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PREFACIO

A microcomputagic é uma area que, para entendé-la,
torna-se necessario, primeiramente, conhecer uma série de dados
que caracterizam algumas informagdes especificas deste campo .

Para tornar o aprendizado mais suave e significati
vo, os volumes I e II apresentam uma divisdo didética de grande
utilidade, para aqueles que se interessam pelo campo da micro
computagao.

No volume I, tem-se a oportunidade de entrar em conta
to com 0S passos necessarios na confecgdo de circuitos, para di
ferentes tipos de microcomputadores.

O presente volume apresenta varias maneiras de se pro
gramar os diferentes circuitos, citados anteriormente, sendo
que cada maneira carrega consigo certas propriedades caracteriﬁ
ticas, para aguilc que se deseja da programagao.

Tentando seguir o mesmo estilo do volume I, este se
desenvolve através de uma linguagem de facil compreensido e aces
sivel a todos os niveis de conhecimento dentro desta area, e,
ao mesmo tempo, apresenta um conteido altamente significativo.

Aqueles que, por motivos diversos, se interessam por
este campo, tém reunidos nestes dois volumes todas as informa
¢Oes necessarias para compreendé-lo e nele trabalhar.

E constante a preocupagao de tentar expor tais infor
magdes de maneira gradativa, isto &, uma informagao torna-
se pré-requisito na aquisicdo da proxima.

Assim sendo, quando chegar ao término da confecgdo
e programagao dos circuitos, o leitor tera garantido dominio su
ficiente para prosseguir num estudo mais profundo e detalhado
da microcomputagdo.

Na esperanga de ter atingido tocdos estes objetivos
que, de certa forma, inspiraram este trabalho apresentado em
dois volumes, desejo gue estes sejam de grande valia para o lei
tor, seja ele iniciante ou dominador deste campo.

O Autor






CAPITULO 1

cAPITULO 2

P

CAPITULO 3

CAPITULO 4

4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

capiTuLO 5

INTRODUGAO

SOFTWARE:, &: HARDWARE . wevuiore s s 55 5% o -aialali e

COomMpPULAAOT. Ak rams il pre s w30 el s voes

MiCroprocessador..oes e eet s uenoneenenns
TIPOS DE INFORMACAO GUARDADAS NA MEMORIA. ...

CEdigo de OPeraghos:: i« st sumbns < s 45 WHriw
2o - o of- To Lo o P e

INSTROCRO. 5 ot asp Sisrsaaid snpbievisls §

Tipos de INStrUGOES . v cnceeeetaerannnnnannn s
Nimero de BYTE de uma INSEIUGAO........e.enn

ENDEREGAMENTO. . .. ... ..ttt it ieieeene e

Enderecamento Imediatos «oapaneban coes e vveaa
Enderegamento por Registrador...............
Enderegamento Imediato Estendido............
Enderegamento Indireto por Registrador......
Enderegamento Relativo. ....c.eceoeeoennnren.
Enderegamento Paginado Zero

Enderegamento Tmpl{cito..

Enderegamento Indexado....

Enderegamento Estendido...

Enderegamento de BIT

17

17
20

23

23
28



CAPITULO 6 — TINTERRUPGAO. .. cuuvunmemoeoeannenuneanaeanans 49
6:1 = INCECAUGEO .t wxsnemwme s sin b sresmm e s o 49
6.2 - Interrupgao Nao Mascarada...........eoeeuenn 49
- Interrupgdo Mascarada....eiseeeeterssaeanan= 5.

caAPfTULO 7 - REPERTORIO DAS INSTRUCOES DO MICROPROCESSADOR
Z- 59

cAPITULO 8 -~ LINGUAGEM

- Linguagem de MAQUINA.....cevenmcaccarrnsrnns 203

.2 - Linguagem Assembly.. 205

8.3 - Pseudo-InsStruGao.....evescicccecocnnnoareann 208

CAPITULO 9 - PRATICA DE PROGRAMAGAO. .........c.iiivenennnn 215

9.1 - INtrodUGAO.....eeesnenballioiiiina s aiiln 215

- Método de ProgramaGal....cecssssacascsnsninn 215

- Aplicagdo Pratica de Algumas Instrugoes..... 215

9.4 - Programa Simples.i.......i.iiiiiiaiiiiaiianies 221

9.5 = HOOBG& AT Ll e L el aias wliileis adissan s 222

9,61 50 i RotiNas il st cidie s e e VR e s e e e e e 230

9.7 - AlgOFritmMO..i:ieeeeceurineansacmeanasoanansns 233

R -1 L= - - B R 242

9.9 - -. .Digpesitive! T/ L AluamBaatalo ol el op 250

CAPITULO 10 - CONCLUSAO.- 263
APENDICE A - TABELA DE CONVERSAO DOS SISTEMAS DE NUMERA

(5715 RN RRTIPEIIN . | SN I o < . 265

APENDICE B — TABELA DE EXPONENCIAIS..............c..cvuunn 273

APENDICE C -  TABELA DE EQUIVAL]?NCIA HEXADECIMAL E ASCII... 275

APENDICE D - ESTRUTURA DOS REGISTRADORES DO %-80.......... 279



BPENDICE E

APENDICE F

APENDICE G

APENDICE H

INTERRUPCOES DO B804, v v ais o i wisii o e i 281
CODIGO DE OPERAGCAC POR ORDEM NUMERICA........ 283
CODIGO DE OPERACAO POR ORDEM ALFABETICA...... 303

CORRESPONDENCIA DOS MNEMONICOS DO MICROPROCES
SADOR 8080 com © Z—80.......ouuveuennon..... 319






CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Esta nova filosofia que estd sendo introduzida na vi
da de cada pessoa € a era da eletrdnica digital.

Pode-se notar que,a cada momento que se passa, es
tamos sendo envolvidos por microprocessadores e computado
res, tanto na vida profissional como na cotidiana.

Esta espantosa filosofia a -gue nos referimes, estd sendo
empregada para facilitar, divertir e até mesmo salvar vidas.
£ o que se pode chamar de "ERA DE AUTOMAGAO".

No volume "I" foram desenvolvidos circuitos, estrutu
ras e arquiteturas de varios sistemas como: CPU, PIO, CTC, memé
rias e outros.

Neste volume sera desenvolvida toda a parte de progra
magao e aplicativos do microprocessador %Z-80; e, também, serdo
apresentadas varias rotinas, tais como: divisio, multiplicagao,
aritmética de MULT-BYTE e outras.

Nosso principal intuito é desenvolver as técnicas de
programagdo do microprocessador Z-80, e também desenvolver a
linguagem Assembler.

1.1 - SOFTWARE e HARDWARE

O SOFTWARE representa a parte maleavel que é a progra
magdo, podendo ser desenvolvida e modificada, sem alterar os
circuitos e a estrutura da miquina. J4 o HARDWARE corresponde
ao circuito, parte que dificilmente é modificada, pois uma vez
determinada a estrutura de uma maquina, para que ela possa
realizar uma determinada fungao, nao ha necessidade de modifi
ca-la.

Atualmente maiores esforgos voltam-se ao desenvolvimento
do SOFTWARE, pelo fato de apresentar vantagens inexistentes no
desenvolvimento do HARDWARE. No primeiro, tem-se a disponibili
dade de que uma mesma miquina executa varias fungdes, dependen
do do SOFTWARE executado. No segundo, além da méquina apresen

tar-se com uma estrutura pré-estabelecida, gualquer modificagdo

13



que esta venha a sofrer, requer equipamentos sofisticados e

de alto custo para a sua elaboragao.

1.2 - Computador

Desde os primordios de nossa era,o homem sempre se
preccupou  em desenvolver maguinas, fossem elas automaticas ou
manuais. Tal preocupagao tinha comec objetivo - minimizar esfor

gos, o desgaste do agente humano no trabalho e aumentar a produ
gao.

As primeiras maguinas eram formadas por engrenagens e
correias e podem ser chamadas de computadores mecanicos.

O computador,de maneira geral, ¢ um dispositivo gue po
de controlar e manipular eventos existentes na natureza.

Os computadores eletronicos sac subdivididos em duas
partes: analdgicos e digitais. Os analdgicos tém a capacidade
de lidar nfdo apenas com dois niveis distintos de tensdo, mas,

com uma faixa de tensdo, por exemplo, entre Zero e quinze

volts. O principal circuito utilizado pelo computador anald
gico é operacional. Um exemplo pratico seria a divisfo de dois
nimeros, 10 e 5. Para isso, na entrada do dividendo, injeta-

se uma tensdo que corresponde ao numero "dez" e,na entrada do
divisor,injeta-se ao numero "cinco". Na saida, tem-se uma ten
sdo que corresponde ao numerc “"dois".

Os computadores digitais tém como sua principal carac
teristica manusear informagdes em cédigo bindrio, onde o nivel
légico "um" é representado pela tensido de cinco volts, na maio
ria dos circuitos, e o nivel 1ldégico "zero" é representado pela
tensao de zero volts. Outras caracteristicas do computador di
gital sao a capacidade de efetuar operagdes aritméticas, contro

lar dispositivos externos e até efetuar decisdes.

1.3 - Microprocessador
0 microprocessaéor é um dispositivo digital basea
do numa pastilha (CHIP). Esta pastilha, por si s6, tem a

14



capacidade de controlar e manusear dispositivos externos como:
memérias, porta de Entrada/Saida e outros circuitos. Um circu_i
to digital que utilize microprocessador, tem 80% de sua poten
cialidade total ligada no mesmo, pois, € ele guem coordena toda
a movimentagdo de dados, circuitos auxiliares e outros circui
tos externos que, porventura,possam existir.

As pastilhas (CHIP) cont®m elementos de semiconduto
res como transistores e diodos, sido constriidas a partir do materi
al silicio que com tratamento especial sdo implementados diver
808 semicondutores. Este ramo que desenvolve circuitos e dis
positivos digitais, como microprocessadores, memérias e outros,
é chamado de microeletrénica.

15






CAPITULO 2 - TIPOS DE INFORMACAO GUARDADAS NA MEMORTA.

No volume I, pode-se ver a implementacdo de memérias.
Neste capipulo serdo estudados os tipos de informagoes guarda
das numa memoria.

Um BYTE, éara uma meméria, representa um conjunto de
oito BITS, sendec cada BIT representado por um sinal: nivel 16gi

i co "um" (em torno de "5" volts) ou nivel 1égico "zero" (em tor

no de volts) .
O conjunto de BYTES que formam uma meméria é composto
por informagoes, que terao significados diferentes para o micro
processador Z-80.

Todas estas informagdes sao formadas por um BYTE (8
BITS) e o microprocessador 2-80 trabalha com seis tipos de in

formagdes, sio elas:

CcODIGOS DE .OPERACOES

BYTES DE DADOS

CODIGOS DE DISPOSITIVOS

BYTES DE ENDERECAMENTO MAIS SIGNIFICATIVOS (HI)
BYTES DE ENDERECAMENTO MENOS SIGNIFICATIVOS (LO)
BYTES DE DIRECIONAMENTO

Dependendo do tipo de instrugdo, os BYTES anterior
menté descritos combinar-se-ao, formando instrugdes de um, dois,
trés e quatro BYTES, onde o microcomputaddr terd acesso e execu
tara instrugdo por instrugdo.

Um conjunto de informagdes,as vezes, nao representa
uma instrugdo, mas apenas um conjunto de BYTES que pode ser usa
do como uma tabela. Por éxemplo, o conjunto corresponde ao cé
digo ASCII.

2.1 - Cddigo de Operagao

Para os microprocessaderes z-80, 8080 e outros, o pri
meiro BYTE de uma instrugdo sera o cédigo de operagio.

De uma maneira geral, o codigo de operagdo representa
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a agao que ele devera executar tais como: buscar outro codigo
de operagao para completar o primeiro; buscar o BYTE de endere
gamento; BYTE de dado; BYTE dispositivo; BYTE de direcionamen
to. EBm outras ocasides, porém, este cédigo de operacio ja& é su
ficiente para que o microprocessador processe a respectiva ins
trugdo.

Cada cédigo de operacd@o representa uma instrugdo que
o0 microprocessador ira executar, como operagbes légicas e arit
méticas, operagBes com STAK POINTER, transferéncia de dados ,ope
ragdo com dispositivo de entrada e saida e operagdo de controle.

O microprocessador Z-80 contém, no seu grupo de ins

trugoes, um, dois, ou trés cédigos de operagbes, istoé, para se

definir uma instrugdo poderdo existir até trés cédigos de opera
goes.

Para resumir, o cédigo de operacdo de uma instrugio é
o BYTE, que ndo pode ser modificado, pois, caso isto ocorra, a
instrugaoc sera modificada, significando assim, outro tipo de

instrugao.

2.1.1 - BYTE de Dados

O BYTE de dados é um conjunto de 8 BITS, que sera uti
lizado pelo microprocessador %-80, principalmente nas instru
gOes logicas e aritméticas. Pode ser usado, também, para car
regar um dado num determinado registrador; para carregar ou ini
ciar um determinado dispositivo de entrada e saida; para carre
gar certos dades em meméria, servindo apenas como arquivo, gque
podera ser utilizado no transcorrer do programa. O lugar da me
moria onde sdo guardados os dados para serem usados no trans
correr do programa, pode ser chamado de BUFFER.

A membria também poderd conter certos BYTES que sio
usados como tabelas, como por exemplo, para codificar decimal

em ASCII, decimal em hexadecimal, binarios e outros.

2.1.2 - BYTE Dispositivo

18



BYTE de dispositivo significa, para o microprocessa
dor Z-80, o enderego gue identifica o dispositivo de entrada e
saida onde serdo escritas ou gravadas certas informagdes, como por
exemplo, um "Porto" (PIO), descrito no volume I.

O microprocessador %-80 pode acessar apenas "2%" ou
256 dispositivos de entrada e saida.

2.1.3 - BYTE de Enderegamento HI e LO

As linhas de enderegamento a memdria do microprocessa
dor.z-80 sdo formadas por 16 linhas (Ag a Al5), sendo dividi
das em duas partes: linhas altas (Al5 a A8), simbolizadas por
(HI) e linhas baixas (A7 a Af), simbolizadas por (LO).

A necessidade desta divisdo advém da memdria possuir
apenas 8 BITS e as linhas de enderego serem formadas por 16
BITS. Para que um determinado endereco, que simboliza uma posi
Gd3o de memoria, possa ser carregado numa meméria, necessita-
-se desta divisao.

Em todas as instrugbes que lidam com enderegamento,
em primeiro lugar se carrega o BYTE menos significativo (LO) e, de
pois,o mais significativo (HI).

2.1.4 - BYTE de Direcionamento

O BYTE de Direcionamento é usado no grupo de instru
goes que envolvem enderegamento indexado.

Este BYTE aparece junto com o registrador de indice,
formado por dois BYTES que, por sua vez, formam o enderegamen
to indexado.

O enderegamento indexado é uma técnica usada pelo mi
croprocessador 7Z-80, para definir a posigdo real onde se locali
za a informagdo desejada. Tem como fungido movimentar dados de
uma certa posigdo para outra, com o objetivo de localizar dados
em tabelas e outras técnicas, que serdo mostradas no transcor
rer deste capitulo.

No microprocessador 8080, esta técnica de enderega
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mento indexado ndo € usado pelc fato deste ndo possuir regis

trador de indice.

