lugar, nos ocuparemos sSlo de los tres primeros
tipos, es declr, de la representacidn de nGmeros. Ei prlmer
tlpo, el de la representacién ds nfimeros enteros, usted ya
lo conoce. Un nlmerc enterc es descompuesto en Low Byte y en
High Byte. El BIit 7 del High Byte se utlilza como sligno
{+,-1. Cero slgniflca nlmeros positlvos, y 1, negatlvos. Los
nlimeros negativos son representados en e} complemento a dos,
es declr, se complementa la cantldad del nlimero y se suma 1}
{ver capftulo 4.5 Comandos Arltméticos). De este modo, las
constantes o varlables de nlmerocs enteros puedsn obtener
valores de nfimeros enteros desde -32768 hasta +32767.
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decimai binario hex

~32768 1 000 000C 0000 0000 80 GO

-32767 1 000 000G 0000 000t 80 0Of

«~32766 1 000 0000 0000 0010 80 02

~-32765 { 000 0000 0000 0011 80 03

-2 111 il vt 1o FF FE

-1 1 11f {111 111e 111 FF FF

0 ¢ 000 000C 000G Q0O 00 00

1 0 000 0000 0000 0001 00 01

2 0 000 0000 0000 001C 00 02

32766 0 111 1111 1111 1110 F FE

32767 O 111 1H0E iy 11t F FF
Para distingulr Interneaente los distintos +tlipos de

representaclén, a cada uno le corresponde un cddigo de tlipo.
Este cbdigo es lgual al nimero de Bytes necesarlos para el
almacenado del +*Ipo correspondiente. Para memorizar un
nlimero entero, se necesitan 2 Bytes; asT pues, el fndlce de
+ipo para constantes ¢ varlables enteras serd 2, Este Tndice
de tlpo es cargado en el acumulador por ia rutlna del
sistema del Interpretador BASIC, que ejecuta el comando
>USR<, Adem8&s, el signo caracteristico de la varlable actual
slempre es memorlzado en la direcclén &HF663. De este modo,
es posible comprobar si el parémetro dado corresponde ali
{1po correcto, Los dos Bytes son transferidos a la direccidn
RHFTF8 y 3HF 7 9.

Con estas Informacliones, disponemos ahora en el programa en
lenguaje méquina, del respective valor dado en BASIC.
tedlante esta posibllidad, podemos reallzar ampllaclones
sencil|ias de comandos,

En el ensamblador se deflnld la funclén FNDK, que {se el
valor do 16-Blts de dos posiciones de memorla sucesivas. En
algunos "Dilalectos" de BASIC exIste el comando >DEEK<, que
e jecuta esta funclién. Con ayuda del comando >USR< ha de ser
Implementado ahora el comando >DEEK< en el BASIC del MSX.
Tambl8n ha do ser transferida la direccidn del Byte bajo de
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las posiciones de memorla que han de ser lefdas. Al
principic del programa Sse comprueba si el parfmetro
transferido corresponde al tipo corracto. S1 éste no es el
caso, se deberd saitar a la sailda "Typ Mismatch Error®.
Para ello, el regisiro E es cargado con el nfimero del
correspondiente error y es blfurcado hacla &H406F (Rutlna
para sallda de error).

cP 2 ; Tipe 2

JR Z,0K ; s1, entonces OK

LD €,13 ; no, entonces

JP &H406F ; Typ mlsmatch Error
OK 0o

Ademés, para cada mensaje de error, tamblén exlste una
dlrecclén de sdlito propla, que resuelve la carga del
reglstro E. Para el "Typ mismatch Error" es la direccldn
&H406D, Con &sto, el programa se reduce a:

CP 2 ; Tlpo 2 17
JP NZ,&H406D ; no, entonces “Typ mismatch Error®

Mediante este procedimliento, la solucién de los controles de
tlpos presenta un inconvenlente: SI el usuarlo Introduce, a
partlr del BASIG, un nlimero de tamafio correcto, pero de tipo
equlvocado -p.ej. 1000 puede ser memorlzado como nfimero
entero, pero tamblén como Tlpe SNG o DBL-, ello conduclrfa a
un "Typ mismatch Error". Sin embargo, es posible convertir
un nlmero de este Tipo en un nlmero entero. En BASIC, &sto
es resuelto medlante ia funcidn >CINT<,

St por lo tanto, ilamamos al Inlclio del programa en lenguaje
méquina a 1Ja rutina >CINT<, esta conversién se reallza de
forma autom@tica. De este modo, s6lo en el caso de
Introduccién de strings (cadenas), puede presentarse un
error del tlpe descrito arriba. Ademfis, la Rutlna >CINT<
comprueba st
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en fa Introducctén, se trata de un nlmero ds tamali correcto,
de [o contrarlo, aparece el mensaje de error "Overflow".

S| .usted necesita varliables de otros ¥ipos, utilice las
rutinas CSNG (&H2FB2) y GDBL {(&H303A}, Observe la tabla
existente al final del libro, en la que hay representadas
fodas las rutlinas del sistema tratadas, ademfis de muchas
ofras.

A continuacidn, la ejecucién del comando >DEEK<,

10 ¢ CALL &H2F8A ; CINT convertldo a partir de INT
20 * LD HL,(&HF7F8) ; valor parimeiro transferido=

Direccidn
30 ' LD E,(H.) ; Low Byte
40 7 INC HL

50 ' LD D,(HL) ; High Byte

En {a Lfnea 20 es lefdo a partir de las dlrecciones
transferidas &HF7FE y &HFTF9, el valor del parémetro
transferldo, o sea, la direccldn a partlr de la cuai ha de
ser lefdo el valor de 2-Bytes. En las LTneas 30 hasta 50 es
cargado en el reglstro DE, el valor de 2-Bytes exlsfente en
estas dlrecclones.

Ahora, tenemos que pasar de nueve al BASIC el valor
obtenldo, Para ello, deberd ser cargado en la direcclén
&HFFF8/9, el valor a transferir. Ademfs, el acumulador
debers contener el Tndice de tipo, y el reglstro HL debers
ser cargado con la direcclén &H F6.

60 ' LD (QHF7F8B),DE ; resultado de "DEEKY
70 ' LD HL,&H7F6
80 ' RET
Ensamble usted el programa y pruebe la nueve funcion:

USRI (2}

da como resultado 370, el mismo resultado que
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IPEEK(2)+256%PEEK(3)

Esto slgniflca pues, que a partlr de la direccién 2, se
halla el valor de 2-Bytes 370 o blen, &H207.

Con é&sto, hemos aprendldo a pasar a nimeros enteros, Las
oftras dos representaciones de nfimeros son béslicamente
distlintas.

Los nfimeros de coma flotante son memorizados en el sistema
operatlivo del MSX en una forma poco habltual para este tipo
de ordenadores: En el formato BCD.

En el formato BCD (decimal codificade binarie) son
almacenadas cada una de las clfras de un Nimero declmal. La
venfaja radica en una cantldad perfectamente determlnada de
posiciones que son tratados. El range de valor en el sistema
del MSX es mayor (107-64 hasta 10762} que en el método de
memnor fzacidn habitual (10732 hasta 10°31).
Desgracliadamente, los nlmeros en formato BCD no pueden ser
tratados tan répldemente. Por este motlvo, exlsten dos
precisiones distlntas: SGN con 6 poslciones y DBL con 14
poslclones.

La representacidén con preclsién simpie (SGN) serd suficlente
para cubrlr las exlgencias de cas! fodos los casos.

1Cémo se almacena un nfimerc en formato BCD?

Antes de ocuparnos de la memorlzacidn de clfras,
dascribiremos la representacldn exponenclal de los nfimeros,
como  se conoce p.ej. en las calculadoras de bolsilio. $1 un
nimero ha de ser respresentade en forma exponenclal,
primero, se determlina ef nlmero de veces que la base del
slstema declmal, o sea, el diez, esté contenida como factor
en el nlmero, Finalmente, el nlinero es descompuesto en dos
cantidades. Una parte contlene todas las clfras del nGmero
{mantisa), donde la coma slempre esté detrfs de fa primera
clfra. La segunda parte Indica el nlmero de veces que el
digz cabe en el nlmero orlginal, o blen, expresado de ofro
modo, cuéntos lugeres ha de ser corrlda la coma en la
primera parte (exponente). Se escrlbiréd io sigulente:
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27=2.7%1072
3956=3.956%1074

Basfndonos en el convenlo de aue el exponente negativo
slgnifica un corrimlento de la coma en direccidn confraria,
o sea, hacla la derecha, es poslble representar todos los

nfmeros:

0.21=2.1%107-1
0,0051=5,1%10"-3
-9=-9,0%1070

Con esta convenclén, cada nlmero puede ser descompuestc en
una mantisa (parte de cifras situada sbic un lugar antes de
la ‘coma) y en un exponente. La forma de escritura
exponencial presenta la ventalja de poder aimacenar nlimeros
muy grandes o muy pequeds con un esfuerzo retatlvamente

pequefio:

0.00000000000000735=7.35%10"-15
6390000000000000=6.39%10715

Para e} chlculo medlants estos nlmeros, son véildas las
reglas hablfuales de célculo exponenclal.

Adlcldn/Sustracclén

S6lc se pueden sumar nlimeros de lgual exponente. SI los
exponentes de Jjos respectivos sumandos sen distintos enire
sT, entonces, el nlmerc de menor exponents es convertido al
de mayor exponente. Una vez que los dos exponentes sonh
iguales, se procede slmplemente a la suma o sustraccidn de
las mantlsas.

E jemplo;
57 + Q.31
5.7¥1071 + 3.1%107-1

5.7%107t + 0.031*%10™1
5.731%10™1
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57.31

Mubtipitcacidn/Divisién

En estos dos tipos de operaciones aritméticas, las mantisas
son multiplicadas o divididas, y a continuaclén, son sumados
o restados los exponentes.

EJempio:
0.13 * 20
1a3¥107-1 * 2.0%1071
1.3%¥2.0 * 1071(~1+1)
2.6 * 1070
2.6
25 / 0.05
2.5%10"t / 5.0%10"-2
2.5/5.,0 * 107(1=-(-2))
0.5 * 1073
5.0 ¥ 1072
500

S! queremos traspasar este proceso a un microprocesador,
serd necesarla la cperaclén de almacenar los nlimeros en este
formato. En el formato BCD, cada clfra de la mantisa es
aimacenada por separado.

Una clfra del sistema decimal posee valcres que van desde 0
hasta 9=4B1001. As! pues, se nscesltan cuatro Blts para el
almacenado de wuna clfra. Segln &sto, con un Byte = 8 Blfts,
pueden ser codiflcadas dos clfras , donde el High Nibble
(Bit 4 hasta 7) corresponde a la primera cifra, y el Low
Nibble (BIt 0 hasta 3), a la segunda.

E jemplo:
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Declimal : 27

High Nibble: 2 =§B10

Low Nibbie : 7=3Bi11

Formato BCD: &B0010 0111=4H27=39

Debide a las  caracterfsticas especlales del sistema
hexadecimal, donde 4 Bits corresponden a una clfra
hexadacimal, el valor BCD codificado slempre es el valor del
nfimerc decimal Interpretade como nlmero hexadecimal.

El valor BCD de 63 es &H63=3B0110 00111=9%

El nlmero de clfras a almacenar es tebricamente [llmitado.
Se determina a fravés de! nlimero de Bytes utilizados para la
memor [zacién. En la representacién de nlmeros con preclislén
simple (SNG), el nlmero de Bytes, utlllzados para la
memorlzaclén de las clfras de la mantisa, asclende a tres.
Con &sto, los nlimeros de este tipo presentan una precls!idn
de & c¢lfras, concretamente, 2 por cada Byte.