2.2 - Registrador

0 registrador é um circuite légico que tem a finalida
de de reter a curto prazo um conjunto de BITS. No microproces
sador %-80 existem dois grupos de registradorestos de 8 BITS e
BYTE) e os de 16 BITS (2 BYTES). Cada um desses grupos sio sub
divididos, tendo caracteristicas diferentes para cada tipo de
aplicagao.

De uma maneira geral, um registrador é utilizado como
se fosse uma memoria para guardar informagdo a ser utilizada,
de acordo com a necessidade do programa. A grande vantagem de
um registrador sobre uma posigdo de meméria € a sua versatili
dade de movimentagdo de BITS. Por exemplo,em um registrador
formado por 8 BITS, de aspecto geral, tem-se a capacidade de

deslocar-se tanto para a direita como para a esquerda, entrada

e saida paralela, setar (colocar um BIT a nivel légico "um") e
resetar, (colocar um BIT a nivel légico "zero"). Na figura
2.1, pode-se ver a representagdo de um registrador geral, em

bora nem todos os registradores apresentem esta versatilidade.
Cada registrador apresenta, dependendo de sua aplicagio, algu

mas dessas caracteristicas.

SATDA PARALELA

%7 [ % | s | Xy | %3 [ % [ %1 [ xyg}soesio

DESLOCA CAMEN

MENTO PARA TO PARA

ESQUERDA DIREITA
ENTRADA PARALELA

Fig. 2.1 - Registrador Geral.



O registrador de usc geral é formado por 3 pares de

registradores, sendo cada um formado por 8 BITS (um BYTE).

GRUPO UM GRUPO DOIS

Registrador B Registrador B'
Registrador C Registrador C'
Registrador D Registrador D'
Registrador E Registrador E'
Registrador H Registrador H'
Registrador L Registrador L'

Acumulador formado por 8 BITS (A e A')
Indicadores de FLAG formado por 8 BITS (F e F')
Indicadores de STACK POINTER formado por 16 BITS (SP)
Registradores contador de programa formado por 16 BITS (PC)
Registradores de indice formado por 16 BITS ((IX) e (IY))
Registradores de enderegamento de pagina de interrupgic forma
do por 8 BITS(I)
Registrador de REFRESH de meméria formado por 8 BITS (R)

No volume I, os registradores foram explicados com
maiores detalhes.
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CAPITULO 3 - INSTRUCAQ

Instrugio defini-se como sendo "uma ordem dada para
executar uma certa tarefa", por exemplo, ligar e desiigar uma
Ccerta maquina.

Num microprocessador, uma instrugdo representa ler ou
escrever numa posigio de meméria, fazer oPeragdes aritméticas
e légicas, COmo soma e subtragao, e muitas outras operagdes gue
serdo descritas no transcorrer deste capitulo.

Existem duas maneiras de representar-se uma instrugio,
utilizando-se unm microprocessador. Uma delas ¢ a linguagem de
maquina ou linguagem objeto, na qual a instrugio é representada
pelo cédigo binario ou hexadecimal. por exemplo, ) cédigo
(7DH) em hexadecimal uu(ﬂlIH]HI)H em bindric, que representa
carregar o registrador "A" com o conteludo do registrador "p", a
Outra maneira de representar-se uma instrugdc & utiligar simbo
los mnemﬁnlcos, onde a lnstrugao é representada por letras como
{ID C,H), que representam carregar o registrador "C" com o
conteido do registrador - L

Pelo nimero e tipo de instrugao, pode-se determinar
quando um microprocessador & superior ou nio a outro. Ppor exem
plo, comparando-se o microprocessador 2-80 com o 8080 tem-

se que o nimero de instrugdes do 7-80 & superior ac do 8080.

3.1 - Tipos de Instrucoes

O 2-80 possui 158 tipos diferentes de instrucaes, sen
do que cada uma delas & representada por um cédigo mneménico e
pelo seu correspondente cédigo binario ou hexadecimal.

Estas instrucoes podem ser divididas da seguinte ma
neira:

Carga e Troca de Informagées
Aritméticas e Légica
Transferéncia de Blocos
Rotagdo e Deslocamento
Manipulagido de BITS
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JMP, CALL, RETORNO
Entrada e Saida
Controle Interno

3.1.1 - carga e Troca de Informagées

Consiste em manusear dados entre a CPU e a meméria e
vice-versa, e também entre registradores internos, como pode-

=se ver nas figuras 3.1 e 3.2.

DADOS

CPU MEMORIA

Fig. 8.1 - Transferéncia de Dados entre CPU e Memdria.

CPU DADOS (2 BYTES) ou (1BYTE)

G~
\REGISTRADOR C] E REGISTRADOR B’
| b S

]

T
PAR DE REGISTRADORES "HLY [ﬂ\R DE RBEGISTRADCRES "D
N

Fig. 3.2 - (TPransferéncia de Dados entre os Registradores In
ternos.
3.1.2 - OperagoOes Aritméticas e Légicas

Operagdes aritméticas sio utilizadas para realizarem

soma e subtragdo entre registrador e memdria. As operagdes 16
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gicas sao utilizadas para realizarem fungdes ldgicas, ou podem

ser usadas para setar um BIT de um registrador (colocid-lo a ni

vel légico "um"), ou reseta-lo (coloca-lo a nivel 1dgico "ze

ro");pela figura 3.3,pode-se acompanhar o procedimento.

a) ACUMULADOR REGISTRADOR "B" ACUMULADOR
- ol + = = &
(ﬂlﬂﬂl]lﬂ’g = (4E)H (ﬂﬂlﬂﬂﬂll)E - (23)H (ﬂlllﬂﬂﬂl]a—(7l
b) ACUMULADOR —_ REGISTRADOR " ACUMULADOR
(PpapL1PR), = (AC)y (PLILPLP) = (6A), (P11A11101) =(6E),
©) ACUMULADOR e REGISTRADOR "B" _ [ ACUMULADOR
(g1 1), = (C3y, OPLppIeE) = (ad), (1AapEEpR)=(80)
Pig. 3.3 - Ezemplo de Operagdo Aritmética (a) e Légica(b e
el
3.1.3 - Transferéncia de Blocos
0 microprocessador 7%-80 apresenta um grupo de ins

trugdes de grande utilidade para transferéncia de blocos.

Um bloco € um conjunto de BYTES que se localiza numa
determinada posigdo da memoria gque,por vezes, nos interessa co
piar ou simplesmente transferir de uma dada posigao para outra.
Para tal, langa-se mio das instrugdes reservadas para este fim.
Apenas a titulo de comparagdo, oS microprocessadores 8080 nao
possuem instrugdes de transferéncia de blocos, sendo ncccssé
rio o desenvolvimento de-uma rotina (um conjunto de instrugdes)

para esse fim,

3.1.4 - Rotagdo e Deslocamento

As instrugoes de Rotagao e Deslocamento sdo utiliza
das para deslocar uma informagao (BITS) para direita ou esquer
da, e para outras aplicagoes, que serac mostradas nos capitulos

seguintes; na figura 3.4,pode-se observar uma das aplicagoes.
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ACUMULADOR
(PELPARALL) o= (23)

ACUMULADOR
(1pe15001)

Fig. 3.4 - Rotagdo de wm BIT para a Esquerda.
3.1.5 - Manipulagao de BITS
Sao instrugdes que comparam certos BYTES e por sua

vez modificam os FLAGS. A figura 3.5 ilustra este procedimen

to.
ACUMULADOR REGISTRADOR B FLAG "zero"=

(PRLIEELE) =(32)y (#@119814)=(32) 21> porque
os registra
dores sao
iguais.

Fig. 8.5 - Manipulagdo de BITS.

3.1.6 - Salto, CALL e Retornos

As instrugbes de CALL, Retorno e JMP sdo usadas para
mudar o contador de programa (PC) e seguir num outro enderego
prée-determinado.

Os Saltos (JMP) sdo utilizados para mudar a sequég

cia de um determinado programa.
l(Pc)
JMP

Fig. 3.6 =~ Saltos.



Utiliza-se CALL quando existe um certo grupo de ins
trugées que se repetem varias vezes no mesmo programa. Este gru
po pode ser denominado de uma subrotina, que devera sempre ter
minar com uma instrugdo de retorno. Esta instrugao modifica o
contador de programa, para voltar na sequéncia de onde foi cha
mada a subrotina.  Pela figura 3.7,pode-se acompanhar este pro
cedimento.

l (pC)
\ SUBROTINA Y
CALL Y l k!
CALL ¥ l '
3
CALL Y #/ RETORNO
|
Fig. 8.7 = 'CALL'e Retorno.
3.1.7 - Entrada e Saida

Uma instrugdo de entrada ou saida possibilita a movi
mentagio de dados para dispositives externos, como impres
sora, terminal de video e outros. Na figura 3.8,tem-se um exem

plo de transferéncia de informacao para uma impressora.

IMPRESSORA

Fig. 3.8 Dispositivo de Entrada e Saida.

3.1.8 - Controle Interno

O microprocessador Z-80 apresenta um grupo de instru
cdes que sado utilizadas para controle interno.

Este controle é usado para liberagio de interrupgao
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mascarada; (EI e DI), para designar o modo de interrupgéo mas
carada, (IM#, IM1l, IM2) e para parada geral da CPU {HALT) .

3.2 - Nimero de BYTE de uma Instrucao

O microprocessador Z-80 possui instrugdes que utili
zam de "um" a "quatro" BYTES.

O Z-80 possui instrugées chamadas de MULTI-BYTE, isto
¢, para definirem-se estas instrugdes necessita-se de mais de
um BYTE. MULTI-BYTE foi criado para que se possa aumentar o nu
mero de instrugdes, pois o Z-80 é um microprocessador de 8
BITS. Portanto, para aumentar-se o nimero de instrugdes € ne
cessdrio aumentar- se o numero de BYTES definindo-se, assim, uma
instrugio.

As instrugdes do mlcroprocegsadcr 8080 sao totalmente
compativeis com as do Z- 80. Isto implica que todos os progra
mas desenvolvidos para o 8080 podem ser usados com o Z-80, mas
a reciproca nio é verdadeira. A tnica diferenga encontrada en
tre estes microprocessadores estd na representagdo de seus
mnemﬁnicos, pois a linguagem de maquina pPermanece a mesma.

0 microprocessador %Z-80 possui em seu grupo de ins
trugdes até quatro BYTES. Estes tipos de instrugces de quatro
BYTES ndo existem no grupo de instrugdes do microprocessador
8080 constando apenas instrugdes de um, dois e trés BYTES e ape
nas um cédigo de operagao. Ja o %-80, apresenta instrucdes com
até trés cédigos de operacgdes.

A seguir,serd representada a formagao das instrucoes
de um BYTE, dois BYTES, trds BYTES o quatro BYTES.

3.2.1 - Instrugaeé de um BYTE

As instrugbes de um BYTE necessitam apenas do cédigo
de operagdo e ndo ha necessidade de nenhuma informagio auxi i
ar. Pela figura 3.9 ,tem-se um exemplo de instrugdo de um codi
go de operagédo.
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CODIGO DE OPERACAO LD A,C 79H

Fig. 3.9 - Instrugao de wm BYTE.

3.2.2 - Instrugdes de Dois BYTES

As instrugdes de dois BYTES dividem-se em quatro gru
pos. O primeiro grupo apresenta-se com dois cédigos de opera
gdo, isto é, necessita-se de dois BYTES para representar uma
Gnica instrugdo. O segundo é formado pelo cédigo de operagido e
por um "BYTE de dado"; o terceiro, por um cédigo de
operagdo e pelo cddigo dos dispositivos de entrada e saida; o
guarto e dltimo grupo, pelo cédigo de operagio e pelo
BYTE de direcionamento, usados em instrugdes para enderegamen
tos indexados. Pela figura 3.10,pode-se observar as instrugdes
de dois BYTES.

[c6pT60 DE OPERACEO | CODIGO DE OPERAGAD |

| cop160 DE OPERACEG o BYTE DE DADO |
[c6prco pE oPERAGEOD ] [copico pE oPERACAD |
| cép160 DO DISPOSITIVO | BYTE DE DIRECTONAMENTO
Fig. 3.10 - Instrugdo de dois BYTES.
3.2.3. - Instrucdes de Trés BYTES

As instrugdes de trés BYTES, dividem-se em trés gru
pos. O primeiro é formado pelo cédigo de operagao e por dois
BYTES de dados; o segundo, pelo coédigo de operagao e
por dois BYTES de enderegamento, sendo o primeiro menos signi
ficativo (LO) e o sequndo (HI); e o terceirc e Wdltimo & usado
em instrugdes de enderegamento indexado, sendo formado por dois
cédigos de operagdio e um BYTE de direcionamento. Pela figura
3.11,pode-se observar as instrugdes de trés BYTES.
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CODIGO DE OPERACAO CODIGO DE OPERAGAQD
BYTE DE DADO BYTE DE ENDEREGAMENTO LO
BYTE DE DADO BYTE DE ENDEREGAMENTO HT

CODIGO DE OBERACAO
CODIGO DE OPERACAO
BYTE DE DIRECIONAMENTOQ

Pig. 3.11 - [Instrugoes de Trés BYTES.

3.2.4 - Instrugdes de Quatro BYTES

As instrugdes de quatro BYTES rednem-se em quatro gru
pos. O primeiro é formado por dois cédigos de operagaoc e dois
BYTES de dados; o segundo, por dois BYTES de enderecgamento, sen
do o primeiro menos significative (LO) que o segundo (HI); o
terceiro, por dois cddigos de operagdo, um BYTE de direcionamen
to e um BYTE de dados; o quarto e ultimo grupo, por dois cédi
gos de operagdo, um BYTE de direcionamento e, por twltimo, por
um cédigo de operagdo. Pela figura 3.12, pode-se observar as
instrugdes ‘de quatro BYTES.

C6DIGO DE OPERACAO CODIGO DE OPERAGAO
CODIGO DE OPERAGCAO CODIGO DE OPERAGAO

BYTE DE DADOS BYTE DE ENDEREGAMENTO LO
BYTE DE DADOS BYTE DE ENDERECAMENTO HI
CODIGO DE OPERAGAO 26DIGO DE OPERAGAC
C6DIGO DE OPERAGAO CODIGO DE OPERAGAO

BYTE DE DIRECIONAMENTO BYTE DE DIRECIONAMENTO
BYTE DE DADOS CODIGO DE OPERAGAQO

Fig. 3.12 - Instrugdo de Quatro BYTES.
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CAPITULO 4 - ENDERECAMENTO

0 enderego de um dado (informagio), localizado numa
certa posigao da meméria ou um dispositivo de entrada e saida,
nada mais é do qde o lugar fisico onde se localiza este dado.
Para o microprocessador, enderegamento consiste em colocar-
—Se no ADDRESS BUS (via de enderegos) o respectivo enderego de
onde se localiza o dado.

O microprocessador %Z-80 apresenta dez maneiras dife
rentes de enderegamento,mostrando grande vantagem sobre o 8080
pela flexibilidade de realizar o enderegamento.

Como se pode notar, existe um limite maximo para reali
zar o enderegamento. No caso do microprocessador Zz-80, este
possui 16 BITS de ADDRESS BUS, podendo enderegar até 65536 (64K)
posigdes de memdria. Em caso de dispositivo de entrada o saida,
este tem a capacidade de enderegar 256 posigdes.

A seqguir estdo relacionados os dez modos de endere

gamentc oferecidos pelo microprocessador zZ-80.

Enderegamento Imediato

Enderegamento Por Registrador
Enderegamento Imediato Estendido
Enderegamento Indireto por Registrador
Enderecamento Relativo

Enderegamento Modificado Paginado Zero
Enderegamento Implicito

Enderegamento Indexado

Enderegamento Estendido

Enderegamento De BIT

4.1 - Enderecamento Imediato

O enderegamento imediato é formado pelo cédigo de ope
ragdo e um segundo BYTE, que contém informagao desejada a ser ma
nipulada.

O exemplo que se segue utiliza o enderecamento imedia
to:
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LD E,2FH

Esta instrugao representa carregar o registrador "E"
com o dado gue o segue no caso €"(2FH)". Assim sendo, apdés a exe
¢ugdo desta instrugao, o registrador "E" terd um valor igual a
W(2FH)}",

4.2 - Enderecamento pPor Registrador

0 enderegamento por registrador é formado apenas pelo
cédigo de operagdo, pois o movimento de dados ocorre 56 in
ternamente. Em ocutras palavras, ocorreradoc trocas de informa
GOes apenas entre registradores.

0 cdédigo de operagao & formado da seguinte maneira:
dois BITS (01) que represeéentam enderegamento por registradores e
dois grupos de 3 BITS "R" e "R'", que representam quais regis
tradores estdo sendo envolvidos. Na figura 4.1, a seguir, esta

representado o cédigo de operagdo de um enderegamento por regis

trador.
LD R,R' 0l «R ++ R's REGISTRADOR R, R'
B 000
LD B,C -+ (01000001B) . (41H) C o001
(41H) Cédigo de Operagdo da Instrugao LD B,C
D 010
LD H,E - (g11gp11B)  ~ (63H) E 011
(63H) Codigo de Operacao da Instrugdo LD H,E
H 1loc
L 101
A 111

"R" Representa o destino
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"R'" Representa o destinatario

Fig. 4.1 - Enderegamento por Registrador.

Por exemplo, se o registrador "B" contiver (SDH) & o
registrador "E"(PATH), guando o microprocessador executar a ins
trugao LD B,E: o registrador "B", apds’a execugdo, passard a ter
(PATH) e o registrador "E" ficara inalterado. Pela fiqura 4.2, po

de-se ver a movimentacio de dados.
REGISTRADOR "B" 5DH REGISTRADOR "E" A7H

LD B,E

REGISTRADOR "B" A7H REGISTRADOR "E" AT7H

Fig. 4.2 - Movimentagdo de Dados.

4.3 - Enderegamento Imediato Estendido

O enderecamento imediato estendido é formado pelo cédl
go de operagac e por dois BYTES subseglientes, onde o primeiro
BYTE é carregado na parte menos significativa do  registrador
(LOW-ORDER) e,o segundo,na parte mais significativa do registra
dor (HIGH-ORDER ¥

A finalidade deste tipo de enderegamento & carregar pa
res de registradores ou registrador com 16 BITS, "BC"™, “DE", "HL",

"SP". Pela figura 4.3,pode-se ver o formato da instrugio.
BYTE 1 Codigo de Operacao
BYTE 2 BYTE menos significativo (L0)
BYTE 3 BYTE mais significative (HT)

Fig. 4.3 - Formato de Enderegamento Imediato Fstendido.
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A figura 4.4 mostra um exemplo de uma instrugido de en
deregamento imediato estendido.

Linguagem de maquina trabalha diretamente com codigos
bindrios ou hexadecimais. No capitulo VIII serd estudada com

maior detalhe.

LINGUAGEM DE MAQUINA

LD DE,7A83H (GAALAPFIB) ou 11H
(1p@PPRLIB) ou 83H
(#1111180B) ou 7aH

Fig. 4.4 - Enderegamento Imediato Estendido.

Apds © microprocessador executar esta instrugdo, o re

gistrador "E" sera carregado com o BYTE menos significativo

(que no exemplo sera (83H)) e o registrador sera carregado
com o BYTE mais significativo, tendo assim um valor igual a
(72H). Para as demais instrugdes de enderegamento imediato es

tendido, seque-se o mesmo raciocinio acima descrito.

4.4 - Enderegamento Indireto por Registrador

O enderegamento indireto por registrador wutiliza pa
res de registradores como "BC", "DE", "HL" e "SP", para indicar

o enderegoc da meméria onde reside a informagdo (dado). Este ti
po de enderegamento requer apenas o Cédlg@ de operagao. Na fi
gura 4.5, temse um exemplo de enderegamento indireto por regis

trador. O par de registradores estara sempre envolvido por pa

rentese%, representando uma posigdao da memcria.

LD C,(HL) LD (HL) ,D

Fig. 4.5 ~ Enderegamento Indiveto por Registrador.
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Na montagem dos mnemonicos do microprocessador — 7-80

sempre gue houver referéncias a conteddo de registrador ou al
gum outro dispositivo, este sera envolvido por pardnteses. No
exemplo acima, a instrugdo "LD C, (HL)" representa que o regis
trador "C" sera carregado pelo conteldo enderegado pelo par de
registradores "HL" que representam uma posigao de meméria.

A instrugao "LD (HL),D" representa que a posigao de
memdria enderegada pelo par de registradores (HL) serd carrega
da com o valor do contelido do registrador "D". Na figura 4.6,

pode-se ver o fluxo dos dados.

LD C, (HL)
REGISTRADOR C
7C
%Oo ===
N ——— B8Bl5 e 8BIB po
8513 sigao de memd
8B14 — ria enderegada
e —
REGISTRADORES 8B15 pep Rar O
il - 8B16
8817
15 o
8B19
REGIST R C
REGISTRADOR C e
F7 —————————— s 8BIB [
[ 52 08 ” ] S ==

REGISTRADOR

Fig. 4.6 = Fluxo de Dados.
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4.5 - Enderecamento Relativo

O enderegamento relativo é formado por dois BYTES. O
primeiro BYTE representa o cédlgo de operacgao e, o segundo, o
endereco relativo.

Este tipo de enderegamento é aplicado a saltos em de
terminados pontos do programa e podera ocorrer tanto
em enderegos crescentes como decrescentes.

O salto podera ocorrer apenas numa faixa de enderego,
sendo esta de (+127) a (-128), representado -em complemento

dois.

A figura 4.7 mostra o formato do enderecamento relati

vo.

BYTE 1 Codigo de Operagao

BYTE 2 Enderege Relativo (-128 a + 127)

0 mnemdnico da instrugdo de enderegamento relativo é
"JR" e o seu cédigo em hexadecimal é "18H". Na figura 4.7, tem-

-se o fluxo dos dados.

0187 1731
0188 -5 1732
0189 -4 (17”75)\1735 -6~ INSTRUCHO A
0182 =3 TRANSFERENCIA #1734 -5 SER EXBCUTADA
o188 18 -2 0o PROGRAMA | 1735 -4
o18c 78 = 1736 -3

TRANSFERENCTA DO olep 0+ INSTRUGKO QUE [ 18 L7

PROGRMA 0188 1 SERIA EXPOUTADA | 1738 | (B f-e -1 copLmI
o18F 2 1739 0. 0TS DE (-5)
1co 3 1738 1
o1c1 1 1738 3 FINSIRGRO' OB
oc2 5 W[ | 3 STRIA EXEUR
01c3 6 1730 4 R
o1c4 7 1738 5

(0180+g8) 01cs 8> TNSTRUGRO A 1738
o01c6 9 SER EXECUTADA 1740
01c7 l_é 1741

> Relativo.

- Fluxo de Dades de Enderecame



A grande vantagem de usar-se enderegamento relativo &
na relocagao de programas. Este tipo de enderecamento nao lida
com o enderego onde se localiza fisicamente a instrugio que se
ra executada, mas com a diferenga de onde esta o programa e pa
ra onde ird a instrugdo a ser executada. Esta diferenga sera a
mesma em qualquer lugar onde se localize o programa. Qutra van
tagem deste enderegamento € na economia de um BYTE, pois instru
gdes de saltos ocupam trés BYTES, sendo gue um BYTE corresponde
ao cédigo da instrugido e os dois subseqlientes ao enderego de on

de deverd prosseguir o programa.

4.6 - Enderegamento Paginado %ero

O enderecamento modificade paginado zero € formado
por um Unico BYTE, que é o cédigo de operagio. Este tipo de en
deregamento também & chamado de"RESTART". Quando o microproces
sador Z-80 executa uma instrugao de"RESTART", é como se tivesse
executado uma instrugdo de subrotina (CALL). A unica diferen
ca é que as instrugoes de"RESTART"sdo apresentadas por endere
gos pré-determinados. Existem apenas oito "RESTARTS" ou, em
outras palavras, apenas oito possibilidades de enderecos. Sao
eles: fgggu, pp@sH, @PIPH, @PIBH, g@2@H, GH28H, @380 e
#@38H, sendo uma para cada instrugao de "RESTART".

Pode-se notar que,nos enderegos, o primeiro "BYTE" &
sempre "zero" e € por causa desta peculiaridade que € chamado
de enderegamento modificado paginado zero.

A figura 4.8 mostra o fluxo de dados de um "RESTART".
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Ex: RST 28H

0028 : PROGRAMA COUNTER (PC)
:
:
i 0028
T
!
AB7C PILHA ENDEREGADA PELO
AB7D EF STACK POINTER (SP)
AB7E
SP-2 7E
SP-1 AB
Fig. 4.8 - Fluxo de Dado de um"RESTART "

A grande vantagem deste tipo de enderecamento & quan

do em certos programas existem uma ou mais subrotinas que se re

petem inumeras vezes. ¥ interessante usar as instrugoes de
"RESTART", isto porque instrugoes para realizarem subrotinas
(CALL) utilizam trés BYTES, enquanto que as instrugdes de

"RESTART" utilizam apenas um BYTE. Num programa gualquer tem-
-se uma subrotina que € utilizada dez vezes, utilizando-se

"RESTART", tem-se uma economia de vinte BYTES.

4.7 - Enderegamento Implicito

0 enderegamento implicito € aquele que ocorre automa
ticamente na execugdo de certas instrucdes.

0 microprocessador Z-80 contém este tipo de enderega
mento, sendo que as instrugdes envolvidas neste tipo sao de
aritmética e ldgica.

A instrugdc "ADD A,H", por exemplo, ira efetuar a s0
ma do registrador "A", com o0 registrador "H", e o resultado da

soma sera carregado automaticamente no registrader "A",

4.8 - Enderecamento Indexado
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0 enderegamento indexado é uma particularidade do mi

croprocessador 7Z-80. Este tipo de enderegamento > possivel,

porque o Z-80 possui dois registradores (IX

IY) de 16 BITS
cada um, chamados de registradores de indices e sendo utilizados
em enderegamento indexado.

Este enderegamento ¢ formado por trés BYTES. Dois de
les formam o codigo de operagido, e o terceiro contém o dado de
deslocagido. Pela figura 4.9,pode-se notar os exemplos de ende

regamento indexado.

BYTE 1 (Codigo de Operacido
BYTE 2 Codigo de Operacgao

BYTE 3 Dado de Deslocamento

BYTE 1 DDH
BYTE 2 7§H
BYTE 3 (7H

LD (IX + @7H),B

Fig. 4.9 = FEnderegamento Indezado.

Este tipo de enderegamento € muito similar ao endere
gamento indireto por registrador. A unica diferenga que os dis
tingue, é que o enderegamento indexado possui um BYTE, que serad
somado ou subtraido do registrador de indice, para se determi
nar o enderego final do BYTE a ser manipulado, enquanto o ende
recamento indexado tem a capacidade de enderegar entre (-128
a +127}) enderegos. Pela figura 4.10,pode-se observar o fluxo
de dados.
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89C2 -5 (IX+FB) ou (IX-5) LD C, (IX-5)

89C3 —4 (IX+FC) ou (IX-4) ou
gcs | 13 (Do) ou (ko3 LD C, (IX+FBH)
89C5 -2 (IXFE) ou (IX-2)
REGISTRADOR go-c -1 (IXHFF) ou (IX-1)
89C7 0 (Ix+0) REGISTRADCR “C"
898 1 (1x+1) £
89C9 2 (1x+2)
89CA 3 (IX+3)
89cB 4 (Ix+4)
89cC 5 (1x45)
89CD 6 (IX+6)
89CE 7 (Ix+7)
89CF PF1H 8 (1x+8) 2D LIX¥8) D pproronnon mpn
song | 9 (1x49)

Obs: para o registrador de indice "IYy" manter a mesma filosofia.

Fig. 4.10 - Filumo de Dados do Enderegamento Indexado.

4.9 - Enderecgamento Estendido

O enderecamento estendido é formado pelo COdLgO de
operagao e por dois BYTES subseqientes, que indicam a posigdo
de onde se localiza o respectivo dado na mesma memoria. Este
enderegamento é dividido em duas partes: na primeira, o BYTE me
nos significativo (LO) &,na segunda,o mais significative (HI).

0 que distingue este tipo de enderegamento dos demais
é que o enderego esta contido na propria instrugao. Por exem
plo, a instrugdo LD A +(7DF2H) significa que o dado contido no
enderego fisico (7DF2H) sera carregado no registrador "a".

4.10 - Enderecamento de BIT

0 enderegamento de BIT é formado por dois BYTES. 0

primeiro é o cédigo de operacio e o segundo apresenta-se dividi
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do em trés partes, sendo elas: o oitavo e sétimo BITS fixos
(#1); o sexto, quinto e o quarto BITS, que definem o BIT a ser
manipulado; os BITS restantes que indicam o registrador. Na fi

gura 4.11, pode-se acompanhar o formato da instrugao.

BYTE 1 CODIGO DE OPERACAO

BYTE 2 01 + BBB +« > RRR =
BIT BBB REGIS RRR
0 000 B 000
o 001 c 001
2 010 D 010
3 011 E 011
4 100 H 100
5 150, L 101
6 110 M 110
7 131 A 111
: 4.11 - Formate da Instrugdao de Enderegamento de BIT.

Este grupo de instrugoes tém a finalidade de testar,
setar e resetar qualquer BIT de um dos registradores mencio

nados .
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CAPITULO 5 - FLAG

Os registradores F e F' indicam, principalmente em
operagdes logicas e aritméticas, as condigGes gue envolvem o re
sultado, como sinal, CARRY e cutras condigoes gue podem ser vis

tas na figura 5.1.

7 6 5 4 3 2 1 4] BITS

LS 1 2 * H | * l:/VI N 1 & ! DESCRIGEO
* Nac € definido
Pig. 5.1 = Registrador de FLAG.

5.1 - TFLAG de CARRY

O "C" (CARRY) ¢é um FLAG gue sera setado (elevado a
nivel ldgico "um") guando, em operagoes de adigao, houver "vai
um" no BIT "7",em operagbes de subtragdo, quando o BIT"7"necessi
tar de "wem um"; e,por ultimo, guando envolver instrucées de
deslocamento. Na figura 5.2,pode-se acompanhar o exemplo de co

mo o CARRY BIT pode ser afetado.