E{ nlimero 123794 es almacenado en formato 8CD como secusncia
de 3 Bytes:

&H12, &H37, &H94

S1 se ellge la preclslén doble, habrd 7 Bytes a nuesira
disposiclén, 1{o cual hace posible la obtencifn de un nlimero

de 14 cifras.
Con ésto queda claro el proceso Interno de memorlzaclén de
la mantlsa de nimeros de coma flotante en representacldn

expohenclal.

Para la codlflcaclidn del exponente se ha seguido un camino
dlstinto: é&ste queda determinado dlrectamente por el valor
de wun Byte. Ademds, afin se ha de colocar en este fyte

informacibn sobre:

~g] signo de la mantlsa
-el slgno del exponente

El BIt 7 muestra, sigulendo el método habltual, el signo de!
nlmero:
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0~ positive
1 nagativo

Los demds 7 Bit representan el valor del exponente, donds al

valor real se le ha sumado &H41;:

Yalor Bt 6-0 !Valor Exponente

SHIF ! 8H3E = 62
&HTE I &H3D = 61
. { S
. Lo
. | B
&H42 ! &HOT1 = ¢
&H41 {1 3HO0 = 0
&H40 . 1=8HOI =-1
. | I
. A B
. P
8HG2 [-8H3F =-63
&HO1 1-8H40 =—64
&HOO ! signlflica nlimero = ¢

0 sea, el exponente puede adoptar valores que van desde -64
hasta +62, un range de nlmeros més que suficlente para
cualquier c8lculo.

Seglin la convenclén, para un nlmero con vafor 0, su
exponente sers célocado a 0,

Comprobemos esta , forma de representacién con un programa
BASIC., Para ello, utlllzaremos e} comando >VARPTR<, Esta
funclén nos da Ja direccibn en la memorla donde ests
codlficado et valor de la varlable en la forma doscrita
arriba. Para |la adminlstracién de variables, a contlinuacién
del programa BASIC sigue Inmedtatamente un espaclo, donde es
almacenado el nombre y el vaior de cada varlabie utll!zada,
En la dlreccién dada por la funclén >YARPTR<, se halla el
primer Byte del nlmero coditlicado, el cual seglin la
convenclibn, s al exponente.
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A contlinuacion  estén, seglin el Tipo, ifos 3 (SNG) o bhlen, 7
{DBL.} Bytes, que representan a las cifras.

10 X1=43546!

20 AD=VARPTR(X!)

30 PRENT HEX$(PEEK (AD))

40 FOR I=AD+1 7O AD+3

50 PRINT RIGHT3("O"+HEXS(PEEK(1)),2);
60 NEXT

10 X#=.012342349¢

20 AD=VARPTR(X#}

30 PRINT HEX$(PEEK(AD)}

40 FOR 1=AD+1 TO AD+6

20 PRINT RIGHTS(TO"+HEXS(PEEK(1),2};
60 NEXT

Déle valores distlntos a X y observe las respectilivas salldas
del programa.

(Como  son  transferidos los nlmeros de este Tipo de la
funcién >USR<?

Basicamente, los nfimeros son tratados Internamente, son
depositados en una memoria Intermedia especial en la RAM. A
este espacio se le denomina acumuiador de coma flotante o,
abreviado, FAC. En el MSX BASIC, el FAC estd entre la
direccién &HF7F6 vy &HFIFD., E} sistema posee, cdémo minimo,
dos de estas memorias, donde p.ej., se aimacenan en cada una
de ellas, los dos sumandos de una adicidn. £i resultado de
una operacién de cllculo es bislcamente depositada de nuevo
en el FAC antes cltado. Ademés, existe otra posicidn de
memoria importante, donde es colocado el cddligo de *lpo de
las respectlvas varlables. Esta tiene Ia direccidn &HFG63.
La rutina del sistema >USR< carga este céddlgo de tlpo en el
acumu lador.
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Ademds, el reglstro HL es cargado con la direceidn de lalclo
del FAC, o sea, con &HF 6.

$1 deseamos utllizar el parameiro transferldo, tendremos que
utllizar para nuestros fines el confenldo del FAC. El
formato de memoria exacio en el FAC es el slgulente:

Tipo! Direcc.8HF7F6! SHFTF7! 3HF7FE! &HF 7 91 8Hu oo b RHF7FD!

! ! !
! t 1
2! ] ---tHlgh B.tbow B. 1 -1t -—1
! ! ! ! ! ! !
41 Exponente | MANT I SA I
! ! [ ! 1 ! !
8! Exponente ! M a n t I s a |
! I ! !

S1 al flnal del programa ha de ser devuelto un valor como
resultado, deberemos cargar de nuevo el reglsiro y la
memor la seglin la forma antes descrlta, o sea:

Acumulador 1 cbdlgo de tlpo

Reglstro HL : dlrecclén de iniclo FAC=8HFTF6

FAC : Yalor codificado en la forma correspon-—
: dlente

Para que usted se haga una lIdea de la ar |tmétlica en el
ordenador, observe el sligulente programa. Aqul, es
Importante el comando DAA  {Comparacién descimal del
acumulador), en ta Lfnea 80. Prescinda de &l y observe lo
que ocurre cuando usted transflere p.ej. 123456783 como
niimero, o sea, >7USR1(123456789)<,

F000 10 ; por 2

FOO0 CD3A30 20 CALL &H303A ; convlerte en formato
DBL '
FQO3 21FDF7 30 LD H.,&HF7FD ; Fin FAC

FO06 0607 40 LD 8,7 ; cantidad de Bytes

Foo8 87 50 OR A 3 borrar Carry

FOo9 7E 60 NEXT LD A, (H.} ; valor del Byte
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FGOA GF 70 ADC AA ; duplicar

FOooBs 27 80 DAA 3 comparacibn BCD

FQOC 77 90 LD (HLY,A ; grabar de nuevo
F00D 28 100 DEC  HL ; repetlir direcc. del Byte
FOOE 10F9 110 DINZ NEXT ; stgulente 7 veces

FO10 3E08 120 LD A,8 ; cbdiqgo de tipo

FO12 21FGF7 130 LO HL,&HF7F6 ; direccldn FAC
FO15 C9 140 RET

Programa :POR 2

Inlcio : &HFOOO Final : &HFOI15
Longitud :8H16 bytes

Errores : 0O

Tabla de Varlables :

NEXT FO09

El comando DAA provoca que los errores aparecldos iras las
operaclones aritméticas (ADD, SUB, ADC y SBC) con nfimeros

codiflcados en formate BCD, sean corregldos.,

E jemplo:

14 decimal
&HOE <>&H1i4

7+7
&HO7+&HO7

Ei comande DAA corrlge el resultado errénec &HOE a &H14.
Ademds, son actlvados los Flags que corresponden al
resuitado real. Este comando puede ser utlllzado tanto
después de los comandos de adiclén, como de los de
sustracclén, Internamente, &sto se consigue con ayuda del
Flag de sustraccién (N). Este Flag es colocado a | despuds
de cada systracclén, y a 0 después de cada adlicidn.

Como programadores, nosotros no necesitancs ocuparnos de
este Flag, pues el comando DAA ya se ocupa do &I
automfticamente. También ef segundo Flag Interno, el Flag de
acarreo medlo (H) es utiilizado por el comando DAA. £} Flag H
es actlvade cuando tiene lugar un acarreo del Blt 3 al BIt
4, es decir, cuando se reallza un ecarreo de una cifra BCD a
ofra.
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E jecute usted mlsmo -el prograra de fa pdglna enterior con un
s Imul ador, para poder ast  observar el método de
funcionamiente detl comando DAA. Para ello, no ejecute el
comando 1.0 {HL),A (¢ sea, desconecte CAP),

Ademfs, haremos ofra vez aluslédn a los comandos de rotactén
RRD y RLD de formato BCD. En estos comandos se efectlia una
rotaclédn de cuairo Bits entre las dos clfras (de 4 Blts cada
una), en la posicibn de memoria a la que sefiala el reglsiro
H., y una clifra en la mitad Inferlor (BIT 0-30) del
acumu f ador .

E jemplo:
As &H23 {HL}=&H45 (Byte en direccién HL}
Después de RRD
A: &H25 (HL y=&H34
Después de RLD
A: &H24 (HL}=&H53

Una vez comentade el traspaso de los nlmeros, pasemos a
octparnos de ofro tlpo de varlables completemente distinto:
la variable de cadena:

En una cadena {string) se almacenan datos alfanuméricos, es
decir, signos tales como letras o clfras. A cada slgno le
corresponde un cbdigo. Para los cbdigos de 0 hasta 127, el
cbdlgo de signos del MSX corresponds ampllamente al
denomlnado Amerlcan  Standard Code  for Information
Interchange (ASCHI).

Para memorlzar un slgno se necesita exactamente un Byte. Un
"String" (Ingl. string: cadena) es simplemente una cadena de
sucesltvos c¢bdigos de slgnos. Puesto que un signo corresponde
a un Byte, un string se memorlizard en una serle de
posiclones de memorla suceslvas en la RAM, Para hacer
corresponder a una variable determlnada una’ cadena
determinada, sersn necesarias dos Informaciones, las cuales,
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componen el denominado String Descrlptor:

fo La direccién do ta primera poslclén ds memorla, que
contiene el primer cbdigo del signo de la cadena.

2. La longltud de la cadena, o sea, el nlinerc de Bytes que
forman la cadena de signos.

Estos dos datos son almacenados en el espacio de varlables
BASIC juntfo con el nombre de la variable. La verdadera
cadena de slgnos estd en ofro lugar. O blen, en el mismo
programa, o en el espaclo reservado especlalmente a |as
cadenas, El tamafio de este espaclo puede ser determlinado
medlante el comando >CLEAR<.