D VAI UM f@VEM uM
Ex: [(1rgg #81), = (8Lipg}" [(P09F 119105 (F0) i, |-

¥ [(1pEg_g168), = (84)ic}  —[(160F BLELl,= (851}~
[(Fepp p1p1), = (g5), ¢ [(wp s .= (881,
O FLAG C = 1 porque houve "vai um" 0 FLAG C = 1 porque hou

ve "vem um"

cmawaauE - (91)ﬂ:J_ & I_EH(MM 11061, = uc:le]JA

B

[tors gpimy = (22)) - & |(/zm11 1910, = (39)5¢ LA
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A = Acumulador
B = Registrador B
C = CARRY

Obs:[0 indice B = 2 = Bindrio
0 indice H = 16 = Hexadecimal

Fig. 5.2 =~ FLAG CARRY.
5.2 - FLAG de Zero
0 "Z" (zero) & um FLAG gue sera setado (levado a ni

vel légico "um") guando, em operagoes logicas aritméticas e de
deslocamento, ocorrer no acumulador um resultado igual a =zero.

Na figura 5.3,pode-se acompanhar a operagao.

(Glb( "vai um"

1ppP pEpPly = (88)y] A [(TApT 1gaTiy = (991 | A

+ [(1pps ggoery = (88)y) B - [(19p1 1ply = (99)y | B
[(goms pppgry = B0)y| & [(gpog popp) g = WA | A

0O FLAG %=1 porgue o resultado O FLAG 2=1 porgque o re
da operagao é nulo sultado da

operagido &

nulo
A = Acumulador

Registrador B

2 = FLAG "Z"
Fig. 5.3 - FLAG Zero.
5.3 - FLAG de Sinal

0 "S" (sinal) & um FLAG que sera setado ou resetado

—"

(levado a nivel légico "um" ou "zero"), analisando-se o oitavo
BIT do acumulador apbs uma operagac aritmética.

Se o ocitavo BIT for "um",o FLAG "S" sera setado e,
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se for "zero",o FLAG "S" sera resetado Em outras palavras, o
FLAG "S" é a cépia do ocitavo BIT do acumulador.

Este FLAG é usado para indicar se um namero & positi

Vo ou negativo. Nesta técnica, podem-se representar nimeros de

(+127) a (-128). Na figura 5.4,pode-se acompanhar a operagio.
"vem um"

Bx: SINAL il SINAL

A Iy
(7 @37 1718 = (A (7 798 7198 = TFiY
W oep p11p) - (o) ®  [19 898 eom - Ty ®

(g pp1 pppg) = (g " (1 111 1189) = (rC)|?

S ="@" porqueo oitavo BIT & "zero" S = "1" porgque o oitavo
BIT & "um"

A = Acumulador B = Registrador B S = FLAG "s"

Fig: 6.4 - FLAG 8inal.

5.4 - FLAG de Paridade e OVERFLOW

O BIT P/V (Paridade e OVERFLOW) é um FLAG que tem du
pla fungdo. A primeira indica a pavidade do resultado quando
envolve operagdes légicas (AND, OR, XOR) e rotacio. A parida
de indica o nimero de BITS que est3o a nivel légico "um". Se o
nimero de BITS "um" for {impar, a paridade sera impar; se o nG

mero de BITS "um" for par, a paridade serd par. O FLAG P/V se

rd setade (levado a nivel légico "um"), quando a paridade for

par. Caso contrario, o FLAG sera resetado (levado a nivel 13

gico "zero"). Pela figura 5.5 ,pode-se ver quando o FLAG Parida
de sera afetado.

(gEF1 PLEF)E = (14)y| aND (118 111p)5 = (CE)y
(9908 #168)p = (ga)y

FLAG (P/V) = "@" porque o numero de BITS "um" & impar.
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(g11p lﬁﬂlJB = (69)H OR (11pg EHllJB(CEJH

(111g 1¢11) (EB

FLAG (P/V) = "1" porque o nimero de BITS "um" € par.

- FLAG de Paridade.

A segunda fungdo é utilizada nas operagdes  aritmeti
cas que trabalham com complemento "dois", porgue nesta condigao
sdo representados nimeros entre (+127 e -128), Isto é, os 7
primeiros BITS indicam o niémero, sendo que o BIT mais significa
tivo indica o sinal, como visto no FLAG "S". O FLAG P/V sera
setado quando exceder a maxima capacidade permitida em comple
mento dois e serd resetado quando a operagao estiver dentro
dos conformes requeridos em complemento dois. Na figura 5.6, po

de-se ver guando o FLAG de OVERFLOW serd afetado.

Ex:
1 "vai um"
1 111 1fpl nimero (- 7) em complemento dois
+ 1 T3 PPPL nimero (-15) em complemento dois
NN .
1 118 1618 ndmero (-22) em complemento dois
SINAL
O FLAG P/V = "@", porque o nimero em complemento dois esta cor
reto.
O FLAG C = "1", porque houve "vai um".
Ex:
1 "vai um”
1 PPl 11§ ndmero (- 100) em complemento dois
1 1f 111 nimero (-50) em complemento dois
I3 119 1p1f incorreto
SINAL
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O FLAG P/V = "1", porque o nimero (- 150) em complemento Dois
ocupa 8 BITS e o permitido & apenas 7 BITS.
O FLAG C = "1", porque houve "vai um".

OBS: O FLAG CARRY nao tem nenhuma relagidoc com o FLAG sinal.

Fig. 5.6 - FLAG de OVERFLOW.

5.5 - FLAGS He N

Os BITS "H" e "N" serdo utilizados em operagdes bina
rias codificadas em "BCD". A instrugao "DAA" analisara estes
FLAGS e tomard as decisdes para o ajuste. Este ajuste tem o
mesmo principio dos Algoritmos estudados no primeiro volume.

O FLAG H (HALF-CARRY e HALF-BORROW) sera setado, guan
do em operagdo aritmética houver "vai um" (HALF-CARRY) e "vem
um" (HALF-BORROW) no meio do BYTE, isto €, do quarto para o
quinto BIT e vice-versa.

O FLAG N é resetado em operagdo de adigdo e setado
em operagao de subtracgio.

1 "vai um" 1 "vai um" 1 "vem um"
LY 1998 FBH A g1ip a1ga 64H A
TopEes el g9, B Toss 1gen as B
wopg dppr Py A g1 1149 ey A
H = "1" porque houve "vai um" H = "1" porgue teve "vem
no meio do BYTE. um" no meio do BYTE.
N = "g" porque é adicao N = "1" porque é subtracio
71808 gL 43y, A gLl #111 574 A
% -
gpLl gigl 35y B g1pg gL1p 46y B
g111 1064 78y A pogL pap1 11, )
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H = "g" porque ndo houve "vai um'" H = "g§" porque nidsc teve

no meio do BYTE "vai um" no meio do
BYTE

N = "f" porque e adicdo N = "1" porque ¢ subtragio

k3
u

Acumulador
B = Registro B
HALF-CARRY
HALF-BORROW

=
[

Fig., §.7 - FLAG HALF-CARRY e HALF-BORROW.
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CAPITULO 6 - INTERRUPCAO
6.1 - Introdugao

Interrupgdo é o nome dado quando, em um determinado
instante, a Unidade Central de Processamento (CPU) para a exe
cugac de um certo programa e comeca processar um outro. Ro
término deste programa, automaticamente a (CPU) volta a exe
cutid-lo a partir de onde houve a interrupgao.

A maioria das interrupgoes sao feitas por dispositi
vos periféricos, como (CTC), (PIO) e outros circuitos.

O Z2-80 possui dois FLIP-FLOPS internos, YIFRL® e
"IFF2". O "IFF1" determina se pode haver um pedido de interrup
cdo; o "IFF2" é uma cépia do "IFFl", sendo usado para guardar
o STATUS do "IFFl". As instrugoes que ativam e desativam estes
FLIP-FLOPS sdo,respectivamente, (DI e EI).

0 microprocessador Z-80 possui dois tipos basicos de
interrupgdo: a mascarada e a ndo mascarada.

Na interrupgdo mascarada existe primeiramente uma ve
rificagdo das condigdes dos FLIP-FLOPS antes da aceitagdc pela
"CPU". Se estes estiverem ativos, a interrupgdo sera aceita,
caso contrdrio sera recusada.

Ja na interrupgdo ndo mascarada, ndo & necessdrio ve
rificar se "IFF1l" esta ativo ou ndo, pois serdo sempre proces
sadas. Esta é utilizada em sistemas onde existem rotinas de
grande prioridade.

Uma aplicagao desta interrupgac ¢ em sistemas de gran
de porte, onde, por exemplo, em caso de falta de energia elé
trica, entra automaticamente uma energia gerada por baterias.

Como esta energia tem certas limitag¢des, a "CPU" exe
cutard apenas as rotinas de maior prioridade, como refrescamento

das memorias dinamicas.

6.2 - Interrupgao Nao Mascarada

Para que ocorra esta interrupgdo,é necessario que a
entrada NMI seja ativada, sendo efetuada através do nivel 1dgi
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co "zero".

Logo apés o pedido de interrupgdo ser aceito pela
CPU, esta carregara na posigao de meméria enderegada pelo STACK
POINTER "SP", o enderego da instrugao que a CPU iria executar se
ndo houvesse este pedido.

0 "IFF1" sera resetado, isto ocorre para que nao haja
um pedido de interrupcao mascarada, enquanto estiver sendo execu
tado.

Neste tipo de interrupgio, o brograma COUNTER ( PC) se
ra sempre carregado com o enderego (fP66H) . Geralmente neste
enderego existe um "Jump* para uma determinada rotina.

Um detalhe muito importante é com relagao aos STATUS
dos registradores. Uma Vez que a interrupgdo & aceita, ndo se
pode modificar o conteido dos registradores e entiao restauram-
~se os STATUS dos registradores. Esta pode ser realizada de
duas maneiras: a primeira seria utilizar as instrugdes "EXX e
EX AF,AF'" e a segunda seria com "PUSH AF, PUSH BC,...",

Para o término desta rotina, restauram-se de volta os
STATUS dos registradores e as interrupgdes nao mascaradas deve
rdo terminar com a instrugdo "RETN". Esta carregara o contéudo
do "IFF2" em "IFF1" € O Programa COUNTER (PC) com o contetdo da
meméria, enderecada pelc STACK POINTER (SP).

Na figura 6.1, tem-se o fluxe completo para interrup
Gao nio mascarada. ‘

PC = 3FAl
3FAl *— NMI U
3FA2 ativado pedido in
terrupgdo nao mas
carada.
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PC = 0066 R
0066 Cc3 Jp 57ACH
0067 AC
0068 5%
57ACH EXX
EX AF, AF"
EXX
EX AF,AF'
RETN IFF2 » IFF1l
Fig. 6.1 =~ Fluxo da Interrupgdo nde Masearada.
6.3 - Interrupgao Mascarada
A interrupgdo mascarada necessita de um controle pré—
estabelecido por SOFTWARE. As instrugdes que determinam este
controle sao: "EI, DI", qgue habilitam e desabilitam a inter

rupcao e "IM@, IMl e IM2", que determinam o modo de interrup
gao.

Para que ocorra uma interrupgao mascarada, necessita-—
~se que a entrada "INT" seja ativada, isto é, elevada ao ni

ja em condigac

vel 1dgico "zero" e que o FLIP-FLOP "IF

para que se possa aceitar. Caso contrario, a "CPU",ignorara es
te pedido de interrupgao.

0 microprocessador Z-80 possui trés maneiras para exe
cutar uma interrupgido mascarada, designadas por: modo @, modo 1
e modo 2.

0 modo ¢ é automaticamente selecionado pela *cpyt
quando é dado um "RESET", isto é, quando a entrada R&T & coloca
da a nivel 16gico "zero".
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6.3.1 - Modo #

Este modo de operacao é compativel com o microproces
sador 8080.

Para que a CPU se posicione deste modo, necessita-
~Se executar a instrugao "IM@" ou que seja dado um "RESET".

Assim sendo € necessirio que o FLIP-FLOP "IFF1" este
jJa ativo, e que, na linha de "dados", seja colocado um cédigo,
que determinara o enderego da rotina a ser processada.

Quando a "CPU" esti deste modo, podera receber apenas

oito tipos de codigos, onde cada um destes corresponderd a uma

posicao de memdria. Estas posigdes de memdrias correspondem as

instrugdes "RST n". Pela figura 6.2, pode-se ter a relagao dos

cédigos e enderegos.

CODIGOS ENDEREGOS INSTRUCOES

C7H 0000H RST o]

CFH 0008H RST 8

D7H oolon RST 16

DFH 0018H RST 24

j E7H Q020H RST 32
EEH 0028H RST 40
‘* F7H 0030H RST 48
Fig. 6.2 - Relagdo dos Codigos e Enderegos no modo "zero!.

6.-3.2 - Roteiro do Modo §

a) A CPU deverd estar no modo # e o FLIP-FLOP "IFFl" devera es
tar em condigoes de receber uma interrupgdo.

b

A linha INT deverd ser acionada.

e

Na posigdo de memdria, enderegada pelo STACK-FOTNTER (SP), de
vera ser carregado o enderego da instrugdo, gque a"CPU" iria
executar se ndo tivesse ocorrido uma interrupgaao.

. FFH 0038H RST 56
|
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d) Neste momento, as linhas MI e TORQ irdo para nivel 1dgico
"zerc", esperando o cédigo e a interrupgao sera desativada,
isto é, "IFF1" serd resetado.

e) A CPU analisard o respectivo cddigo e colocard no programa
COUNTER o respectivo enderego.

f) Em interrupgao mascarada, no final de cada rotina, deverd
terminar com a instrugdo RETI.

g) Ao executar a instrugao "RETI", esta restaura o enderego do
programa.

Na figura 6.3, sera mostrado o fluxo de interrupgao
no modo @.
INT ®
CPU M1, IORQ @ DISPOSITIVO
cédigo (CFH) BXTERNG
® 572D LD H,2H = ativado pedi
do de inter

() STAEH AND H rupgdo masca

rada

@ . =P AE

57
@ PC = 0008
0008 3 JP 9407 H
0009 07
000a 9n
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9A07

PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

POP HL

Fig. 6.3 - Pluzo da Interrupcdo Masearada no modo 7.

6.3.3 - Modo 1

Este modo de operagdo nic & compativel com o micropro
cessador 8080.

O modo 1 é muito similar com a interrupg

do nao masca
rada, exceto que a entrada,

que deve ser aplicada ao sinal

avi
sando uma interrupgdo, & TNT.

Antes de uma interrupgao
é verificado se o FLIP-FLOP "IPRLN
aceita-la, o programa COUNTER

ser
aceita,

esta em condigdo de

(PC) sempre se modificara para

"0038H".
No modo 1, nido hi necessidade do dispositivo enviar
um codigo de interrupgao, perque o Programa Counter(PpC) sempre

se modificard para o mesmo endereco.

6.3.4 - Modo 2

Neste modo, o microprocessador 2=

retamente qualquer rotina por interrupgdo.
128 dispositivos de entrada e saida,

80 pode enderegar dai
Pode também ter até
que necessitam trabalhar
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com interrupgdo.

Os dispositivos com "CTC" e "PIO", estudados no volu
me I, estao preparados para operar nomedo 2.

O registrador I é utilizado neste modo para indicar a
pagina da interrupgdoc, em outras palavras, este indicarda os
oito BITS mais significativos de um posigdo de memoria.

Quando uma interrupgac for aceita e a "CPU" estiver
operando no modo 2, o dispositivo gue requereu a interrupgdo dc
vera mandar, pela via de dados, um cédigo que corresponderd A
parte menos significativa de uma posigio de memoria. O BIT me
nos significativo do coédigo enviado pelo dispositive deverd es
tar em nivel ldégico "zero",

Este enderego de memdéria "M", formado pelo registra
dor I, pelo cédigo enviado pelo dispositivo e "M+1", contera Q
enderego relativo da rotina a ser executada.

Na figura 6.4, pode-se observar a montagem destes en

deregos.

REGISTRADOR I BA H

REGISTRADOR I

BAOO codigo disp. 1 end. menos sig.
BAOL end. mais sig. ROBLNaC-
BAO2 codigo disp. 2 end. menos sig. ROTTNA TT
BAO3 end. mais sig.
BAO4 coédigo disp. 3 end. menos sig. ROTINA IIT
BAOS end. mais sig.
BAOG cédigo disp. 4 end. menos sig. ROTTNA IV
BAQ7 end. mais sig.

Fig. 6.4 - Montagem no Enderegamento no modo 2.

6.3.5 - Roteiro do Modo 2
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a) A CPU devera estar no modo 2, o FLIP-FLOP "IFF1l" deverd es
| tar em condigoes de receber uma interrupgic e o registrador

I devera conter a respectiva pagina de enderegamento.

b) A linha INT deveri ser acionada.

€) Na posigdo de memoria, enderegada pelo STACK-POTNTER "SP", de
vera ser carregado o endereco da instrucgao que a "CPU" iria
executar, se ndo tivesse ocorrido uma interrupgdo, e'o FLIP-
FLOP "IFFl" serd resetado.

d) Neste momento o dispositivo enviara pela via de dados o seu

cédigo.
e) O registrador I, junto com o cévdigo do dispositivo, formara
a posicdo de memdria "M" e "M+1",

f) O programa COUNTER"PC" sera carregado com o contelido das me

mérias "M+1" e "M", respectivamente.

g) No final desta rotina deverd conter a instrugio "RETI", que
carregara no "PC" o enderego, para voltar a executar a se
qliéncia do programa acnde houve a interrupgio.

Na figura 6.5, tem-se o fluxo de interrupgéo no modo

2,

DISPOSITIVO

EXTERNO

REGISTRADOR T BAH ,

® 7730 LD A,D "L~ INT ativa do pedido de
@ 7731 m interrupcio mascarada.
® =
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Fig.

BAOS

BAQO6

BAQ7

F7

30

I + coédigo do dispositivo (M)

(M+1)

o e [T e W] 0w

6.5 -

30F7

EXX AF,AF’
EX DE,HL
PUSH IX
EXX AF,AF'
FX DE,HL
POP IX

EI

RET N

Fluzme da Interrupgao Mascarada no modo 2.
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CAPITULO 7 - REPERTORIO DAS INSTRUCOES DO MICROPROCESSADOR
%2-80

Este capitulo tera duas finalidades: a primeira, de
apresentar todo o grupo de instrug¢bes do microprocessador Z-80;
a segunda, é  que poderd ser uma fonte de consulta
rapida, porque as instrugdes aparecerio em ordem alfabética, ba
seando-se nos seus mnemdnicos.

O microprocessador 7Z-80 apresenta em seu repertério
158 tipos de instrugbes. Convém notar ainda que existem certas
instrugoes que sao subdivididas, por exemplo, instrugdo de carre
gamente (LD A,D; LD B,C; etc.). Assim o nimero total de instru
goes deste microprocessador & de 692.

Cada instrugao contera o seu respectivo mnemdnico,
seu codigo em linguagem de maquina na base binaria, decimal,
octal e hexadecimal. Cada caso conterd o sentido de fluxo de da
dos e também serdo apresentadas as condigdes dos FLAGS. Existi
rdo também aplicativos para que melhor se visualize a aplicagdo de
cada instrugao.

Algumas instrugoes do microprocessador 2-80 sao envol
vidas por parénteses, como por exemplo, ADC A, (HL), eestes paréﬂ
rénteses representam uma posigdo de meméria, enderegada pelo con
teude do registrador envolvido pelos mesmos.

Certas instrugdes aparecerdo abreviadas, a seguir se

ra apresentado um sumario destes termos abreviados.

a) r e r' » Representa os registros B, C, D, E, H, L, A.

REGISTRADOR CODIGO
B 000
c 001
D 010
B 011
H 100
L 101
a 111

b) 88 -~ representa os registradores BC, DE, HL, SP.

59



REGISTRADOR CcOpIGO
BC 00
DE 01
HL 10
sSP 11

c) b + Representa © BIT a ser testado

w
e}
=

CODIGO
000
001
010
011
100
101
110
111

N e U s W -

d) T - Representa os registradores de indice IX e IY

REGISTRADORES CODIGO
Ix #
Iy 1

e) DD »Representa os registradores BC, DE, HL, AF

REGISTRADORES Cc6DIGO
BC 00
DE 01
HL 10
SP 11

1) AaDC A,n

Operagado Simbdlica

AC * AC +n + CY

Descrigao:
Esta instrugdo ¢ formada por dois BYTES, pelo cédigo
de operagao e por um BYTE de dados. Esta instrugdo soma o con

teddo do acumulador com o BYTE de dados mais o CARRY BIT, sendo
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o resultado carregade no acumulador:

Cédigo de Operagao

Hexadecimal CE n
Octal 316 n
Decimal 286 n
Bindrio 11p#1119 n
Pardmetros
Mnemdnicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos aé Mdg. Estados
ADC A,n Oy G BN, 8 2 2 7
N, H.

Condigao dos FLAGS
C SET se houve wvai "um" do BIT 7

z  SET o resultado da operagdo for zero

P/V SET se teve OVERFLOW
S SET se o BIT 7 for "um"
N  RESET em qualquer condigidc

H SET se houve vai "um" do BIT "3"

Exemplo: ADC A,25

Acumulador = 1A H Bppl 1418 B

Dado = 25 H #ELp #1p1 B

CARRY BIT =, fl H +  pepp #@p1 B

Acumulador = 4§ H p18g popg

c=9 7= P/V = @ s=4g N=4g H =L

2) ADC AR
Operagdo Simbolica

oo B R SRl SRR R o £

Descrigdo;

Esta instrugdo ¢ formada por um Unico BYTE, sendo es

te o codigo de operagao. ta instrugdo soma o conteudo do acu
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mulador consigo mesmo, mais o CARRY BIT, sendo o resultado car
regado no préprio acumulador,

Cédigo de Operagao

Hexadecimal 8F

Octal 217

Decimal 143

Bindrio 1ppp1111

Pardmetros

MnemSnicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mig. Estados
ADC A,A c.,z,P/V,S,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADC A,A

Acumulador 13 H 2891 gE11

Acumulador 18, #® 281 pp11

CARRY BIT + P8 H *_0ppg  pppp

Acumulador 26 H peLE g11pg

cC=4g Z=4g P/V =g S =g N =g H =g
3) ADC A,r

Operagdc Simbdlica

A+A + r + cy

Descrigao:

Esta instrugao é formada Por um tnico BYTE, sendo es
te o cédigo de operacio. Esta instrugdo soma o conteddo do acu
mulador com o conteldo de um dos registradores (B, ¢, D, E, H,
L), mais o CARRY BIT, sendo o resultado carregado no acumulador,

Codigo de Operagio
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Binario 18pg1 <+ r
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados
ADC A,r C,%,P/V,S,N,H

Condigac dos FLAGS

Ver ADC A,n
Exemplo: ADC A,B
Acumulador 4A H

Registrador "B" 5§ H

CARRY BIT + g1 H
Acumulador 9B H

c=# 2=0 P/V =
Exemplo: ADC A,L

Acumulador 5C H

Registrador "L" 1D H

CARRY BIT + #g H
Acumulador 7840
c=pg Z =g P/V =g

4) ADC A, (HL)
Operagdo Simbdlica

AG e NG + (HL) t G¥

Descrigédo:

Ne de BYTES

a1pp
g1g1
2848

1401

Ciclos de M4aq. Estados
1 4

1410
opap
2128

1411

plpl 11p9
#EF1 11pl
20pp  BPES
#4111 1p@l
g = N=g H=1

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es

te o codigo de operagio.

muladér com o contetido de meméria, enderegada pelo par de
tradores "HL", mais o CARRY BIT, e o resultado &

acumulador.

Esta instrugdo soma o conteudo do acu

regis

carregadc no
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Coédigo de Operagio

Hexadecimal 8E

Octal 216

Decimal 142

Binario 104811149

Pardmetros

Mnemdnico FLAGS Afetados ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
ADC A, (HL)  C,Z,P/V,S,N,H 1 2 7

Condigdo dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADC A, (HL)

A

H L 8AFS

8a o )—~8AF9 77
BAFA
Acumulador #E H a9gg 1114
Meméria(8AF9IH) #7 H wagg #111
CARRY BIT + @1 H +  gpeg 24991
Acumulador 16 H #epL glig
c=9p z =g P/V =@ sS=4 N =g H=1
5) ADC A, (IX+d)
Operagdo Simbdlica
AC + BAC + (IX+d) + CY
Descrigdo:
Esta instrucdo é formada por trés BYTES, sendo os

dois primeiros o cédigo de operagdo, e o terceiro serd somado

com o registrador de indice (IX). Ao efetuar esta instrugdo, o
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contetdo do acumulador serd somado a posicac de meméria, endere

Gada pelo registrador de indice mais o CARRY BIT, e o resultado

sera carregado no acumulador.

Cédigo de Operacgao

Hexadecimal DD 8E 4
Octal 335 216 4
Decimal 221 142 4
Bindrio 11611181 19ggL116e 4
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
ADC A,(IX+d) C,Z,P/V,S,N,H. 3 5 19
Condigdo dos FLAGS
Ver ADC A,n
Exemplo: ADC A, (IX+5)
A 230 3769 -1
376A a
376B 1
IX 376C A
376D 3
376E 4
376F 51H 5
3774 6
Acumulador 23 H ggig  pg1l
Meméria(IX+5) 51 H gigl gap1
CARRY BIT + @1 _Pogg  ppgl
Acumulador 75 H #111 #1041
=g Z =g P/V = @ S =g N =g H=4g0



6) ADC A,(IY+ d)
Operagac Simbdlica

AC « AC + (1Y + 4) + e¥

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por tréds BYTES, sendo que
dois BYTES correspondem ao codigo de operacdo, e o terceiro & soma
do com o registrador de indice (I¥). Ao efetuar esta instrugao
o conteudo do acumulador serd somado com a posicdo de memdria
enderegada pelo registrador de indice mais o CARRY BIT, e o re

sultado serd carregado no acumulador.

Codigo de Operagio

Hexadecimal FD 8E d

Octal 375 216 a

‘Decimal 253 142 d

Bindrio 11111101 1gpp111g 4

Parametros

Mnemdnicos FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mdq. Estados
ADC A, (IY+d)  C,%,P/V,S,N,H 3 5 19

Condigdo dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADC A, (IY+9)

FC43 2RH 9
14
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Acumulador 36 H gaLL #11¢

Meméria(I¥+d) 2A H gpLg 1918
CARRY BIT + g8 H + OpEE  gpep
Acumulador 68 H g1 ggep
c=p Z =g P/V = g s =g N =g H=1

7) ADC HL,BC
Operagao Simbdlica

HL + HL. + BC + CY

Descrigao:

Esta instrugao ¢ formada por dois BYTES, representan
do ambos o cédigo de operagao. O intuito desta instrugdo ¢ o de
somar o conteido do par de registradores "HL" com o conteiddo do
par de registradores "BC", mais o CARRY BIT, e o resultado deve

ra ser carregado no par de registradores "HL".

Cédigo de Operagéo

Hexadecimal ED 4n

Octal 355 112

Decimal 237 074

Binario 11191141 giggiglrg

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
ADC HL,BC c,%,P/V,S,N,H 2 4 15

Condigdo dos FLAGS

{e] SET se houve vai "um" do BIT 15
2 SET se o resultado for "zero"

P/V SET se teve OVERFLOW

S SET se o BIT 15 for "um"
N RESET em qualquer situagao
H SET se houve vai "um" do BIT 11.

67



Exemplo: ADC HL,BC

Registrader HL 6D1C H g119 1181 gagl 1148
Registrador BC 127A H gggl g91g g111 1919
CARRY BIT 20p1 H * pppp  pegd #app gag1

TFF97 H g111 1111 1941 g111
c=4 Z =4 P/V = @ S =4 N=g H=4¢

8) ADC HL,DE
Operagdo Simbélica

HL + HL + DE + £X

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, representan
do ambos o codigo de operagao. Ao se efetuar esta instrugdo, o
conteldo do par de registradores "HL" é somado com o contetdo do
par de registradores "DE", mais o CARRY BIT, e o resultado deve

rd ser carregado no par de registradores "HL".

Cédigo de Operagao

Hexadecimal ED S5A

Octal 355 132

Decimal 237 gog

Binario 11141141 g1g11g81g

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
ADC HL,DE c,2,P/N,S,N,H 2 4 15

Condigdc dos FLAGS

Ver ADC HL,BC.

Exemplo:
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Registrador HL 6BA3 H @11 1911 1810 P11
Registrador BC  fg47a H apeg  @1gg  pril 1916
CARRY BIT +PPPB B+ PPEG  pend  pepe sEps

7418 H BLL1  fgpg  gggL 1161
C=g z = P/V = g S =9 N =g H =1

9) ADC HL,HL
Operagao Simbdlica

HL «HL + HL + CY

Descrigdo:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, representan
do ambos o cédigo de operagao. Ao se efetuar esta instrugdo, o
conteido do par de registradores "HL" & somado com si proprio,
mais o CARRY BIT, e o resultado devera ser carregado no par de
registradores "HL".

Codigo de Operagdo

Hexadecimal ED 6A
Octal 355 152
Decimal 237 106
Binario 11191191 #11g191p9

Parametros

Mneménicos FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
ADC HL, HL c,z,p/v,8,N,H 2 4 15

Condigado dos FLAGS

Ver  ADC HL,BC

Exemplo:

Registrador HL gLia " fgag gpo1 g111 1910
Registrador HL #17A H #gag  ppg g111 1p1g
CARRY BIT * ppRE H pEpE  pEsE  4ppe Bpep

p2r4 H gggg  gEly 1111 o1p8
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10) ADC HL,SP
Operagao Simbdlica

HL +"BL~+ SP + €Y

Descrigéo:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, representan
do ambos o cédigo de operagdo. Ao se efetuar esta instrugae, o
contetido do par de registradores "HL" é somado com o contetdo do
registrador "SP" (STACK POINTER), mais o CARRY BIT, e o resultado
devera ser guardado no par de registradores "HL".

Cédigo de Operagdo

Hexadecimal ED 7A

Octal 355 172

Decimal 237 122

Binario 11171141 griiipgp

Parametros

MnemSnicos FLAGS Afetados Ne de BYTES ciclos de MAq. Estados
ADC HL,HL  C,Z,P/V,S,N,H 2 4 15

Condigao dos FLAGS

Ver ADC HL,BC

11) ADD A, (HL)
Operagdo Simbélica

A « A + (HL)

Descrigao:

Esta instrugdo e formada por um dnico BYTE, sendo es
te o cdédigo de operagdo. Esta instrugdo ird efetuar a operagio
de soma entre o acumulador e a posigido de memdria, endere;ada‘pg
lo par de registradores "HL", e o resultado ficard retido no acu

mulador .
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Cédigo de Operagao

Hexadecimal 86
Octal 2p6
Decimal 134
Binario 1pp@@11g

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Bstados
ADD A, (HL) C,2,P/V,S,N,H. i 2 7

Condigao dos FLAGS
Ver ADC A,n
Exemplo:

ADD A, (HL)
Par "HL" ~+ (76DAH) + A2H

Acumulador 36 H 011 g11¢
Meméria (76DAH) + A2 H 1919 g@ig

#8 H 1141 1988

C= 9 Z =g B/V = g ! N=g H=4

12) ADD A, (Ix+d)
Operagao Simbélica

A <A +  (IX+d)

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o cédigo de operagdo; o terceiro indica o BYTE
que deverd ser somado ou subtraido do registrador (IX).