En  BASIC podemos utlllzar de nuevo el comando >VARPTR< para
leer la direcclén del descriptor de la cadena de una
variable. Ei descriptor de la cadena consta de tres Bytes:

1. Byte : Longltud de la cadena
2.13. Byte : Direcclén de Inlcio de la cadena

La funcién >VARPIR muestra la direccién del prlmer Byte del
descriptor de la cadena.
Pruebe usted el siguiente programa:

10 X$='"CCCadena de SignQ0Q0s"

20 AD=VARPTR(X$)

30 LA=PEEK(AD)

40 ST=PEEK(AD+1)+256*%PEEK (AD+2)
350 FOR 1=8T TO STH.A-1

G0 PRINT CHRS(PEEK(1}3;

70 NEXT

264



Por lo que se reflere al comande >USR<: Puesto que tla
longttud del descriptor de la cadena abarca tres Bytes, las
cadenas alfanuméricas tlenen el 3 come cbdigo de tipo. Este
3 @s +traspasado al acumulador y a la dlrecclén &HF663. La
direccidn en la que estd el descriptor de la cadena, o sea,
el nlimerc que obtlens la funcién >YARPIR< en el BASIC, es
transferlida al registro DE. Pera devolver la cadena al BASIC
se procede exactamente de lgual modo,

Con estas informaclones, es posible reallzar, p.ej. el
comando >UPPER<, conocldo en algunos dlalectos del BASIC, Ei
comando >UPPER< convlerte en mayGsculias todas las minGsculas
de una cadena, La técnlca de esta conversibn ya la hemos
estudlado en la aplicaclén de los comandos i8glcos en el
capftulo 4.,8. Ufllizando este programa, escriba usted un
programa que reailce el comando >UPPER< como comanda >USR<
en el BASIC del MSX.
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FO00 10

; Comando - UPPER

F000 20 ORG &HFQO0

FOQ0 6D40 30 TYPERR EQU  3H406D ; Typ mismatch E-
rror

FO02 FEO3 40 CP 3 ; vartable de cadena?
004 C26D40 50 JP NZ,TYPERR ; no, entonces
Typ mismatch Error

FOO7 1A 60 LD A, (DE} ; Longltud de la
cadena

F0o08 87 70 OR A ; activar Flag~Z cuando
A=0

FO09 C8 80 RET Z ; Flnalizado, cuando
Lengitud=0

FOOA 47 90 LD B,A ; Longlfud como conta-
dor de Bucles

FOOoB 62 100 LD H,D ; direcc, descriptor
FOOC 6B 110 Lb L,E ; a HL

FOOD 23 120 ING  Hu

FOOE 7€ 130 LD A, (HL) ; dlreccién

FOOF 23 140 INC HL ; del

FOI0 66 150 LD H,tHL) ; Inlcio del string
FO11 6F 160 L0 L,A; a HL

Fo12 7€ 170 BUCLE LD A, (HL} ; cuando cbdigo
ASCI

FO13 FEB 180 CP 123 ; »>= que ASCII ("z")
+1
IF015 30FE 190 JR NC,0K ; entonces, no con-
vertir

FO17 FE61 200 CP 97 ; cuando < ASCII("an)
w019 38FE 210 JR C,0K ; entonces, no con~
vertir

FO1B E6DF 220 AND &B11011111 ; Conversién
**%% | Tnea 190 : OK=4HFOID Ofiset 6
¥4%% | Thea 210 ; OK=8HFOID Offset 2

FOtD 77 230 K LD (HL),A ; grabar ASCII de
nuevo

FOIE 23 240 INC

digo sligulente
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FOF 10F % 250 DJNZ BUCLE ; repetir hasta
final dei sirling

FO21 3E03 260 LD A,3 ; Codigo de tipo para
String

FO23 . 270 s+ DE contiene la antligua
direccibn del descriptor

Fo23 C9 280 RET

Programa :UPPER

inlclo 3 &H0CO Final ; &HFO23
tngtd : &H24 Bytes

Errores 1 0

Tabla de Varlables:

TYPERR 406D  BUCLE FO12

OK FOI1D
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Para cerrar este capftulo, le ensefiaremos ofros métodos,
medlante los cuales, podremos ampiiar ef comando »USR< , de

manera gque nos permita transferle mads perémelros. Sin
embargo, para ello dsberemos antes tratar algunos puntos
relattvos al mdtodo béslco de funclonamlento  del

Interpretador BASIC,

Una vez que el programador Introduce un programa BASIC en el
ordenador, é&ste es dtraducido a un cddigo Intermedlo. Por
ejemplo, las palabras de comando no son almacenadas como
tales, siné que son sustitufdas por un ¢bdigo abreviado (1
Byte de {ongltud; >128). A este cOdlgo se le despomina Token.
Cuando el Iaterpretader reconoce un Token, salfa a ia rufina
correspondlente a este Token (=comando). AllT son lefdos los
parfmetros eventualmente existentes detrds del comando y se
verifica sl son correctos. A contlnuaclén nos ocuparemos en
detalle de ello:

CojJamos como ejJemplo el comando >POKE<, Detfrés del comando
>POKE< hay dos parémetros separados entre sT por una coma,
la direccidn y el valor. Supongamos de momento que el Token
fue reconocido para >POKE<(=152) y que el programa bifurca
hacla fa rutina >POKE<{&H5423}, En la Interpretacifn en
BASIC, el reglstro HL slempre setila en principlo hacla la
poslcibn  actuaimente +tratada en el programa BASIC. HL hace
la funclién de puntero del programa BASIC. Se ha de
gerantlzar slempre que este Puntero (Pointer) no se
"olerda", pues de lo coniraric no se podrfa reallzar
correctamente la Interpretacidn.

Para Jleer los parémetros cltados arriba, el Interpretador
posee rutinas especlales que, naturalmente, nosoctros tamblén
podemos utlliizar.,

De momente, la rutlina llamada en el comando >POKE<, reclbe
el nombre de GETADR. Lee un parfmetro de valor entero, Antes
de llamar a esta rutina, el reglstro HL deberd ser cargado
con el puntero BASIC actual. Esta rutlina evallia de Igual
modo expreslones simples como 1237, o complejas, como

ABS{INT (VAL (RIGHT$(STRINGS(4,"0")+HEXS(x},4))) ),
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El valor de 2-Bytes oblenido es devueito al reglstro DE. En
nuesiro caso, al finalfzar la rutina, el puntero BASIC
sefiala hacla la come sigulente. La rutlina GETADR tlene la
direcclién &H542F.

A contlauacidn, se comprueba si sigue una coma. Para ello,
tambi8én exlIste aqul upa rutina del sistema: El RST &HO8.
Este Restart slrve para verlficar cualquler signo deseado.
El cbdigo ASCil dei signo deberé estar con DB directamente
detrés del comando RST &HO8. Asl pues, para el comando
>POKE<:

RST 8HO8 ; Verificaclén de ","
D8 &H2C ; Codlgo para ",

$! no es encontrado el slgno, aparece un "Syntax Error", de
lo contrarlo, se efectlGa el rstorno.

La ruflna que es I|lamada entonces para leer el valor de
8-Bits, recibe el nombre de GETBYT. El valor de 1-Byfe es
devueito al acumulador. Una vez efactuada esfa rutina, el
reglstro HL sefiala, como puntero BASIC, al final del
comando. Con ayuda de esta rutlna es posible ampliar de tal
medo el comando >USR<, que podemos transferlr a voluntad un
gran nlimerc de parfmetros. El sigulente programa los utiliza
para crear una funcidn >PEEK< modificada, en la qué, ademés
de la direcclén que ha de ser lefda, tamblién viene indicado
el nOmero del Siot. Con &sto, existe ia posibliidad de leer
médulos conectades de ampllaclén o solapados Internamente.
La verdadera ejecucldn se lleva a cabo medlante la rutlna a
partir de &HOOOC (SLOT RD). $1 el nlmero del Slot es
{ransferido al acumuiador y la direccién al reglstro, esta
rutlna devuelve en el acumuiador el valor del Byte lefdo.

En un programa de fabricaclén propia, el puntero BASIC puede
ser lefdo de la plia mediante un "POP" doble. Es importante
que Ja pila, y especialmente la direccl6n de retorno, sea
reconstrulda correctamente de nuevo.
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A contrnuaclén, le

FOeo 10
FO00 20
ctén},Slot

FOo00 30
FOOO 5A47 40
FO02 BA2F 50
FOo4 1CH2 60
FOO6 0C00 70
FQ08 80

F008 CDBA2F S0

mostramos ef

ORG
fLLQUA EQU
CINT  EQU
GETBYT EQY
SLOTRD EQU

CALL

INTEGER y carga el valor en Hu

FOOB EB 100
FOOC ¢t 110
FOOD E1 120
FOOE E5 130
FOOF C5 140
Fo10 D5 150
Fout oF {60
Fo12 2€ 170

FO13 CDICs2 180
FOl6 FEO3 190
F018 D25A47 200
Illegal Quantity
FOIB E3 2id
reccidn a lesr por
FOIC CDOCOL 220
FOIF COCF4F 230
en FAC

FO22 £l 240
FO23 Ci 250
FoOz4 Dt 260
FO25 E5 270
Fo26 C5 280

FO27 21F6FT ~290
de Inlelo FAC
FO2A 300

EX
FOP
POP
PUSH
PUSH
PUSH
RST
DB
CALL
cp
JP

EX

Itstade del ensamblador:

1 Slot PEEK
; Formato: USRE {direc-

AHEO0O
EHAT5A
&H2F 8A
&K521C
§HooO0C

CINT ; convlerte a

DE, KL

direccldn de retorno
Punterc BASIC

; reconstrulr

BC ; plla

DE ; valor de la direce.
&HO8 ;vertflcaclbn de
&H2C sASCLL (", ™)

GETBYT ; coge nlim. Slot
3 ; (Hdm. Slot >=31

HC, ILLQUA ; sT, entonces

-

=F3

{SP),HL i camblar la dl-

el puntero BASIC

CALL
CALL

POP
PO
POP

PUSH HL

PUSH
LD

2 L ver rutina desde &HAFCF)

FO2A C9 310

Programa :SLOTRD
Inlclo @ BHFOOO
Long, : &H2ZB Bytes
Errores : O

Tabla de Varlables:
[LLQUA 475A CINT

slot Read
cargar Acumulador

SLOTRD
SHAFCF

[T

HL
8C
DE

Puntero BASIC

Saito Retorno

Puntero BASIC antlguo
Puntero BASIC nuevo
retorno

HF7F6 3 dlrecclén

BC
HL,

0% e we er e ws

; A ya contlens el Tlpo

Flnal : &HFQZA

2F8A

GETBYT 521C SLOTRD 000C
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5.5 RUTENAS DEL. SISTEMA

Direccldn &HOO00: RESET

La tlamada de esta rutlna provoca el mismo efecto que
el conectar/desconectar del ordenador, o blen, como
el pulsar la fecla RESET.

Direcctiédn  &HOD08:  RST &HO8- comprueba el slguiente Byte

Se comprueba si el Byte sifuado en la direcclién HL
es lfgual al que hay detrés del comando RST &HO8. En
caso de desigualdad, aparece un "Syntax Error". De lo
contrarto, se blfurca hacia la rutina RST &H1Q desde
la direccién &H4666 (ver allTf).

Direcciédn  &HOOOC: LD A,{HL) con eleccidn del Slot
En la transtferencia, A contlene el nGmerc del Slof
deseado (0-3). Como resultado, se obtlene en el acu-
mulador y en el reglstro E el valor situado en la di-
recciédn HL def Slot deseado.

Direcclén  &HOO14: LD (HL),E con eleccidn del Slot
En ia transferencia, A contiene el nlmero del Slot,
A, HL la direccidn y E el vaior a escribir.

Direccldn  &HOQ18: RST &Hi8- Emislén de un carécter
Muestra el carscter contenido en el acumulador en el
periférico actual. Seglin el modelc esténdar, es el

dei monifor. La impresora se selecciona al cargar la
posicién de memorla &HF416 con un valor <> 0.
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Dlrecctén  &H0O020: RST &H20-~

El contenldo del regisiro
H. y, seglin el resultado,
flags. H. y DE no son (I}

Compar-acldn de HL con DE

DE es restado del reglisiro
son Influenclados los
modl flcados.

Olrecclén  8HO028:  RST &H28~ Comprobacién del +tipo de
varlable

Usted obtlene el tipo de la variable actual, con los
slgulentes sligniflcados:
Carry=0 (NC) Tipo 8 DEL
Carry=1 (C) Tlpo 2,3 6 4, es decir
Sign Flag=1 (M) Tlpo 2 INT
Flag Cero=] (Z) Tlpo 3 String
Slgn Flag=0 (P} Tipo 4 SNG

Direcclén  &HO038: RST &H38- Salto Interrupt en MODO 1
Este es el punto de entrada para la rutina, que en el
Inferrupt estindar es |lamada 50 veces por segundo.

Direcclén  &HOO3E:  Activaclidn de las teclas de funclén
Esta rutlna actlva las teclas de funcién con sus
palabras origlnales existentes al conectar el ordena-
dorl

Direcclén  &HO047: Escrltura del registro YDP
El reglstro VOP con el nlmerc dado en el reglstro C,

reclbe el valor contenlido en el registre B,
o sea, YDP(C)=B.
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Direccién &HOO4A: Video RAM-Read

£} Byte situado en la dlreccidn HL en ta RAM de
Video es cargado medlante esta rutina en el acumu-
lador. BASIC: A=VPEEK(HL).

Dlreccién  &HOOAD: Video RAM-Write

£1 valor del acumuiador es almacenado en la direc~
cién HL de fa RAM de Video medlante esta rutina.
BASIC: VPOKE HL,A

Direccién  &HOOQSF: Select SCREEN

Aqui se conecta el Modo SCREEN al valer (0, 1,2 &
3} contenldo en el acumulador.
BASIC: SCREEN A

Dlreccifn  &HQ093: PSG  Reglster lirite

Esta rutina escribe en el registro PSG el valor conte-
nido en el reglstro £ con el nflimero A, La programa-
clén de! PSG en lenguale miqulina es muy Importante
para la produccién de sonldos complejos. En BASIC,
esta rutina corresponde al comando >SOUND A,E<.

Direccldn  &HOOS6:  PSG Reglster Read
Tras |lamar a esta rutina, el acumulador contiene el

valor del reglistro PSG con el nfimero que contenfa
el acumulador antes de ser |lamada la rutina,
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Direccién &HOO9F ; Esperar a pulsaclén teclas

Esta rutina espera el tlempo necesarlo hasta que es
pulsada una tecla. Ei <8dligo ASCHI correspondiente a
la tecla es reglsirade vy aimacenado en el acumulador.
A contlnuacidn, se efectGa el retorno.

Direccitbn  3HOOAE: Entrada hasta CR desde el Inlclo de
la LThea

Medlante la llamada de esta rutina, usted obilene la
enfrada de una iTnea completa. Puesto que una |Tnea
de enirada puede abarcar hasta 255 caracteres, debers
ser almacenada en la memorla RAM. Esto ocurre a partir
de la direcclén &HF55E, Por consigulente, la Gltima
entrada estaré reglstrada entre &HF55E y &HF65D, Al
regreso de esta rutlina, el reglstro H. contlens |a
dlreccién de Inlclo de este buffer de entrada

menos 1.

Direccién  &HOOCO:  BEEP
Saca un BEEP.
BASIC: BEEP
Direccién  &HOOC3:  Clear Screen
Borra toda la memorla de panfalia en todos los
Modos.
BASIC: CLS
Dlreccién  &HOOC6:  colocar cursor
Medlante esta rutina, el cursor es colocado en |a
posicldn H.. Para ello es v&lido:

H~ Lfnea
L.- Columna
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BASIC: LOCATE L.H

Direceatdn &HOOCC: KEY OFF

Desconecta KEY.

Direcclion &HOOCF ; KEY ON

Conecta KEY.

Direcclén  &HOODS: Consulta=STICK

Tras Ia transferencia de A, la rutina suministra el
valor de la direccién correspondlente en el acumu-
lador sigulendo el método habltual (ver manuall.

0- Teclado

1~ Joystick i

2- Joystick 2
BASIC: A=STICK(A)
Aunque esta rutina corresponde exactamente al comando
en BASIC,.es lmportante, porque es preclsamente en
los Jjuegos, donde adquiere Imporfancia la réplda
consulta del Joystick.

Direccidn  8HOOD8:  Consulta-STRIG
Tras la transferencia de A (ver arribal}, esta rutina.
suminlstra:
0~ cuando no se pulsa ninguna tecla (*'botén de
disparo''}
255- cuando se pulsa una Tecla.

Direccidn  &H0132:;  CAP ON/OFF

Conecta/desconacta CAP.
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A=0  CAP ON
A<> O CAP OFF
Direcctdon  &HO135: Sofiware Sound
Esta rutina coloca en low o en high la lfnea
EXT SOUND, que Heva directamente al altavoz:
A=0 linea en low
A=<>0 iTnea en high
Una réplida y sucesiva conexién/desconexidn lieva
a la producclén de un sonido. De lo contrarlo, al
Ilamar & la rutina se produce un "crujido".

Direccidn  &HO13E: YDP- Status Read

- Esta rutina devuelve en el acumulador el valor
actual del registro de estado VOP.

Direccidn  &H2F8A:  CINT
Convierte FAC en "Formato Integer" y comprueba el
tamafio. Esta rutina muestra en HL el valor y en el
acumulador, el cddigo de tipo {(=2).

Direccidn  &H2FB2:  CSNG
Convierte FAC en el formato ''simple precisién't.

Direccidn  &H2F99:  coplar HL en FAC

Carga en el FAC el valor del registro HL y carga el
cédigo de tipo con 2.

Direccién  &H303A:  CDBL

Convierte FAC en el formato ''doble preclsién'f,
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Direccldn

Direccién

Direccidn

Direcclon

Dlreccion

&H40551¢

&H4067:

AH406A:

&H406D:

&H406F :

Syntax Error (ERR=2}
Overflow {(ERR=6}
Missing Operand (ERR=24)
Typ Mismatch (ERR=13)

Salida de errores

Muestra el error correspondlente al nfinero iranste-
rido al reglstro E.

Direcclon

&§H400B:

GET PAR

Rutina del Interpretador de BASIC que {ee una direc—
clén de 16 Blfs y un valor de 8 Bits exlstente a

contlnuaclén de ésta y separado de ella por una coma
Salida:

Direccibn

Leo
dor

Direcclén

Lea
DE.

Direccibn

lLee

DE - valor de 8 Blts
BC - valor de 16 Blts

&H521C:

GET BYTE

un valor de 8 Blts, que es devuelto en el acumula-
y en el reglstro E.

&HH42F :

GET ADR

un valor de 16 Blts que es devuelto al reglstro

&H5439:

GET ADR entre paréntesis

un valor de 16 Blts situado enire pérénfesls.
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5.6 MODIF [CACIONES DEL SISTEMA

Para  finalizar, aGn  conoceremos otra posibillidad de
modificar el slstema operative, o bien, el Interpretador de
BASIC, Los programadores que han creade el slstema cperativeo
del M3X, preveyeron para ello una técnica denomlnada
"enmascaramlento" (Ingl to patch: enmascarar, parchear),

En una modlflicacién del sistema, el problema basico consiste
en gue una memorla ROM no es modificable. S56lo es posible
fntervenir en las partes existentes en la memorla RAM. Para
poder Intervenir en muchas posiciones, antes de ia rutina
verdadera, se efectia a partir de las rutinas ROM
Importantes wna bifurcacién a la RAM con un subprograma, S1
el programa se halla en estado Inicial, todas las
direcclones referenclfadas en la memoria RAM son cargadas con
el cddige &HC9, el cbdlgo para RET, Ello significa que la
llamada de esta direccién no ejerce ninguma Influencia y gue
el programa ROM se ejecuta sin modlficaclones. Este 'tirea
de parcheo!' se halla en la RAM del siatema desds &HFDYA
hasta &HFFC9,

S1  queremos cambiar una rutina, existe la posibilidad de
colocar el ‘'parche" en las direcclones de salto de la RAM
correspondientes a8 la rutina. Es declir, que el comando RET
es sustltuldo ("parcheado") per los cédigos de otro comando,
p.ej, de un comando de salto. Para cada salto parcheado hay
disponibles 5 Bytes para {a modificaclén. En ninglin caso se
deberén cambiar mds, ya qus entonces se empezarfa a
manlpular la siguiente rutina, Cbservemos un @jemplo pura
aclarar este proceso de modificaciones en el slstema:

El eJerciclo consiste en modiflcar el comando >INPUT< del
BASIC de manera que no aparezca ningln Interrogante. La
rutina Input comlenza en la direccldn &H23CC. Medlante sl
desensambiador, traduzca a partir de fa direcclén &H23CC:
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23CC CDEOFO CALL &HFDEQ

23CF  3E3F LD A, &HIF
23Dt DF RST  &H18
23b2  IE20 LD A, &H20
2304 DF RST  &H18
2305 .

* .

Como primer comando, usted ver8 el salto al &rea de parcheo
en la memorla RAM. Si queremos modlficar la ruilna |npuft,
dispondremos de las direcciones &HFDEQ hasta &HFD4. Ei
cédlgo para """ es cargado en el préximo comando y sacado
mediante RST &H18. Se deber§ saltar por encima de estos dos
comandos. El programa deberd contlnuar a pertir de la
direccidn &H2302. EI parcheado presentard e} sigulente
formato:

Direccidn de partida del parche: &HFDEQ
POP AF ; coger dlreccién de reforno
JP &H23D2 ; omltir el Interroganie

Los cbdigos serbn: F1,03,02,23
El sigulente minlprograma Instala el parche:

10 POKE &HWFDE1,&HC3

20 POKE &HFDEZ2,&HDZ

30 POKE &HFDE3,8H23

40 REM Actlivacién

50 POKE &HFDEOQ,&HF1

60 REM Desconectar con &HFDEQ,&HC®

Es Importante que la direccidn Inlclal del parcheo, en este
ejemplo &HFDEO, sea cargada al final con el valor nuevo.
Para hacer reverslible ia modiflcaclén y recuperar de nuevo
el estade Iniclal, se dsberd volver a escrlblr en esta
poslclén: RET, o sea, &HCS.
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La modificaclén >AUTO< del capftulo 4.9 emplea la misna
técnlica. Puesto que, sin embargo, el &rea a modlflcar se
haliaba a mayor dlistancla del salto al parcheado, todo el
espaclio fue coplado y modlficado en la memorta RAM.

El parcheo empleado corresponde al bucle de espera princtpal
del ordenador, que se pondrd en funclonambento cuando nos
hallemos en el Modo de Entrada,

La sallda a Impresora y a monl!tor también funclona slgulendo
el mlsmo principlo descrito arriba, EI programa modiilica la
rutina RST &H18 hasta tal punto, que es liamada dos veces.,
Una vez para la sallds a pantalia y oira, para la sallda a
Impresora.
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CAPITULO VI ¢+ PERSPECTIEVYAS

Usted acaba de conocer las técnlcas de programacidn
fundamentales y los programas de ayuda para la elaboracién
de programas en lenguaje miquina.

L.a programacién en lenguaje ensamblador es Indispensable
para problemas de programacidn de mayor envergaduras. Los
tlempos de desarrcllo para el software, sln embargo, son
mucho més largos que los de programas en lenguajes més
elevados. Por este motlve, para una programacién efectiva,
son necesarlos también buenos programas de desarrolio.
Comentaremos  brevemente {as caracterfsticas de +tales
programas. A un paquete de programas para el desarroilo de
programas en lenguaje mégqulna le corresponde, como minime,
un programa ensamblador y un extenso programa monitor.

Ei ensamblador es la condlclén prevla para el desarrollo de
programas mas  ampllos. Ademés de los vya conocidos
pseudocomandos, muchos ensamb |l adores ofrecen posibllldades
de simpliificar alin més el desarrolio de un programa —aquf
corresponde, p.oj., la defInlcién de Macros—-, de ensamblar
condiclonalmente y de acceder a programas exfernos o a
varlables.