Esta instrugdo soma o acumulador com a posicado de me
moria enderegada pelo registrador de indice (IX), e o resultado

é carregado no acumulador.

Codigo de Operagio
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Hexadecimal DD 86 d

Octal 335 206 d

Decimal 221 134 da |

Binario 11911101 1g8p@110 A i
P |

Parametros |
- - |

Mnemenicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados

ADD A, (IX+d)  C,2,BAV,S,N,H, 3 5 19

Condigdc dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo:

ADD A, (IX+@aH)

(IX) = aBlg
Acumulador 1a H gag 1g1¢
Memdria( IX+@aH) 63 H g11¢ APl
7D H g111 111
c=4g Z=4g P/V = g § =1 N =g H=g

13) ADD A,(IY + 4)
Operagdo Simbdlica

A «A + (IY + d)

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por trds BYTES, sendo os
dois primeiros o cédigo de operagao; o terceiro indica o BYTE
que deverd ser somado ou subtraido do registrador (IY). Esta
instrugao soma o acumulador com a posigao de memdria indicada pe

lo registrador de indice (IY), e o resultado & carregado no acu
mulador.

Cédigo de Operacio

Hexadecimal FD 86 d
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Octal 375 206 a

Decimal 253 134 @

Bindrio 11111161 1¢@g811g  4d

Parametros

Mnemdnicos F1AGS Afetados Ne de Ciclos Ciclos de Mag.

ADD A, (I¥+d) C,Z,P/V,S,NH 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

14) ADD A,n
Operagdo Simbdlica

R e B + n

Descrigao:

sta instrugdo € formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operacao, e o segundo, um BYTE de dados. Ao se
efetuar esta instrugao, o conteudo do acumulador & somado com o

BYTE de dados, e o resultado € guardado no acumulador.

Codigo de Operacao

Hexadecimal C6 n
Octal 36 n
Decimal 198 n
Binario 119@¢11¢ n

Pardmetros
Mnemdnicos FIAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados

ADD A,n c,z,B/N,8,N,H 2 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

15) ADD .A,x
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Operagao Simbdlica

AC + AC + r

Descrigdo:

BEsta instrugdo é formada por um Gnico BYTE,

este o codigo de operagic. Esta instrugao soma o conteiddo do

sendo

acumulador com o conteudo de um dos registradores (B, C, Dy .E; gHS
L), sendo o resultado carregado no acumulador.
Cédigo de Operacdo
Binario 1p@g8 <« r o~
N |
Parametros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mdq. Estados
ADD A,r C,Z,P/V,S,N,H 1 1 4
Condigdo dos FLAGS
Ver ADC A,n
Exemplo: ADD A,D
Acumulador 4n H gleg 1g1p
Registro "D" 4+ SEH _+ gl gepd
T oA H Y PPl O6dp
Acumulador 9A H 1881 1919
c=4g Z =g P/V = g s =1 N =g H=g
ADD &,H
Acumulador 5C H g101 1198
Registro "H" + 1D H 4+ gagl 11g1
Acumulador 79 H #1111 1g@g
c=4g Z =4 P/V = @ s =g N=2g H=1

16) ADD HL,BC

Operagdo Simbolica

74



HE'o® HL. .+ BC

Descrigdo:

Bsta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagido. Esta instrugdo soma o contetdo do par
de registradores "HL" com o conteudo do par de registradores

"BC", e o resultado ¢ guardado no par de registradores CHT

Cédigo de Operacio

Hexadecimal g9
Octal 11
Decimal 9
Binario gEF1IAL

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
ADD HI,,BC C,N,H Al 3 11

Condigao dos FLAGS

(&) SET se houve vai um do BIT 15
b2 Ndo afetado
P/V Ndo afetado

N RESET em qualquer condig&o

H SET se houve vai um do BIT 11

Exemplo;

Registrador HL 7894H g111 1089 1841 gogd
Registrador BC  P1FAH gp0p #p81 LELY 1910
Registrador HL 7A8RH g111 1619 1494 1919
€= N =g H=g

17) ADD HL,DE
Operagdo Simbdlica

HL, .+, ,HL  + _ :DE
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Descrigao:

Esta instrugao e formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdo. Esta instrugdo soma o conteudo do par
de registradores "HL" com o contetdo do par de registradores

"DE", e o resultado é guardado no par de registradores SHLZ,

Ccédigo de Operagido

Hexadecimal 19

Octal 31

Decimal 25

Bindrio APFLIAEL

Parametros

Mnemdnicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
ADD HL,DE C,N,H 1 3 11

Condigac dos FLAGS

Ver ADD HL,BC

Exemplo: ADD HL, DE 1 vai um

Registrador "HL" FRAPH 1111 1111 page pREgEg
Registrador "DE" + Al7BH  + 1g1g¢ #ps1 g111 1p11
Registrador "HL" Af7BH 1919 poeg pl1l 1411
c=1 N =g H=1

18) ADD HL,HL
Operagao Simbolica

HL + HL + HL

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te cédigo de operagio. Esta instrugdo soma o conteido do par de
registradores "HL" com si préprio, e o resultado é guardado no

par de registradores "HL".
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Codigo de Operagao

Hexadecimal 29
Octal 54
Decimal 41
Bindrio AB1p1p91
Pardmetros
‘ Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados

‘ ADD HL,HL C,N,H 1 3 11

Condigdc dos FLAGS

Ver ADD HL,BC

19) ADD HL,SP
Operagdo Simbdlica

HL < HL + SP

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdo. Esta instrugao soma o conteudo do par
de registradores "HL" com o conteido do registrador "SP" (STACK

POINTER), e o resultado é guardado no par de registradores "HL%

Codigo de Operagao

Hexadecimal 39

Octal 71

Decimal 57

Binario pR111pAL

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
ADD HL,SP C,N,H L 3 L1,

Condigao dos FLAGS

Ver ADD HL,BC
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Exemplo:

Utilizando-se esta instrugdo convenientemente,
examinar o conteldo do registrador "Sp".

conteldo do par de registradores "HL"

dor “SP".

Para isto,

|

pode-se |

zera-se o

€ soma-se com © registra

Apés esta soma, no par de registradores "HL" tem—
se o valor do registrador "Sp",
Registrador HL gpgpn ogps  geop  pEEE  pe0g
Registrador SP + 7BAFH + pg111 1g11 1918 1111
7BAFH g111 1411 1918 1111

c=2pg N =g H=g
20) ADD IX, WW
55 representa os registradores BC, DE, IX, 5P
Registrador Ss Cédigo

BC 28

DE a1

IX 1g

Sp 13
Operagao Simbélica
IX < IX + WwW
Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagac. Esta instrugdo soma o conteddo do regis
trador de indice "IX" com o conteldo do registrador "Ss", e o re
sultado é guardado no registrador "IX".
Cédigo de Operagao
Binario 11411101 pg <+ wWw >~ 1gg1
Parametros
Mnembnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
ADD IX,WW C,N,H 2 4 15
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Condigdo dos FLAGS

Ver ADD HL,BC

| Exemplo: ADD IX,DE

Registrador IX TF1A H g111 1111 aBg1 1810
Registrador DE + 1gF@ H + gggl ggee 1111 popa

9gfn H 1491 dged pege 1g1p

21) ADD IY,WW

| 55 representa os registradores BC, DE, IX, SP

| Registradores WW Ccédigos
BC pg
DE 71

I Y 19
sP 11

Operagao Simbdlica

IY <« I¥Y + 88

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo soma o conteddo do regis
trador de indice IY com o conteddo do registrador "WW", e o re

sultado é guardado no registrador "IY".

Cédigo de Operagdo

Binario 11111101 g« ww o+ 1pg1

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
ADD IY,WW C,N,H 23 4 15

Condigdoc dos FLAGS
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Ver ADD HL,BC

Exemplo: ADD IY,IY Tng G

Registrador IY B17A H 1411 #og1 g111 1419

Registrador [Y + B17A H + 1p11  @gppgl @111 1414
Registrador IY 62F4 H g11p 2619 1111 g1gg

c=1 N =g H=g |
22) AND r

r representa os registradores A,B,C,D,E,H,L

Registrador r cédigo
B geg
c g1
D g1g
E g11 |
H 194
L 151
A 111

Operagdo Simbélica

A «a/\ r

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um Gnico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. FEsta instrugdo efetua a légica "AND",
entre o conteddo do acumulador e o conteido de um dos registra

dores descritos, sendo o resultado carregado no acumulador.

cédigo de Operagdo
Binario 14149 € _ Bl &
Parametros

MnemGnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
AND r C,Z,P/V,S,N,H ik i 4
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Condigado dos FLAGS

(54 RESET em gqualquer situagac
f %Z  SET se o resultado for “"zero"
I P/V SET se paridade for par (se no nimero de "um" for par)
I S SET se o BIT "7" for igual a "um"

N RESET em qualguer situagao

£ H SET em qualguer situagac

Exemplo: AND B

Acumulador 8F H  1ggg 1111
Registrador B Bg H 1911 gggp

Acumulador 8¢ H 1990 24030

S =1 z=g. H=1 P/V = @ N=4g c=4#g
| Acumulador c8 H 11p98 14pp

Registrador H 17 . H ggo1 #4111

Acumulador ag uo ggpg depe

s=g go= I H=1 P/V = 1 N =g c=4g

23) AND n

Operagdo Simbélica

A « A/\ n

Descrigao:

Esta instrugdc & formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagao e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrucao efetua a ldgica AND, entre o acumulador e o BYTE de da

dos, sendo o resultado carregado no acumulador.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal E6 n
Octal 346 n
Decimal 23F n
Binario 1114p118 n
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Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados

|
|
Pardmetros
|
|
AND n c,z,P/V,S,N,H 2 2 7 |

Condigao dos FLAGS

Ver AND r

24) AND (HL)
Operagao Simbdlica

A + A/ (HL)

Descrigio:

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o cbédigo de operagdo. Esta instrugao realiza a légica AND
entre o acumulador e a posicao de memoria indicada pelo par de

registradores "HL", sendo o resultado carregado no acumulador

Codigo de Operagao

Hexadecimal A6

Octal 246

Decimal 166

Binario 141081108

Paradmetros

Mnemdnico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
AND (HL) C,2,P/V,S,N,H ) 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver AND T

Exemplo: AND (HL)

Acumulador 73H g1l ggll
(3704H)=HL 3EH_ gg1l 1118
Acumulador 32H g11 gg1g
s=4 Z =g H=1 P/V = @ N =g Cc=g
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25) AND (IX+d)
Operagdo Simbélica

Re AA (IX+d)

Descrigao:

Esta instrugéo é formada por trés BYTES, sendo cs
dois primeiros o codigo de cperagac e o terceiro um BYTE de da
dos, gue devera ser somado ou subtraido do registrador de indice
({IX), que apontard a posigdo do dado a ser manuseado. Esta ins
trugao executa a légica "AND" entre o acumulador e a posigao in
dicada pelo registrador de indice (IX), com o seu respectivo BYTE

de dados, sendo o resultado carregado no acumulador.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal DD A6 d

Octal 335 246 4

Decimal 221 166 d

Bindrio 11911101 19140118 d

Pardmetros

MnemGnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAag. Estados
AD (IX+d) (C,2,P/V,S,N,H) 3 5 19

Condigac dos FLAGS

Ver AND R

Exemplo: AND (IX+1@H)

Posicdo de memdria IX = (7ACTH)

Posicdo de memoria IX + 1gH = (7ADTH)

Acumulador 7A H #1111 1g1@

Posigdo de memoria(IX+1#) FlL H 1111 pgppl

Acumulador 78 H g111  pggg

s =0 z =g H=1 P/V = § N =g c=4g
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26) AND (IY+d)

Operagao Simbélica

A+ A + (IY¥+d)

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o cédigo de operagdc e o terceiro um BYTE de da
dos, que devera ser somado ao registrador de indice (IY), que
apontara a posigido do dado a ser manuseado. Esta instrugdo exe
cuta a ldégica AND, entre o acumulador e a posigdo indicada pelo
registrador de indice (IY), com o seu respectivo BYTE de dados,

sendo o resultado carregado na memoéria.

Cédigo de Operagdo

Hexadecimal FD A6 d

Octal 375 246 4

Decimal 253 166 4

Bindrio 11111191 19189110 d

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
BND(IY-+d) C,2,P/V,8,N,H 3 5 19

Condigdo dos FLAGS

Ver AND r

27) BIT b,r

Operacdo Simbdlica

"FLAG 2" + Ty

Descrigdo:

Esta instrucdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo testa um Unico BIT de um
registrador. O FLAG "2Z" é responsavel por este teste, porgue o

BIT testadc for "um", o FLAG "2" sera resetado ; caso contrario,

sera setado, em outras palavras, complementa-se o valor do BIT
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testado e coloca-se no FLAG "2".

cédigo de Operacdo

1191811 01 g Juall <

Parametros

Mneménico FLAG Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
BIT b,r Z,P/V,S,N,H 3 2 8

Condigao dos FLAGS

C Nao afetado

Z SET se o BIT testado for "zero"
P/V Nao determinado

s Nao determinado

N Reseta em qualquer condigao

H Seta em qualquer condigdo

Exemplo: BIT 5,H

Registrador H = 7EH #1111110
=4

BIT 3,0

Registrador D = B2H 14119010
z2 =1

28) BIT b, (HL)

Operagac Simbdlica

" " « M
FLAG Z Mb

Descrigdo:

Esta instrugdo é feormada por dois BYTES, sendo os
dois o cdédigo de operagdo. Esta instrugao testa um BIT de memo
ria enderegada pelo par de registradores (HL), afetando o "FLAG
el
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Codigo de Operagao

11891811
g1 + b =+ 11§

Pardmetros
Mnemonicos FLAG Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
BIT b, (HL) Z,P/NV,S,N,H 2 3 12

Condigdo dos FLAGS

Ver BIT b,r

Exemplo: BIT #,(HL)

7BAD 6A

M (HL) = 6AH @11pg1919

29) BIT b, (IX+d) |
Operagdo Simbolica

"FLAG Z" <« M

b
Descrigdo:
Esta instrugdo é formada por quatro BYTES, sendo oS
dois primeiros e o quarte, © cddigo de operagdo. 0 terceiro
BYTE & somado ou subtraide do registrador de indice. Esta ins

trugdo testa um BIT de uma determinada posigdo de memoria, ende
regada pelo registrador de indice (IX), com o seu respectivo
BYTE de dados.

cbédigo de Operagao
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Binario 1111141 1110811 4 gl <b + 11§
Parametros

Mnemonico FLAG Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mig. Estados
BIT b, (HL)  Z,P/V,S,N,H 4 5 20

Condigdo dos FLAGS

Ver BIT b,r

30) BIT b, (IY¥+d)
Operagdo Simbolica

FLAG Z My

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por guatro BYTES, sendo oS
dois primeiros e o quarto, © codigo de operagao. O terceiro
BYTE & somado ou subtraido do registrador de indice. Esta ins
trugdo testa um BIT de uma determinada posigho de memoria, endere
cada pelo registrador de indice (I¥), com o seu respectivo BYTE
de dados.