Macros:

A menudo ocurre que una determlnada suces[8n de comandos se
presenta varlas vyeces o©h  uUn  programa. Medlante la
utllizaclén de Macros se eovita que en tales casos, sea
Introducida continuamente la misma sucesién de comandos. Con
ayuda de una Macrodefinicién, se le puede aslgnar un nombre
a una serle de comandos. Luego, en el Programa fuente se
puede colocar el nombre del Macro en vez de la suceslbn de
comandos.

E| ensamblador sustltuye de manera automatlca la suces1dn de
comandos por el nombre del Macro correspondiente. Mediante
la utiiizacién de Macros, los programas fuente Ilegan a ser
més claros y més cortos.
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Ensamblaje condicionado:

En el ensamblaje condiclonado se puede traducir determlnadas
partes del programa que dependen de una condlicida. Ei
ensamblaje condicionado hace posible que un programa fuente
normal, como una gestlén de datos, sea escrita y luego
recortada y adaptada para cada aplicaclén.

Programas externcs y varlables

En Ja programacién en ensamblador es ds gran Importancla
programer de forma estructurada. Elic signlflca que los
grandes problemas’ se dlviden en secciones mas pequefias, y
cada secclbn del programa es reallzada de forma
Independlente. A menudo, aparecen continuamente los mlsmos
subprogramas: nosotros, p.eJ. ut!iizébamos la rutina para la
sallda hexadecimat en distintos programas. En un ensamblador
cbmodo, estas rufinas a menudo necesarlas y estas varlables
frecuentomente utiilzadas forman una bibllofeca de varlables
de programa. Las rutlnas son reconocldas por su nombre en el
programa fuenfe y luego, son cargadas automéaticamente en el
casette/diskette y afiadlidas al programa ob jeto.

El programa gue reallza la combinacién de distintos
programas méqulna tamblén reclbe el nombre de "En|ace"
(ingl, link: enlazar), A menudo tamblén ests relacionado con
&l el denominado Relccator (reublcador), que corrige de
nuevo las direcciones que camblan deblido a la Infroduccldn
adlclonal y al desplazamiento de los programas. Los
programas que tambl&n contlenen esta opclén, por lo general,
abarcan muchas postblildades y son relativamente caros. La
programaclén se realiza asf de un modo mucho més cémodo y
répido. Para ello, muchos ensambladores poseen un edltor
proplo, o sea que la entrada de los comandos en ensamb|ador
ya no estén asociados a un nlimero de |fnea.

Aln existen otros programas auxi!|ares para el ensambla je.
La mayorfa de ellos se Integran en un programa monlitor.
Usted ya conoce las rutinas esténdar de un programa mon[tor.
Generalmente, el desensamblador estéd Integrado en el
programa monitor. Una de las ceracterfsticas m&s Importantes
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del programa monitor estd en sus muchas poslbliidades de
veriflcar programas.

La posibliidad de colocar un punto de ruptura es la més
senclila de les posibliidades de verificac!én. Las rutinas
de comprobacién ampilas son recogldas a menudoe en un
denominado Debugger {(ellminador de errcres)., E| programa mbs
impertante a este respecto es el simulador pasc a paso.

El hecho de poseer buenos programas de ayuda para el
dosarrol o de software, no lo es todo. Més Importante aln es
dar ese paso que nos lleva a la préctlica de la programacibn.
Este llbro le ha proporclonado las fécnlcas béslcas
necesarlas para la programaclén deil Z80. S&lo mediante la
practlica concceré a fondo el lenguaje miquina. jEsperamos
que se dlvlierta con la elaboracién de sus proplios programas
en cddlgo miquina!l

Observaclén:

51 su ordenador no posee el dlodo CAP, deber& ser camblada
la 1Tnea 120 del simulads de la manera slgulente:

120 LOCATE1:AS$=INKEY: IF A$="" THEN |F PEEK(&HFCAB}=255
THEN PRINT CHR3C13);";:G0TO 120 ELSE PRINT CHRS$(13);"N";:G0
TO 120 ELSE LOCATE 0,,0

De este modo, la slmulacldn real es Indicada por "E" y la
pseudosimutacién, por "N".
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TABLA DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL - BI{NARIO

daclmal

=2~ BN B S N N S o

BN NN N R LA e A aA  owh a A
A ob WN a2 QWY ® gy ah N a D

hex

&HOO
&HO1
&HO2
&HO3
&HO4
&HO5
&HO6
&HO?
&HOB
&HO9
&HOA
&HOB
&HOC
&HOD
&HOE
&HOF
&H10
&H11
&H12
&H13
&H14
&H15
&H16
&H17
&H18
&H19

blnarlo

&BOCO00000
&BO0O0OCOO01
&B0O0O000O010
&B0O00O00011
&BOCO0OO100D
&BO0O000101
&B0O0O000110
&B0O0OO0OO111
&B0O00O 1000
&BO0001C01
&B0000O1010
&B0O00C01011
&BO0001100
&BO0OO1101
&B0O0001110
&BO00O1111
&BO0O0O10000
&BOO010001
&BO0O0O10010
&B00010011
&BO0010100
&BGOO10101
&B0O0010110
&BOOO10111
&BO0011000
&B0OGO11001
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decimal

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

hex

&HAA
&H1B
&HA1C
&H1D
&HIE
&HAF
&H20
&H21
&H22
&H23
&H24
&H25
&HZ26
&H27
&H28
&HZ29
&HZA
&H2B
&HeC
&H2D
&HZE
&H2F
&H30
&H31
&H32
&H33

binarlo

&B00011010
&BOOC11011
&B0OCO11100
&BOOO11101
&BO0011110
&BOOO11111
&B00 100000
&BOO 100001
&B0O100010
&BO0O 100011
&B30O100100
&B00100101
&B0DO100110
&BOO100111
&B00101000
&B0O0101001
&B00101010
&BO0O101011
&B00101100
&B00101101
&B00101110
&BOO101111
&B00 110000
&BOC110001
&B00110010
&B00110011



TABLA DE CONVERSION DECIMAL —~ HEXADECIMAL - BINARIO

declimal

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
A
72
73
74
75
76
77

hex

&H34
&H35
&H36
&H37
&H38
&H39
&H3A
&H3B
&H3C
&H3D
&H3E
&H3F
&H40
&H41
&HA2
&HA43
&H44
&H4S5
&H46
&H47
&H48
&H49
&H4A
&H4P
&HAC
&H4D

binario

&BOO110100
&B00110101
&B00110110
&BCO110111
&B00111000
&BQ0O111001
&B00111010
&BOC111011
&B00111100
&B0OO111101
&BOO111110
&BOO111111
&B01000000
&B01000001
&B0O1000C10
&BO1000011
&B01000100
&B0O 1000101
&BO1000110
&BO1000111
&BO1001000
&B01001001
&BC1001010
&BO1001011
&B01001100
&BO1001101
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decimal

78
79
80
81
az
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

hex

&H4E
&HAF
&H50
&H51
&H52
&H53
&H54
&H55
&H56
&H57
&H58
&HS59
&H5A
&HS5B
&H5C
&H5D
&H5E
&H5F
&H60
&H61
&HE2
&H63
&H64
&HES
&H66
&HG67

binerlo

&BO10014110
&B01001111
&B01010000
&B01010001
&BO1010010
&B01010011
&B01010400
&BO1010101
&B01010110
&B01010111
&B01011000
&B01011001
&BO1011010
&B0O1011011
&B01011100
&B01011101
&801011110
&BO1011111
&B01100000
&B01100001
£B01100010
&B011000114
&B01100100
&B01100101
&BO1100110
&B01100111




TABLA DE CONVERSION DECIMAL — HEXADECIMAL -~ BINARIO
declmal hex binarlo dacimal hex blnaerlo

104 &H68 &B0O1101000 130 &HB2Z &B1000C0O10
105 &H69 &BO1101001 131 &HB3  &B10000011
106 &HGBA &BO1101010 132 &HB4 &B10000100
107 &H6B  &BO1101011 133 &H85 &B100C0101
108 &H6C &B0O1101100 134 &HB6 &B10000110
109 &H6D &BO1101101 135 &HB7 &B10000111

110 &HG6E &BO1101110 136 &H88 &B10001000 i
111 &H6F &BO1101111 137 &HB9 &B10001001 i
112 &H70 &B01110000 138 &HB8A &B10G001010
113 &H71  &BO1110001 139 &H8B  &B10001011
114 &H72 &BO1110010 140 &HBC &B10001100
115 &H73 &BO1110011 141 &HBD &B10001101
116 &H74 &BO11101C0 142 &HBE &B10001110
117 &H75 &BO1110101 143 &HBF &B10001111
118 &H76 &BO1110110 144 &H90  &B10010000
119 &H77 &BO1110111 145 &H9t1 &B10010001
120 &H78 &BO1111000 146 &H92 &B10O10010
121 &H79 &BO1111001 147 &H93 &B10010011
122 &H7A &BO1111010 148 AH94  &B10010100
123 &H7B &BO1111014 149 EHS5 &B10010101
124 &H7C &BO1111100 150 &H96 &B10010110
125 &HTD &BO1111101 151 &H9Y7 &B10010111
126 &H7E &BO1111110 152 &H98  &B10011000
127 &H7F &BO11111141 153 &H99 AB10011001
128 &HBO &B10000000 154 &H9A &B10011010
129 &H81 &B10000001 155 &HIB &B10011014
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TABLA DE

daclimal

156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

CONVERSION DECIMAL ~ HEXADEGIMAL ~ BINARIO

hex

&H9C
&H9D
EHOE
&HIF
&HAO
&HA1
EHAZ
EHA3
&HA4
EHAS
&HAG
&HA7
&HAS
&HAQ
&HAA
&HAB
&HAC

‘&HAD

SHAE

&HBO
&HB1
&HB2
&HB3
&HB4
&HBS

blnario

&B10011100
£B10014101
£810011110
&B10011111
&B10100000
5510100001
£B10100010
&B10100011
&B10100100
&B10100101
&B10100110
&B10100111
£B10101000
&810101001
&B10101010
&B10101011
&B10101100
£B10101101
&B10101110
£810101111
&B10110000
&B10110001
&B10110010
£B40110011
&B10110100
&B10110101
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docimal

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207

hox

&HBG
&HBT
&HBB
&HBY
&HBA
&HBB
&HBC
&HBD
&HBE
&HEBF
&HCO
&HC1
&HC2
&HC3
&HCA
&HCS
&HC6
&HCT
&HCB
&HCY
&HCA
&HCB
&HCC
&HCD
&HCE
&HCF

blnasrlo

&B10110110
&B10110111
&£B10111000
&B10111001
&B10111010
&B10111011
&B10111100
&R10111101
&B10111110
&B101111141
&B 11000000
&B 11000001
£B11000010
&B11000011
&B11000100
&B11000101
&B11000110
&B 11000111
&B 11001000
&B11001001
&B11001010
&B11001014
&B11001100
&B11001101
&B11001110
&B11001111




TABLA DE CONVERSION DECIMAL ~ HEXADECIMAL - BINARIO

docimal

208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

hex

&HDO
&HD1
&HD2
&HD3
&HD4
&HDS
&HDE
&HD7
&HDB
&HD9
&HDA
&HDB
&HDC
&HDD
&HDE
&HDF
&HEO
&HE1
&HEZ
&HE3
&HE4
&HES
&HES
&HE7
&HES
&HE9

binarlo

&B11010000
&B11010001
&B11010010
&B11010011
&B11010100
&811010101
&B11010110
&B11010111
&B11011000
&B11011001
&B11011010
&B11011011
&B11011100
&B11011101
&B11011110
&B11011111
&B11100000
&B11100001
&B11100010
&B11100011
&811100100
&B11100101
&B11100110
&B11100111
&B11101000
&B11101001
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dactmat

234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

hex

SHEA
&HER
&HEC
&HED
&HEE
&HEF
&HFO
&HF1
&HF2
&HF3
&HF4
&HF5
&HF6
&HFE7
&HF8B
&HF S
&HFA
&HFB
&HFC
&HFD
&HFE
&HEF

binario

&B11101010
&B11101011
&B11101100
&B11101101
&B11101110
&B11101111
&B1111C0000
&B11110001
&B11110010
&B11110011
&B11110100
&B11110101%
&B11110110
&B11110111
&B11111000
EB11111001

&B11111010
&B11111011

&B11111100
&B11111101

&B11111110
&B11111111



Explicacién de las tablas slguientes:

En la primera tabla hay unas flechas para los c¢6dlgos &HCB,
&HED, &HDD y &HFD. Ello skignifica lo siguiente:

AHCB: St el primer cbdlgo a fraduclr es &HCB, se deberi
consuitar fa segunta tabla para el segundo cddige. Estos
comandos son los comandos de rotaclién y de desplaza-
miento

&HED: Si el primer cldligo a traducir es 8HED, se deberd
consultar la tercera tabla para el segunde cédigo.

&HDD y &HFD: SI el primer cOdigo es &HED o &HFD, en Tal
caso, se trata de un comando de direcclonamiento in-
dexado. &HDD afecta e! reglstro IX y &HFD,
afecta al registro 1Y,

Los comandos de dlrecclonamiento Indexado no aparecen
en otra tabla. Pueden ser obtenldos a partir de las
tablas exlstentes sigulendo el procedimiento:

El segundo cbdigo es consultado en las tablas, como
hacemos habltuaimente. E| comando obtenldo deberd
contener el reglstro HL., S5i el reglstro HL no aparece
en el operando, o s} se ha detectado el comando

EX DE,HL, entonces se trata de un comando no vélido
(es indicado en el desensamblador como 727). Si se
trata de un comando vélldo, se deberd sustituir el
reglstro HL por I1X o |Y.

De HL resulta 1X o 1Y
De (HL) resulta (iX+d) o (1Y+d}, donde &sto es dade
medlante el tercer cbdigo.

Estas reglas son villdas, a excepcidn del comande P (HL),
para todos los comandos que contlenen HL, Una vez actlvado
el reglstro 1findice, JP (HL} se convierte, aunque Hi esté
entre paréntesis, en JP (I1X) o JP (1Y), despuds de aplicar
el reglistro Tndice.
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0 1 2 3 A 5 6 i
o| NOP™|"TD LD [ INC [ INC [DEC | LD [RLCA
BC,nnl(BCLAl BC | B B 8.0
{|0INZ | Lb | LD [ INC [ INC [DEC [ LD |RLA
of | DE.nni{DELAl DE | O D D,n
JR LD | LD | INC |INC |DEC | LD | DAA

2 |N7Z,0f | HL,nnjinol ML) HL | H H H.n
JR LD | LD | INC | INC | DEC { LD |SCF
3 |NC.of | SP.nltnn) A | 'SP L(HL) | (HL] | (BL),
0 | o to| W {w {w]| ]|
41 8B |'BC | 8D | BE | BH | BL |BIHL)| BA |
(D | Wb || |wiwl ol
S o8B | 0C | DD | DE | DH 1 DL ID(HL) DA
(D | 0Dl !l w ! wluw!l w]Lt
6| HB | HC | HD | HE [ HH [ HL [H{HL) HA
tD ] LD | D] LD ["LD | LD [HALT| LD
TH(HL),B {HL),C [(HL),DJ(HL),E JHL)H (L)L (HL), A
g| ADD | ADD | ADD| ADD | ADD | ADD | ADD | ADD
AB | AL | AD ! AE | AH| AL | A(HL) AA
o| SUB | SUB | SUB| SUB| SUB|SUB | SUB| SUB
B C D £ H L | (ML} | A
A| AND | AND| ANG| AND| ANG | AND | AND| AND
B C D E H L | (HL | A
gl OR | OR | OR [ OR | OR [ OR | OR | OR
B C D 3 H L | (HL)| A
c| RET | POP|-Jp 1 Jp | CALL|PUSH| ADD | RST
NZ BC [NZ.nnl nn  [NZ,npni BC Ani&00
o| RET | POP| JP | OUT| CALLTPUSH| SUB | RST
NC DE INC,nn| (n),A [NCon| DE n 1.&10
e | RET [ POPT JP EX | CALL| PUSHI AND | RST
PO HL {PQ,an {SPLHLIPC,.nn | HL n &720
r| RET | POP | JP Di | CALL{PUSH| OR | RST
P AF | P.nn P.nn | AF n &30
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{

H

5

. B 9 Al B C ] £ F
0 EX ADD | LD DEC INC DEC LD RRCA
_C_|AFAFHL,BCAABC) BC C C C.n
11 R ADD| LD DEC INC | DEC| LD | RRA
bof [HL,DEADEY DE E E E.n
2 JR ADD | LD | DEC INC | DEC | LD | CPL
“ Z,of THLHL [HL (n HL L L L.
3 JR ADD! LD | DEC INC | DEC | LD | CCF
21 Cof HLSP[A.nn) SP A A [ An
i LD LD LD LD LD LD LD LD
*1CB CC | Db CE | CHI C,LI|CHHWC,A
5 LD LD LD LD LD LD LD LD
2l ESB EC] ED EE | EH]| E,L [E,(HU E,A
LD LD LD LD LD LD LD L0
kst Lol LELOLHELL L, HLU LA
7 LD LD LD LD Lb LD LD LD
‘"LAB|{ AC] AD| AE|] AH| A, LIAHLY AA
ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC
AB | AC| AD| ALE| AH! A, LJAIHL) AA
SBC | SBC | SBC| SBC | SBC | SBC | SBC | SBC
AB | AC|I ADj AE] AH ALIJAIHL AA
XOR | XOR|[ XOR } XOR | XOR | XOR | XOR | XOR
B € D E H L (HL) A
P P cpP cpP CP CP CP P
B C 0 E H L (HL) A
RET | RET | JP CALL |CALL | ADC | RST
Z Zion |—™=|Zpn | nn | A,n {& 08
RET | EXX | JP IN | CALL SBC | RST
C Coon {Adn) |Con |/ | An | &18
RET | JP JP EX |CALL XOR | RST
PE | (HL) IPE,nn|DE. HL{PEnn] —— 1 n & 28
RET | LD Jp El  jCALL cp RST
M ISP.HL|{M.nn M.nn I n & 38

] 1 1 .I
T MmO M@ P
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ST A O olci] O - 0ol |X S enS|n
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—J —Hn Dl =dr=3| A= =2
e Y L S THTLTLTHSHSHEHSWTWTH
o I P I.l\.IMI...u.u....Il..EluEl;R.AE Wi g
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v
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c L]

]
LRV §

AITE SR VYR S

i

i

1

I

&

! 1
MmO N ' (P 0 lmla o

9 A B - D £
RRC | RRC | RRC RRC [ RRC
g C D E L | (ML)
RR | RR | RR RR RR
C D E £ | (HL)
SRA | SRA | SRA SRA | SRA
C D | E L | {HL)
SRL | SRL [ SRL SRL | SRL
C D E L (HL)
BIT| BIT | BIT [ BIT | BIT | BIT
€1 40 | 1E [ 4H | 1L | HLY 1A
BIT | BIT| BIT| BIT | BIT | BIT | BIT
3 1 307 3F | 3H | 3,L [3{HU]| 3A
BIT | BIT! BIT!I BIT | BIT [ BT | BIT
5C | 5D | SE | S5H | 5L |S(HL) 5A
BIT | BIT| BIT| BIT [ BIT | BIT [ BIT
7C 1 710 | 7E | TH | 7L | 7(HL] 7A
RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
1,0 | 10! 161 1K [ 1,L | LR 1A
RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
3. 1 30 | 3F | 3H | 3L | 3[HUl 3.A
RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
5C | 5D | SE | 5H | SL |S{HLI SA |
RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
7C 170 | 1€ | 7H | 7L | 7{HU] 7A
SET | SET | SET | SET | SET ! SET | SET
16110 | 1E 1 48 [ 4L 1 LU 1A
SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET
3 1 301! 3E | 3H ! 3L | 3HU 34
SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET
5C | 50 | 5E | SH | 5L | S(HU SA
SET | SET| SET| SET | SET | SET | SET
72170 1 26 L 2H | 70 | 7.4HU TA

293




0 1 2 3 A 5 6 | 7 1 .
IN T OUT | SBC | LD | "NEG |RETN LD
b1 8,(C)] (C),8 1HL,BC |(nn),BC IM 0| KA |
N | OUT | SBC | LD M 1] LD
5| p,i0](€),P |HL,DE [{nn),0E Al |
IN | oUT| SBC | LD RRD
81 HACH(C)H [HLHL [(nn)HL
N SBC | LD
I HL,SP|(nn),SP _
8 -
9| )
A toi [ cpt | INI [OUTI i
LDIR | CPIR | INIR *| OTIR -
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8 9 | A B D F
o| IN [ OUT| ADC | LD RETT LD
By i€),C ML, BCBC {nny R,A
o[ IN_TouT | ADC | LD M 2 LD
2| EJC)L(C),E [HL,DE |DE (nn) AR
s IN_TouT| ADC | LD RLD
O L @] eyl [HLHL |[HL (nn)

2 IN_TouT} ADC [ LD

T ALCH (C),A [HL,SP|SP,(nn)

..e_

9

'A b0 [CPD | IND [OUTD

'B' LODR [CPDR | INDR {OTOR
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SOURCE

w2 LED FECHSTER RIGINGIALLT INCENED
) o [ R TR TR
: 0 i
2 I 7E !
H a i
FO ]
| ]
4
FO
¢ e
]
o
FEGSTER | O 5
4
o
3 tE
d
D
L3 &“%
4
fo
L8 L3
¢
DESHINATION o)
atG
woirgcr | 8
%3]
0o | on o [ oo | oo w
{1 " m n i n e 15 4
¢ d | 4 4 td |4 P a
INGEEED
| f0|fo| fo| f0 | 0 | %o [ .
ven nlinluwlnlaw]|s s
& ¢ | a ] ) 4 ¢ H
EXTAOOA [ Lea? i
5
¥ ED
a?
AHLIED
L] 113
H
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SOUARCE

1M, EXT. REG.
REGISTER EXT. | ADDR.| INDIR.
AF BC DE HL sP 3.4 1Y an {nnt 1sp}
AF
7
BC n
n
€D
! ot 58
E a
G n
ls HL
DESTINATION | T
E
R | s oo | FD 3
Fa Fg n
n
oD oD
BX 21 24 oD
n n €1
n n
FD FD
Iy 2 2A FO
n n 3]
n n
ED ED E0 Do FO
EXT, tnnl 43 653 73 22 22
ADDR. n n n n n
n n_ n o n
PUSH & | REG. | 57 op FO
INSTRUCTIONS IND. £6 E5
NOTE: The Push & Pop Instructions adjust POP
the SP after every execution INSTRUCTIONS

IMPLIED ADDRESSING
aF |ac pE aHl| L | ix Y

AF 08

DE

EMPLIED)
HL

DE

oD FO
£3 E3

REG, {5P}
FNDIR.
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SOURCE

REG.
INDHA.