Cédigo de Operagao

11111191 111611 a #1 = b =+ 11¥

Parametros
Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Bstados
BIT b, (IY+d) z,P/V,5,N,H 4 5 20

Condigao dos FLAGS

Ver BIT b,r

31) CALL cc,nn

cc Condigio Codigo FLAGS
NZ Se ndo zero 33l 2
7 Se zero el s
NC Se nao CARRY g1rd g
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le) Se CARRY 11 o)

PO Se paridade impar 180 P/V
PE Se paridade par 141 P/V
P Se sinal positivo 119 s
M Se sinal negativo i i S

Operagao Simbdlica

(SP - 1) + PCH
(sP - 2) + PCL

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o  pri
meiro o cédigo de operagdo. Os dois ultimos representam o ende
reco gue ira modificar o programa COQUNTER (PC). Esta instrugdo
é utilizada para chamada de subrotinas, sé que antes de chamar
estas respectivas subrotinas, verificam-se as condigoes dos
FLAGS. Este tipo de instrucdo ¢ denominada de instrugdao condi
cional, pois depende de alguma condigdo para ser executada. Se
as condigdes dos FLAGS forem favoraveis, esta instrugdo colocara
o conteido do "PC" (Programa COUNTER) na posigdo de memdria en
deregada pelo STACK POINTER. Esta operagdo indica aonde voltar o
programa COUNTER (PC), depois da execugdo desta respectiva sub
rotina. Em seguida,colocar-se-a no PC o enderego da subrotina,
se as condigdes dos FLAGS forem favoraveis, caso contraric, a

instrugao sera ignorada.

Parametros
Mnemonico FLAG Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
CALL cc,nn nenhum 3 3 10 falsa
5 17 verda
deira

Codigo de Operagao

Binadrio 11 + _cc_* 1¢f nn

Exemplo: BIT 1,A
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CALL Z, Letra—= Se o BIT testado for "zero",

LD 1C,H o programa ird executar a
: subretina "Letra", caso con
trario,continuard normalmen
te a seqlidncia do programa.
Letra: LD A,B
INC. (HL)
RET
32) CALL nn

Operagao Simbolica
(SP - 1) « PCH

(SP - 2) « PCL

PC '+ nn

Descrigao:

Esta instrucdo & formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagao, e os dois Ultimos o enderego que ird
medificar o programa COUNTER (PC). Este tipo de instrugao é
chamado de instrugdo incondicional, pois ndo depende de nenhuma
condigao para ser executada.

Ao executar-se esta instrugdo, colocar-se-a no "PC",
o par de dados (nn), e no STACK POINTER ( SP), o endereco de Te
torno ao gual o programa voltard apds a execucdo de uma dada ro

tina.

cédigo de Operacao

Hexadecimal CD nn

Octal 315 nn

Decimal 2¢5 nn

Bindrio 11801181 nn

Parametros

Mnemonico FLAG Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
CAIL nn nenhum 3 5 4
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33)Ccer
Operagdo Simbdlica

Q¥ 5% 1Y

Descrigao:

Esta instrugdo ¢ formada por um dnico BYTE, sendo es
te o codigo de operagao. Esta instruc@o complementa o CARRY
BIT.

cédigo de Operacgdo

Hexadecimal 3F

Octal b/

Decimal 63

Bindrio #A111111

Pardmetros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
CCF H,N,C 1 1 4

Condigao dos FLAGS
C SET se o CY era "zero" resseta se era "um"
2 Nac modificado
P/V Nao modificado
Nao medificado
N Resetado em qualquer condigao

H Copia o CY anterior antes da execugac desta instrugio
34) CPn
Operagdo Simbolica
A - n
Descrigao:
Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo o pri

meiro o coédigo de operagdo e o segundo o BYTE de dados. Esta
instrugdc efetua a subtragio entre o conteido do acumulador e o
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BYTE de dados, afetando apenas os FLAGS, sendo gue © conteudo do
acumulador e dos outros registradores ndo sao alterados, afetan
do-se apenas o registrador "F".

A finalidade desta instrucdo é a de comparar dois
BYTES.

cédigo de Operagdo

Hexadecimal FE n

Octal 3768

Decimal 254 ‘B

Binario 11111118 n

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Fstados.
CP n c,%,P/V,S,N,H 2 2 7

Condigao dos FLAGS

c SET se teve vem "um" para o BIT 7
2 SET se o resultado for zero

P/V SET se teve OVERFLOW

8 SET se o BIT 7 for "um"

N SET em qualquer situagao

H SET se teve vem "um" do BIT 4
35) CP r

Operagdo Simbdlica

A r

Descrigao:

Fsta instrucdo é formada por um Unico BYTE, sendo es

te o cédigo de operagdo. Esta instrugao efetua a subtracdo en

tre o acumulador e o registrador "r afetando apenas os FLAGS.

Ccédigo de Operagdo

Binario 10111 +

In
A
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Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados No de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
CPr C,2,P/V,5,N,H 1 a) [

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

Exemplo: CP B

Acumulador 6C H p11g 11p9
Registro B ZhEl. M - plip  @pgl

PB H 2880 1811 Resultado ignorado
c=4g Z =g P/V =@ s =g N=g H=g

36) CP (HL)
Operagdo Simbdlica

A - (HL)

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por um tnico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdo. Esta instrugdo efetua a subtragido en
tre o acumulador e a posigdo de meméria, enderegada pelo par de
registradores "HL", afetando apenas os FLAGS.

Cédigo de Operagio

Hexadecimal BE
Octal 276
Decimal 1994
Bindrio 14111114

Pardmetros

MnemSnico FLAGS Afetados No de BYTES Ciclos de Mag. Estados
CP (HL) C,%,P/V,5,N,H 1 1 7

Condigdo dos FLAGS
Ver CP n
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37) CP (IX + 4)
Operagio Simbolica

A - (Ix + 4)

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por 3 BYTES, sendo os dois
primeiros o cédigo de operagio, e o terceiro um BYTE de dados.
Esta instrugdo efetua a subtragdo entre o acumulador e a posil
cao de memdria, enderecada pelo registrador de indice "IX" em

conjunto com o BYTE "d", afetando apenas os FLAGS.

cédigo de Operagio

Hexadecimal DD BE d

Octal 335 276 a

Decimal 221 198 4d

Binario 11911191 1p11111g 4

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
CP (IX+d) c,z,p/V,8,N,H =} 5 19

Condigdo dos FLAGS

Ver ‘CP r

38) CP (IY + 4)
Operagac Simbdlica

A= (LY o+ Q)

Descrigao:

Esta instrugao € formada por 3 BYTES, sendo os dois
primeiros o cédigo de operagao e o terceiro um BYTE de dados.
Esta instrugdo efetua a subtragao entre o acumulador e a posigao
de memdria, enderegada pelo registrador de indice "IY" em conjun

to com o BYTE "d", afetando apenas os FLAGS.
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Cédigo de Operagédo

Hexadecimal FD BE 4

Octal 375 276 4

Decimal 253 194 a

Binario 11111141 1g111114 4

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de MAq. Estados
CP (Iv+d) C,%,P/V,S,N,H 3 5 19

Condigdo dos FLAGS

Ver CP n

3%) cep
Operagdc Simb6lica
A = GHE)

HL + HL - 1
BC %, BC:= I

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugao subtrai o contetdo do acu
mulador da posigdo de meméria, enderegada pelo par de registrado
res (HL), afetando apenas os FLAGS. Apds esta operagdo, o par
de registradores "HL" é decrementado, o que indicara a proxi
ma posigac de memoria a ser comparada; também o par de registra
dores "BC" é decrementado, funcionando como um centador, indican

do a quantidade de BYTES a ser comparada.

Cédigo de Operagae

Hexadecimal ED A9

Octal 355 251

Decimal 237 169

Binario 11161141 191910801
Parametros
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Mneménico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.
CPD z,p/v,8,N,H 2 4
Condigdo dos FLAGS
c Ndo modificado
2 SET se A = (HL)
P/V SET se BC - 1 # #
s SET se o BIT 7 é igual a "um"
N SET em qualquer condigao
SET se vem vai um do BIT 4
Exemplo:
Acumulador B7
HL ADFE ADFB A
BC goga ADFC 37
ADFD 47
ADFE 3F
CPD
p/V = 72 =g
HL ADFD
BC pEp3
CPD
B/V = 7z =§
HL ADFC
BC geg2
CcPD
P/V = 4§ z=1
HL ADFC
BC #agL
CPD
BP/V = 1 2 =g
HL ADFB
BC pppg

Estados
16
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40) CPDR

Operagdo Simbdlica

A - (HL)

HL <« HL + 1

BC « BC ~- 1 ) |
\

PC <« PC = 2 se B £ ou A = (HL)

Descrigao:

Esta instrucdo ¢ formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagao. A Unica diferenca entre CPD CPDR é que es
ta instrugdo, uma vez executada, entra em repetigio , saindo des
ta apenas quando o conteiudo do acumulador for iqual a posigio de
meméria, enderegada pelo par de registradores "HL", ou gquando o

conteudo do par de registradores "BC", for igual a zero. Pela

figura 7.1, pode-se ver a estrutura da instrucio.

Fig. 7.1 - Estrutura da {nstrugdo CPDR.
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Codigo de Operagao

Hexadecimal ED B2
Octal 355 271
Decimal 237 185
Binario 11191191 1111401

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
CPDR %,P/V,S,N,H 2 5 21
4 16

BC=@g e Af# (HL)
BC=@ ou A= (HL)

Condigdo dos FLAGS

Ver CPD

41) CPI

Operagao Simbolica

A - (HL)
0B % ‘BL:. £+
BC = BC = 1

Descrigao:
Esta instrugao & formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagado. Esta instrugdo é similar ao CPD, sendo

que a unica diferenga estd no conteido do par de registradores

HL, que é incrementado em vez de decrementado.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED Al
Octal 355 241
Decimal 237 161
Binario 11191181 19188801

Parametros
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Mnemcnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq.
CPI Z,B/V,S,N,H 2 4

Condigao dos FLAGS

Ver CPD

42) CPIR

Operagdo Simbdlica

A - (HL)

HL + HL + 1

BC + BC 2

PC « PC - 2 se B # @ oud = (HL)

crigao:

Esta instrugaoc é formada por dois BYTES, sendo

o cédigo de operagdo. Esta instrugdo & similar a CPDR,

e a Unica diferenga estd no conteildo do par de registr

"HL", que é incrementado em vez de decrementado.

Ccédigo de Operagao

Hexadecimal ED Bl
Octal 355 261
Decimal 237 177
Bindrio 11141141 10115861

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Cicles de b

CPIR 7%,P/V,S,N,H 2 5

BC £ @ e AF (HL)
BC = ou A= (HL)
Condicdo dos FLAGS

Ver CPR
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43) CPL

Operagdo Simbdlica
A + A

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por um unico BYTE,

sendo es

te o codigo de operagdo. Esta instrucdo complementa o conteudo

do acumulador ou,em outras palavras, o inverte "BIT

Cédigo de Operagao

Hexadecimal 2F

Octal 57

Decimal 47

Bindrio gp1p111]

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.
CPL N,H i 1

Condigaoc dos FLAGS

c Nac modificado
7 Nac medificado
P/V Nac medificado
s Nao modificado
N SET em qualguer condigao

H SET em qualguer condigao

BExemplo:

Acumulador F3H 11119811
CPL
Acumulador @CH sppgaL1eg

44) DAA

Descrigao:

Esta instrugao é formada por um tnico BYTE,

a BIT™.

Estados
4

sendo es
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T

te o cédigo de operagdo. & utilizada guando se opera em aritmé
tica decimal (BCD). Efetuando-se esta instrugao depois de uma
operagdo de soma ou subtragac, © conteudo do acumulador sera
ajustado automaticamente. Para melhor compreensao, acompanhar a
tabela 7.2.

InstrucBes usadas c B n Acumilador Acumilador  Ajuste o
anteriormente antes do antes do antes do depois do
ajuste ajuste ajuste BTB4 B3 B0 ajuste

) o ’ 9 9 w #

[ I [ -8 aF #6 9
oD # 1 [ 59 73 6 "
AC £l 2 o AF #-9 (2] 1
me g [ ] 9-r AP 66 L

g 1 ] aF 73 66 1

1 o # B2 89 28 1

1 2 2 #-2 AF FA 1

1 1 [ #-3 3 0 1

a ¥ 1 99 9 o )

a 1 i 6-F #-8 FA #

1 ] 1 99 r a 1

1 1 1 F-F 6F 9a 3¢

Fig. 7.2 - Ajuste para BCD.

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Miq. Estados
DAA C,2,P/V,S;H il 1 4

Codigo de Operagao

Hexadecimal 27
Octal 47
Decimal 39
Binario AELEPLLL

Condigao dos FLAGS

(o Ver tabela
Z SET se o acumulador for zero depois do "DAA"
P/V SET se paridade for par depois do "DAA"
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S ‘T se o BIT 7 for um depois de "DAA"
N  Nao € modificado
H Ver tabela

45) DEC r

Operagdo Simbolica
Te e SRR
Descrigdo:
Esta instrugdo é formada por um BYTE, sendo este o cod

digo de operagidoc. Esta instrugdo decrementa de uma unidade o re
gistrador r.

Cédigo de Operagio

Binario g8 ~_r -+ 1g1

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
DEC r 2,P/V,S,N,H i, 1 4

Condigdo dos FLAGS

c Ndo modificado
Z Seta se o ressetado for zero

P/V Seta se o conteldo do registrador for (8f) Hex

s Seta se o BIT 7 for "um"
N Seta em gualquer condigao
H Seta se houve vai "um" do BIT 3

46) DEC (IX+d)
Operagao Simbdlica

{IX+d) <« (IX+d) - 1

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagao, e o terceiro um BYTE de da
dos. Esta instrugiao decrementa a posigao de memodria, enderega
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da pelo registrador de indice "IX", em conjuntoc com o BYTE de da
dosn Yat.

Cddigo de Operagao

Hexadecimal DD 35. 4

Octal 335 65 d

Decimal 221 53

Binario 11411191 gg11gIgl  a

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
DEC(I%+d) %,P/V,S,N,H i 6 23

Condigac dos BITS

Ver DEC r

47) DEC (1Y+d)
Operagdo Simbdlica

(I¥Y+d) <« (IY+d) - 1

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o cddigo de operagdo, e o terceiro um BYTE de da
dos. Esta instrugao decrementa a posigao de memoria, enderega
da pelo registrador de indice "IY", em conjunto com o BYTE de da

dos.

Codigo de Operagao

Hexadecimal FD 35 d

Octal s 65 d

Decimal 253 53 4

Bindrio 11111191 gp11g1g1l 4

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
DEC{IY+d) Z,P/V,S,N,H 3 6 23
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Condigdo dos FLAGS

Ver DEC r

48) DEC (HL,
Operagdo Simbolica
(HL) <« (an) - 1

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um dnico BYTE, sendo es

te o codigo de operagdc. Esta instrug@o decrementa de uma unida
de a posigao de memoria enderegada pelo par de registradores
(HL) .