{HL)

EQ ‘LON ~ Load (DEl=—(HL)

AD Inc HL & DE, Dec 8C
ED ‘LOIR," — Lotd (DE}-2—{HL}
BO ine HL & DE, Du¢¢ BC, Repeat until BC = 0

REG.
DESTINATION | | (0B

ED ‘LOD" — Load (DE)2—(HL)
A8 Dec HL & DE, Dec BC

£o 'LDDR’ — Load (DE)==—{HL}
B8 Dec HL & DE, Dec BC, Repratuntii 8C = 0

Reg HL  points to wource
Reg DE  pointt 1o daatination
Reg BC  isbyte counter

SEARCH
LOCATION
REG.
INDIR.
{HL)
ED ‘cPr
Al Ine HL, Det BC
ED ‘CPIR’, Ing HL, Dec BC
B repeat until BC = 0 or find match
ED . .
A9 CPD" Dec HL & BC
£D "CFDR" Dac HL & BC
B9 Repaat until BC = 0 or tind match

RL paints to tocation in memory
to ba companed with sccumutator
contents

BC Is bryte countar
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SOURCE

REG.
REGISTER ADDRESSING INDIR.] INDEXED [IMMED,
c B E (HLY | HXedH] UYe8)]
oo | FO
ARDY g6 |88
d d
=2 Do | FO
ADD v CARRY 8E | BE
"ADE! d d
oo | FD
SUBTRACT 6 96
‘s’ d d
oD | FD
SUBw CARRY 9E | OE
‘s8¢ d d
op | FO
"AND" A5 | as
d d
0D | FD
"XOR' AE | AE
{4 d
oD |FD
"OR’ 86 |B6
d 4
oo |{fD
COMPARE BE |BE
< d d
DD | FO
INCREMENT 1) 34
INC 4 d
op |fo
DECREMENT EC
"DEC d d

Dacimal Adiust Ace, ‘DAA"

Complement Ace, 'CPL’

Negate Ace, ‘HEG'
{2's complement}

Complement Cany Flag, "CCF'

Set Carry Flag, 'SCF’
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SOURCE

e
HL ol
‘ABD* 1X pp | op o0 | oo
o 19 » 2
Y o | fo Fb FD
0o 19 ) bl

DESTINATION

ADDWITH CARRY AND | HL EQ ED ED ED
SET FLAGS "ADC" 4A BA 6A A

SUBWITH CARRY AND
SET FLAGS ‘ssc’

{HCREMENY  “INC' FD
23
DECREMENT 'DEC’ FC
28
$oomta 3nd Dpoingten
A ) € o | ¢ R[] i fixaadiy e - b, Patuta
A e
me ) ca| o3| s | ca| amfcai o] |E9|ES
o [ e o o | o | siee |a H Rzira
b { 5 (el — ) e
w75
el e | el || o |ow|loa|lal B[R
o [a | o |ea|os|oc|cw|e|g | &
££ ] a3 Py
ol eca)l ||l e|{al ola|d|& L] LR
v epn e ulwls gl
to | o Rt
e ¥y | )| w| w|w|S$ o 3 R
ROTATE :;; ;; -
dwlca| | | w|a|@]cw!can 1 [ — | y
SHIFT 2| 2 n 7| = H 5| % g: ;6 H 8 Lhwtee
55
olgrelelalo)lo @l | [ s
FEj A R Rl e RS L= Mo
% % . — Rt Meidsieie
e | )| s |ce]|es|es IES]ES
EL B T O R Bt IO B A o B s
3 | % Pt Lol
ALD :}] H
- Ritete Dt
“wRO £0 - byt m by bt
§7 e [ ]
Pt tpt
i g
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CONDITION

(1.8 KON HOM FPARITY [PARITY | S1GN $IGH AEG
COHMD, § CARAY| CARRY] 2ERC 2EAD JEVEN Q0D REG FOS a+0
e {iamep, ra
EXT.
SUME YR | RELATIVE] PGt
Jume
JUME P REG. i) | oo !
INDIR, £9
JUME s v ] o
CALL IMMED, | an
EXT.
DECREMENT B,
JUMP IF NON | RELATIVE | PCie 10
ZERO ‘DINZ'

2

RETURN REGISTER | (5P)

‘RET* INDIR, | (sP+n) |

RETURN FROM | REG, (52}

INT ‘RETI’ INDIR, | isP+1)

RETURHN FROM

NOK MAsSKABLE | REG: (P} ED

IRTRETH INDIR.  fisPet) | 45
NOTE_CERTAIN
FLAGS HAVE MORE
THAN ONE PURPOSE.

REFER TQ SECTION
8.0 FOR DETAILS

GOMICTE rr>0
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‘RST O

‘RET &

'RST 16’

‘RST 24

‘RST 32°

‘HST 40°

‘AST 48"

*AST 56



INPUT
DESTINATION

SOURCE
PORT ADDRESS

IMMED] REG,
IHDIR,

(n} | ()

INPUT “IN’

DEXTAemIOR» omx

ED
18

£0
449

ED
48

£ED
50

ED
58

ED .
€0

ED
68

NI — INPUT &
Inc HL, Dec B

‘INIR’—INP, Inc HL,
Dec B, REPEAT IF B#0

IND'- INPUT &
Dec HL, Dac B

‘INDR'—IRPUT, ODec HL,
Dac B, REPEAT IF B£0

REG,
INDIR

{HL}

ED
A2

€0
82

ED
AA

ED
BA
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SOURCE

REG.
REGISTER IND,
A B ¢ D E H L {HL)
tment {n)
ouT
HEG. [ (C} ED | ED ED €0 | E0 | ED ED
IND, 19 41 49 51 59 63 69
‘QUTI - QUTPUT REG. | {0 ED
Inc HL, Decd IND, AZ
OTIR' — QUTPUY, inc HL, REG, | {C} ED
Dec B, REPEAT IF B£0 IND. B3
“QUTD" - QUTPUT REG. | (€} ED
DecHLE B IND, AB
‘OTDR" ~ OUTPUT, DecHL | REG. | {C) ED
& 8, REPEAT IF B#0 IND. BE
H/_..._/
PORT
DESTINATION
ADDRESS
‘NOP*
‘HALT

DISABLE INT 4{D1}*

ENABLE INT "{EIY

SETINT MODE © 1]
‘I’ 46
SET INT MODE 1 ED
‘i 56
SEY INT MODE 2 ED
imz BE

8080A MODE

CALL TO LOCATION 0038,

INDIRECT CALL USING REGISTER
| AND 8 BITS FROM INTERRUPTING
DEVICE A5 A POINTER,
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Instruction Clz ‘}V S|N|H Comments

ADD A, ¢, ADC As HHvit|oft 8-bit add ot add with carry

SUB 5. SBC A,s,€Ps,NEG HEIN 2200 8-bit subtract, subtract with cairy, compare and
negate accumulater

ANDs 0itip[t]o|1 |} Logical operations

OR s: XOR 5 oft|pP|$(0O]0 And set’s different flags

INC s elt|Vit{o5t 8-bit increment

DEC m offIViT{l1]t 8.bit decrement

ADD DD, & tle|ele|0]|X 16-bit add

ADC HL, s flE[V]E]O]X | 16:bit add with carry

SBC HL, s e v]ifLX b i6-bit subtsact with carry

RLA; RLCA, RRA, RRCA tjeio|e |0 Rotate accumulator

KL m; RLC m; KRR m; RRC m tjt{p|tjofo Retate and shift locatien m

SLA m:SRAm:SRL m

RLD, RRD el tiP|i|Of0 Rotate digit left and right

DAA HEREAILIE Decimal adjust accumulator

CPL oflefe]o]]f] Complement accumutator

SCF 1|e[eie|[0[0 | Setcarry

CCF t|e|oiej0|X | Complement carry

INt, (C) e $|P|1{0]| 0 3 Inputregisterindirect

INI; IND; OUTE GUTD o t|xIxl1[x ’ Black input and output

INIR; INDR; OTIR; OTDR o 1|X1X{1[X || Z=0if B+ 0 otherwise Z =1

LDI, LD} o X1 |X|00 I Block transfer instructions

LDIR, LDBR e[Xi0|X[o]l0 || P/V =1ifBC#0, otherwise P/V =0

CPI,CPIR, CPD,CPDR o|t|3]4]1|X | Block search instructions
Z=1if A =(HL}, ctherwise Z = 0
P/V = 1if BC # 0, otherwise P/V =0

LD A, LLDAR o| 3 [FFt[0]| 0 | The content of the interrupt enable flip-flop {EFF)
is copied into the P/V flag

BITY,s ot (XIX[Oft The state of bit bof location s is copied into the Z flag

NEG Plelvitlel Negate accumulator

The following netation isused in this table:

Symbol Operation

< Carry/link flag. =% if the operation produced a canry from the MSB of the operand or result.

z Zero flag. Z=1 if the 1esult of 1he operation is zero.

S Sign flag. §=1 if the MSB of the result is one. ~

PV Parity ot overflow flag. Parity {P) and overflow (V) share the same flig. Logics! operations affect this flag

with the pazity of the result while arithmetic operations affect this flag with the overflow of the result. IT P/¥
helds parity, PfV=1 if the 1esult of the operation is even, P/V=0 if sesult is odd. If P/¥ holds averflow, PIV=1
if the resuit of the operation produced an overflow.

H Hal{-carry flag. H=1 if the add or subtezct operation produced a carey into or borrow from inte bit 4 of the accumulator
N Add/Subtsact Nag, K=1if the previous operation was a sublract

H and N flags are used in conjunclion with the decimal adjust instruction {DAA) to propany corect the ze-
sult into packed DCD format foltowing addition or subtraction using operands with packed BCD format.

TFhe Nag is affected according to the result of the operation.

The flag is uachanged by the operation.

The flag is rese1 by the operation.

The flag is =t by the operation.

The fNag is a "don’t care.™

PfV flag affected 2ccording to the overflow resuli of the operation.
P{V flag affected acconding to the parity result of the operation.

Any cne of the CPU registers A, B, C, D, E, H, |

Any 8-bit location for all the addressing modes allowed for the particular instruction. .
Any 16-bil tocation for all the addressing modes allowed for that instru¢tion.

Any one of the two index registers IX or 1Y,

Refresh counter.

%-bit value inrange <, 255>

16-bit value in range <0, 65535>
Ariy 8-bit locztion foz all the addressing modes aowed for the panticular instruction.

LR

gommgn T

3
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MSX
EL MANUAL

ESCOLAR

UM LIBRO DATA BECKER
EDITARD PG FEARE MORET, BA

Lbers

MSEX

Graficos

y
Sonido

UN LIBRO DATA BECKER

EHTARG POR FERRE WOAXT, KA.

MSX

Programas

y
Utilidades

[ UN LIBRO PATA BECHER
TS POA FEARE NORSY, Bl

MSX_EL MANUAL ESCOLAR
PV.P, 2.800,- plas.

Escrito para alumnos de los dltimos cursos de EGB y de BUP,
este libfo contiene muchos programas para resolver proble-
mas y de aprendizaje, descritos de una forma muy completa
y facil de comprender. Teorema de Pitdgoras, progresiones
geomélricas, escritura cifrada, crecimiento exponencial, ver-
bos irregulares, igualdades cuadréticas, movimiento pendu-
far, estructura de moléculas, célculo de interés y muchas
€Osas Mas.

MSX GRAFICCS Y SONIDOS, 250 pag.
PP 2.800,- ptas.

Las computadoras MSX no sélo ofrecen una relacion precio/
rendimiento. sobresaliente, sino que también poseen unas
cualidades gréficas y de sonido excepcionales. Este libro
expone fas posibitidades de los MSX de forma completa y
facit. El texto se completa con numerosos y Gtiles programas
ejemplo.

MSX PROGRAMAS ¥ UTILIDADES, 1985, 194 pag.
PV.P. 2.200.- ptas.

Fi libro contlene una amplia coleccidn de importantes
programas que abarcan, desde un desensamblador hasta ur
programa de clasificaciones deportivas. Juegos superemo-
cionantas y aplicaciones completas. Los programas mues-
tran ademas importantes consejos y trucos para la programa-
cion. Estos programas funcionan en todos los ordenadores
MSX, asl como en el SPECTROVIDEQ 318 328. ESTRACTO
DEL CONTENIDO: Volcado memoria hexadecimal. Editor
gréficos. Editor de sonido. Escritura de ordenador. Lista
referencia de variables. Calendario. Desensambladei. ADMI-
NISTRACION de una coleccidon de discos L.P. HOLLOW -
JUEGQ DE LAS CEREZAS. DIAGRAMAS DE BARRAS.
TABLAS DEPORTIVAS.




2
El manual escolar

UNH LIBRO DAYA BECKER

/
%HBRO DATA BECKER
ED7450 0N FIMEE MOAT, 8.

A. Martinpz « J, Amvolfor : "

METODOLOGIA
DE LA
PROGRAMACION

UM LIBRO DATA BECKER
FERRE MORET, $.A.

ZX SPECTRUM EL MANUAL ESCOLAR
PV.P. 2.200,- pias.

Escrito para alumnos de los ditimos cursos de EGB y de BUP,
este libro contiene muchos programas para resolver proble-
mas y de aprendizaje, descritos de una forma muy completa
y faclt de comprender. Teorema de Pitagoras, progresiones
geomelricas, escritura cifrada, crecimiento exponencial, ver-
bos irregulares, igualdades cudrdticas, movimiento pendutar,
es;ructura de moléculas, célculo de interés y muchas cosas
més.

ZX SPECTRUM CONSEZOS Y TRUCOS, 211 pag.
P.V.P. 2.200,- plas,

Una interesante coleccién se sugestivas ideas y soluciones
para la programacion y utifizacion de su ZX ESPECTRUM.
Aparte de muchos peeks, pokes y USRs hay también
capitulos complelos para, entre olfos, enlrada de dalos
asegurado sin bfoqueo de ordenador, posibitidades de
conexion y ulilizacidn de microdrives y l4pices 6plicos
programas para la representacion de diagramas de bara y
de tarta, el modo de utilizar éplimamente ROM y RAM.

METODOLOGIA DE LA PROGRAMAGION
PV.P. 2.200,- ptas.

£l primer libro recomendado para escuelas de ensenanza de
informéatica y para aquellas personas que quieren aprender la
programacién. Cubie las especificaciones de! Ministerio de
Educacién y Ciencia para Estudios de informdtica. Realizado
por un alto mando del ejército Espanol, un Dr. Ingeniero y
Diplomado en Informatica y prolesor de ta UNED y por un
oficiat técnico especialista en informatica de gestién. Utiliza-
do en todos los institutos politéenicos de! ejército espanol. Es
un seguro candidado a ediciones en lengua inglesa, alemana
y francesa. Es el primer libro que introduce a la l6gica del
ordenador. Es un elemento de base que sirve como introduc-
cién para la programacidn en cualquier otro lenguaje. No se
requieren conocimientos de programacion ni siquiera de
informatica. Abarca desde los mélodos de programacion
clasicos a los mas modernos.
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64 EN EL CAMPO DE LA TECNICA Y LA CIENCIA, 296 pag.
PV.P. 2.800,- ptas.

Ofrece un campo fascinante y amplio de problemdlicas
cientificas. Para esto el libro contiens muchos listados
interesantes: Anélisis de Fornier y sintesis, anélisis de redes,
exaclilud de calculo, formateado de numeros, calculo det
valor PH, sistemas de ecuaciones dilerenciales, modelo
ladrén presa, célculo de probabilidad, medicion de liempo,
integracion, etc.

CPC-464 EL. LIBRO DEL COLEGIO
P.V.P. 2.200.- ptas.

Escrito para alumnos de log dliimos cursos de EGB y de BUP,
este libro contiene muchos programas para fesclver proble-
mas y de aprendizaje, descritos de una florma muy complejay
facil de comprender. Tearema de Pilagoras, progresiones
geomélricas, escritura cifrada, crecimiento exponencial, ver-
bos irregulares, igualdades cuadralicas, movimienlo pendu-
lar, estructura de moléculas, célcule de interés y muchas
c03as mas.

CPC-484 CONSEJOS Y TRUCOS
P.V.P. 2.200,- plas.

Ofrece una coleccion muy interesante de sugerencias, ideas
y soluciones para la programacion y utilizacién de su
CPC-464: Desde la estruciura del hardware, sistema de
funcionamientc - Tokens Basic, dibujos con el joystick,
aplicaciones de ventanas en pantalla y otros muchos intere-
sanles programas como el procesamiento de datos, editor de
sonidos, generador de caracteres, monitor de ¢odigo maqui-
na hasta listados de interesanies juegos.
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TODO SOBRE EL FLOPPY 1541, 482 p4g.
PV.P. 3.200,- plas.

La abra Standard del floppy 1541, todo sobre la programa-
cion en disquettes desde los principiantes a los profesiona-
les, ademds de las informaciones fundamentales para el
DOS, los carnandes de sislema y mensajes de erfor, hay
varios capllulos para fa administracion practica de ficheros
con el FLOPPY, amplic y documentado Listado del Dos.
Ademas un filén de los mas diversos programas y rutinas
auxiliares, que hacen del libro una lectura obligada para los
usuarios del Floppy.

MANTENIMIENTO Y REPARACION DEL FLOPPY 1541,
200 pag.
PV.P. 2.800,- ptas.

Saberse apafar uno mismo, ahorra tiempo, molestias v
dinero, precisamente problemas como el ajuste del floppy o
reparaciones de la platina se pueden arreglar a menudo con
medios senciflos. Instrucciones para eliminar la mayoria de
perturbaciones, listas de piezas de recambio y una introduc-
cién a la mecénica y a la electrénica de fa unidad de disco,
hay también indicaciones exactas sobre herramientas y
material de trabajo. Este libro hay que considerarle en todos
sus aspectos como efectivo y baralo.

EL MANUAL DEL. CASSETTE, 190 pag.
P.V.P. 1.600,- ptas.

Un excelente libro, que le mostrara todas las posibilidades
que le ofrece su grabadora de casettes. Describe detallada-
mente, y de forma comprensible, todo sobre el Datassette yla
grabacion en cassette. Con verdaderos programas fuera de
serie: Autostant, Catalogo (jbuscay carga awtoraticamentet),
backup de y a disco, SAVE de 4reas de memoria, y [0 mas
sorprendente: un nuevo sistema operalivo de cassette con el
10-20 veces mas rapido FastTape. Adema4s otras indicacio-
nes y programas de utilidad (ajuste de cabezales, allavoz de
control).
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ROBOTICA PARA SU COMMODORE 64, 230 pag.
PV.P. 2.800,- ptas. ‘

En el libro de los robols se muesltran las asombrosas
posibilidades que ofrece el CBM 64, para el control y la
programacion, presentadas con numercsas iluslraciones e
intuilivos ejemplos. £l punto principal: Como puede constiuir-
se uno mismo un robol sin grandes gastos. Ademds, un
resumen del desarrollo histérico del robot y una amplia
introduccién a los fundamentos cibernélicos.

Gobierno del motor, el modelo de simulacion, interruptor de
pantalia, el Port-Usuario comodo del modelo de simulacion,
Sensor de infrarrojos, concepto bésico de un robot, realimen-
tacion unigad cibarnética, Brazo prensor, Olr y ver.

MANUAL ESCOLAR PARA SU COMMODORE 64, 351 pag.
PV.P. 2.800,- ptas.

Este libro, escrito especialmente para escolares de grado
medio y superior, contiene muchos interesantes programas
de aprendizaje para solucionar problemas, descritos detalla-
damente y de manera facimente comprensible. Facilitan un
aprendizaje intensivo y ameno, con, entre olros, los siguien-
tes temas; Teorema de pitagoras, progresiones geométricas,
palanca mecénica, crecimientc exponencial, verbos irregula-
res, ecuaciones de segundo grado, movimientos de péndulo,
formacién de moléculas, aprendizaje de vocablos, calculo de
interés vy su capitalizacién. Una corta repelicion de los
elementos BASIC mas importantes y una introduccion a fos
rasgos esenciales del anélisis de problemas, entre otros,
completan el conjunto.

PEEKS y POKES, 177 pag.
P.V.P. 1.600,- ptas.

Con importantes comandos PEEK y POKE se pueden hacer
también desde el Basic mughas cosas, para las que se
neceasitarian normalmente complejas rulinas en lenguaje
maquina. Este libro explica de manera sencilia el manejo de
PEEKs y POKEs. Con una enorme cantidad de POKEs
importantes y su posible aplicacién, Para ello se explica
perfectamente la estructura del Commodore 64: Sistema
operalivo, interpretador, pagina cero, apuntadores y stacks,
generador de caracleres, registros de sprites, programacion
de interfaces, desactivacidn del interrupt. Ademas una in-
troduccién al lenguaje maquina. Muchos programas ejemplo.
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LENGUAJE MAQUINA PARA
COMMODORE 64, 1984, 201 pag.
PV.P. 2.200,- ptas.

iPor fin una introduccién al cédige maquina facilmente
comprensible!l Estructura y funcionamiento de! procesador
6510, introduccién y ejecucion de programas en lenguaje
raguina, manejo del ensambfador, y un atractivo muy
especial: jun simulador de paso a paso escrito en BASICI

LENGUAJE MAQUINA PARA AVANZADOS
CBM 64, 1984, 208 pag.
P.V.P. 2.200 plas.

¢Ud. ha logrado iniciarse en cddige maguina? Entonces el
«nuevo English» le ensefiard cémo convertirse en un profe-
sicnal. Naturalmente con muchos programas ejemplo, rutinas
complelas en codigo maquina e importantes consejos y
trucos para la programacion en Jenguaje méaguina y para el
trabajo con el sistema operativo.

S




EL CONTENIDO

El libro del Lenguaje Maquina para el MSX esta
creado para todos aquellos a quienes el BASIC se
les ha quedado pequefo en cuanto a rendimiento y
velocidad. Desde las bases para la programacion en
Lenguaje Maquina, pasando por el método de tra-
bajo del Procesador Z-80 y una exacta descripcion
de sus ordenes, hasta la utilizacion de rutinas del
sistema, todo ello ha sido explicado en detalle e
ilustrado con multiples ejemplos en este libro.

El libro contiene, ademas, como programas de
aplicacion, un ensamblador, un desensamblador vy
un monitor.

iAsi es como se facilita el acceso al Lenguaje
Maquinal

ESTE LIBRO LO HA ESCRITO:

Holger Dullin y Hardy Strassenburg, estudiantes
universitarios (de Biologia e Informatica) y expertos
programadores, que ya han conseguido prestigio
como autores de libros especializados en ordenado-
res-Z-80.

ISBN 84-86437-27-10