Ccédigo de Operagio

Hexadecimal 35
Octal 65
Decimal 53
Binario gP11g151

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
DEC(HL) Z,P/V,8,N,H 1 ik 1

Condigao dos FLAGS

Ver DEC r

49) DEC sS
Operagdo Simbélica

S8 + 8§ .

Descrigao:

Esta instrugdc é formada por um Gnico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdc. Esta instrugido decrementa de uma unida
de o conteudo do par de registradores "SS". Um detalhe importan

te é que esta instrugio ndo afet& nenhum dos FLAGS.

103



cédigo de Operagdo

Binario g9 < 85 1p11
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES
DEC S8 nenhum 1

50) DEC IX

Operagdo Simbdlica

Il (I% Zelag)

Descrigdo:

Ciclos de Maq. Estados
1 6

Esta instrugaoc é formada por dois BYTES, sendo eles

o codigo de operagao. Esta instrugao decrementa o conteddo do

registrador de indice IX.

Codigo de Operagao

Hexadecimal DD 2B

Octal 335 53

Decimal 221 43

Binario 114111091 PE1PLELL
Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES
DBEC IX nenhum 2

51) DEC IY
Operagio Simbolica

Iy * {x% ~ 1 1)

Descrigao:

Ciclos de Mag. Estados
2. 10

Esta instrugdc é formada por dois BYTES, sendo es

tes o cédigo de operagdc. Esta instrugao decrementa o conteldo

do registrador de {ndice IY.

codigo de Operagao
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Hexadecimal FD 2B

Octal 375 53

Decimal 253 43

Binario 111111941 pPLpIE1L

Paradmetros

Mneménico  FIAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de Mag.
DEC TIY nenhum 2 2

52) DINZ e

Operagdo Simbdlica

B + (B -1)
B =g PC +«+ PC
BF£f PC + (PC + e)

Descricao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cddigo de operagdo, e o segundo, um BIT de dados. Ao se
executar esta instrugao, o registrador "B" sera decrementado e o
programa COUNTER modificado (PC - e), se o contetdo do registra
dor "B" for diferente de zero; caso contririo, continua normal
mente ou, em outras palavras, o Programa COUNTER "PC" ndo sera
modificado. Conforme se nota © registrador "B" funciona como
contador, podendo-se, portanto, efetuar uma operagio qualquer (n) ve

zes. Na figura 7.3, pode-se verificar o fluxo de dados.

DINZ e

Fig. 7.3 - Estrutura da instrugdo DINZ e.

105



’____________________________________________:::3lllllllllllllllllllllllll!l

Codigo de Operagao

Hexadecimal 19 e-2
Octal 20 e-2
Decimal 16 e=2
Binario AEGLAGIR e-2
Parametros
Mnemdnico FLAGS Afetados N° de BYTES Ciclos de Mag. Estados
DINZ e nenhum 2 2 8
3 23
Se B=4g
Se B# M

Obs: & utilizado (e-2) para se ter o valor em linguagem de maqui
na. O Assembler utiliza como referéncia a propria instrugéo,

que no caso € "DINZ"; ja a linguagem de maquina utiliza como Te

feréncia a préxima instrugdo, que no caso € "XOR L".
Exemplo:

Assembler

-4 -6 u6 LD B,87 H
=3 5 87
e =2 -4 14 INC E
=1 -3 25 DEC H
0 -2 19 DJINZ -4 para o Assembler
1 sl FB
2 @ 85 XOR L para linguagem de maqui

na e-2 = -6
Linguagem de
(-6 em complemento dois

magquina é igual a FA H)

Operagdo Simbdlica
TERlgc#d ]

106



EEB2 et 1

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdo. Esta instrugdo habilitard a interrup
¢do mascarada, setando os FLIP FLOPS interno, IFF1 e IFF2.

Coédigo de Operacdo

Hexadecimal FB

Octal 373

Decimal 251

Binario 11111p11

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
EI nenhum 1 1 4

54) EX AF,AF'
Operagdo Simbdlica

AF <+ AF'

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Como foi visto anteriormente, o micro
processador Z-80 possui um espelho dos registradores A,F,B,C,D,
E,H,L e estes registradores recebem o mesmo nome, mas com uma
diferenga, s@o acompanhados por uma aspa. Esta instrugao troca
o conteudo do par AF pelo conteido do par AF',

Ao executar-se esta instrugdo, todos os FLAGS serao
afetados.

Ccédigo de Operacio

Hexadecimal #8
Octal 1@
Decimal 8
Binario sEEELERY
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Parametros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Méq< Estados
EX AF,AF' c,%,P/N,S,N,H 1 i 4

55) EX DE,HL
Operagac Simbdlica

DE +* HL

Descrigao:
Esta instrugdo é formada por um Gnico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdo. Esta instrugdo troca o conteiido do par

de registradores "DE" com o conteudo do par de registradores
THTT L

céddigo de Operagdo

Hexadecimal EB

Octal 353

Decimal 235

Binario 111910811

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de MAq.  Estados
EX DE,HL nenhum 1 1 4

56) EX (SP),HL
Operagao Simbdlica

L + (sp)
B__# (SF ¥ 1)

Descrigao;

Esta instrugdo é formada por um Gnico BYTE, sendo es
te o cédigo de pperacdo. Esta instrugdo troca o conteido do par
de registradores "HL" com a posigdo de meméria enderegada pelo
STACK POINTER (SP).

Cédigo de Operacdo
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Hexadecimal E3

Octal 343

Decimal 227

Binario 1114811

Parametros

Mnembnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Miq. Estados
EX (SP),HL nenhum 1 5 19

57) EX (SP),IX
Operagdo Simbélica

IXL + (5P)
IXH +« (8P + 1)

Descrigao:

Esta instrugidc é formada por dois BYTES, sendo es
tes o cédigo de operagdo. Esta instrugdo troca o conteddo do
registrador de indice IX pelo posigdo de meméria enderegada pelo
STACK POINTER. A parte menos significativa de IX (IXL) e troca
da com (SP) e a parte mais significativa de IX (IXH) & trocada
com (SP + 1).

Codigo de Operacéo

Hexadecimal DD E3

Octal 335 343

Decimal 343 227

Binario 11411101 11188811

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados  Ne de BYTES Cicles de Maq. Estados
EX DE,HL nenhum I dt 4

58) EX (SP),IY
Operagdc Simbélica

IYL <« (SP)
I¥H o% (SR o+ 1)
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Descrigao:

Esta instrugao ¢é formada por dois BYTES , sendo  es
tes o cédigo de operagidc. Esta instrugdo troca o conteudo do
registrador de indice IY pela posigdo de memoria enderegada pe
1o SFACK POINTER(SP). A parte mencs significativa de IY (IYL) €
trocada com (SP) e a parte mais significativa de IY (IYH) é tro

cada com (SP + 1).

Codigo de Operagac

Hexadecimal FD E3
Octal 375 343
Decimal 253 227
Binario 11111161 11198011

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAag. Estados
EX(SP), TV nenhum ] 6 23
59) BXX

Operacdo Simbolica
BC s - BE'
DE +«r DE'
HL ++ HL'

Descrigao:

Esta instrucdo & formada por um Unico BYTE, sendc es
te o cédigo de operagdo. BEsta instrugdo troca o conteudo dos pa
res de registradores BC, DE, HL pelo conteudo dos pares de regis
tradores BC', DE', HL'. As instrugOes EX AF,AF' E EXX sao usa
das para resguardar o conteldo dos registradores dentro do pro

prio microprocessador.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal D9
Octal 331
Decimal 217
Binario 11p119§1
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Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
EXX nenhum 1 1 4
60) HALT

Operagaoc Simbdlica

CPU em Retengdo

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operacdo. Ao se executar esta instrucdio a CPU
entra num estado de retengdo. Este estado fara com que a CPU pa
re de executar qualquer outra instrugac apés esta. A CPU po
de sair deste estade de duas maneiras: a primeira seria por in
terrupgado e a segunda por um RESET. Os registradores e os STATUS
ndo s3o afetados e,nesta condigdo,o refrescamento das memdrias

dindmicas continuard operando normalmente.

€édigo de Operacao

Hexadecimal 76

Octal 166

Decimal 118

Binario gli1giig

Parametros

MnemGnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
HALT nenhum 1 1 4
61) IM @

Descrigdo:

Bsta instrugac é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugao coloca a CPU no modo "Ze
ro", isto é, guando a linha INT é colocada em nivel légico "ze
ro", provocara um salto nc programa para uma posigdo, dependendo
do cédigo colocado no DATA BUS. Pela figura 7.4, pode-se obser

var os codigos e as posigdes de saltos.

111



CGDIGO NO BUS DE DADOS ENDERECOS DE SALTOS
C7H #ogpn
CFH gagsn
D7H gy1gu
DFH gp1sn
E7H gp2n
EFH dgp28n
F7H gg3gH
FFH #9380
Fig. 7.4 - (Cédigo das posigbes dos saltos.

cédigo de Operagao

Hexadecimal ED 46

Octal 335 196

Decimal 237 270

Bindrio 11141161 g1pppILp

Parametros

Mnemdnico FIAGS Afetados  Ne de BYIES  Ciclos de MAqg. Estados
M é nenhum 2 2 8
62) IM 1

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por dois BYTES, sendo es
tes o cédigo de operagac. Esta instrugao coloca a CPU no modo
"UM", isto &, quando a linha INT é colocada em nivel légico "ze
ro", provoca um salto no programa sempre para o enderego (0038
H), nio sendo preciso colocar nenhuma informagao no DATA BUS.

C6édigo de Operagao

Hexadecimal ED 56
Octal 335 126
Decimal 237 86
Binario 1111161 #1g1g119



Parametros
Mnemdnico FIAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag.

' M 1 nenhum 2 2 8
63) IM 2

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo es
tes o codigo de operagdc. Esta instrugdo coloca a CPU no modo
"Dois", isto €, qguando a linha INT & colocada em nivel 1dgico
"zero", provoca um salto no programa. Este salto é feito para
posigoOes sucessivas de memoria, sendo a parte menos significati
va em (M) e a parte mais significativa em (M+1l). Esta posigdo
de memoria sera enderegada pelo registrador I, e por um cédigo
colocado no BUS de dados, sendo necessario apenas 7 BITS, sendo

que o BIT "zero" devera ser sempre "zero”.
REGISTRADOR I 7 BITS Periférico o)

Cédigo de Operagio

Hexadecimal ED 5E
{ Octal 355 136
) Decimal 237 94
Binario 111g1181 gigiiiig

Parametros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
M 2 nenhum 2 2 8

64) IN A,(n)

H Operagdo Simbdlica

A+ (n)

Descrigao:
Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de maguina e o segundo um BYTE de Dados, que in

dicard o enderego do dispositivo de entrada e saida. BEsta ins
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trugdo colocara no conteddo do acumulador o conteudc do disposi
tivo de entrada e saida, enderegado pelo segundo BYTE da instru

Ggdo.

cédigo de Operagao

Hexadecimal DB n
Octal 333 n
Decimal 219 n
Binario 11611611 n

Parametros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES ciclos de MAg. Estados
IN (A,n) nenhum 2 3 10

65) IN r.(C)

Operagdo Simbdlica

r * (C}
Descrigdo:

Esta instrucdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Bsta instrugao coloca no conteido do re

gistrador (r)no conteudo do dispesitivo de entrada e saida, en

deregado pelo registrador hEns,

Codigo de Operagao

Binario 11181181 0l r + 98P

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
N 1,(C) z,p/V,S,N,H 2 3 11

Condigdo dos FLAGS

c Nao modificado

tzero"

7 Seta se for
P/V Setase for par

S Seta se o BIT 7 for "um"
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N Reseta em qualquer condigdo

H Reseta em gqualquer condigdo
66) INC (HL)
Operacdo Simbélica
(HL) + (L) + 1
Descrigao:
Esta instrucao é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdao. Esta instrugdo incrementa de uma unida

de a posigdo de memoria enderegada pelo par de registradores
nyr

Cédigo de Operagao

Hexadecimal 34
Octal 64
Declmﬂl 52
Bindrio A6118198

Pardmetros
Mnemdnico FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
INC T Z,P/V,5,N,H 1 3 11

Condigdc dos FLAGS

Ver INC r

67) INC r
Operagao Simbdlica

7 L

Descrigao:
Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o coédigo de operacao. Esta instrugac incrementa de uma unida

de o conteudo dos registradores (A,B,C,D,E,H,L,).

Codigo de Operagao
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Bindrio g8 « r + 148
Y,
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de maq. Estados
INC © 2,P/N,S,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver DEC r

68) INC (IX+d)
Operagdo Simbdlica

(IX+d) + (IX+d) + 1

Descrigdo:

Esta instrugac & formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o cddigo de operagdo e o terceiro um BYTE de da
dos. Esta instrugao decrementa a posigao de meméria enderega
da pelo registrador de indice "IX", em conjunto com o BYTE de da

dos.

Cédigo de Operagio

Hexadecimal DD 34 4

Octal 335 64 d

Decimal 2o% @52 4

Binario 11411141 ggr1g1pp  a

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados  Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
INC(IX+d) Z,B/V,8,N,H 3 6 23

Condigao dos FLAGS

Ver DEC r

69) INC (IY+d)
Operagdo Simbélica
(IY + d) « (IY +d) + 1
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Desctigio:
Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os

dois primeiros o codigo de operagdo e o terceiro um BYTE de da

dos. Esta instrugao decrementa a posigao da memoria enderega
da pelo registrador de indice "IX", em conjunto com o BYTE de da
dos.

Ccédigo de Operagido

Hexadecimal FD 34 4

Octal 375 64 4

Decimal 253 52 4

Binario 11111141 ggr1gigy  a

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
INC(IY d) 2,P/V,S,N,H 3 6 23

Condigao dos FLAGS

Ver DEC r

70) INC SS

Operagdo Simbélica

Descrigdo:

Esta instrucgdo é formada por um dnico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrugdo incrementa de uma unida
de o conteudo do par de registradores "SS" e ndoc afeta nenhum
FLAG.

Codigo de Operagio

Binario #p <« _SS -~ @pLL

Parametros

MnemGnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAg. Estados

INC ss nenhum 1 1 6
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R IS

71) INC IX
Operagac Simbdlica
Ifa+abiEX +=-1)
Descrigao:
Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo es

tes o codigo de operagdo. Esta instrucido incrementa de uma uni

dade o conteudo do registrador de indice IX.

cédigo de Operagao

Hexadecimal DD 23

Octal 335 43

Decimal 221 32

Bindrio 11g111p1 PRLEPHE1

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
INC IX nenhum 2 2 10

72) INC IY
Operagao Simbdlica
IY  « (IY + 1)

Descrigio:

E

a instrugac € formada por dois BYTES, sendo estes
o cbédigo de operagio, FEsta instrugao incrementa o conteddo do

registrador de indice "IY".

cédigo de Operacdo

Hexadecimal FD 23

Octal 375 43

Decimakl 253 35

Binario 11111101 #PLEAE1L
Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
INC IY nenhum 2 2 10
73) IND

Operagao Simbdlica

GHEDY: & e
HL + (HL - 1)
B < (B - 1)
Descrigdo:

Esta instrugdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo carrega o conteddo de um
dispositivo de entrada e saida, enderecado pelo registrador
"C", em uma posigdo de memdria enderecada pelo par de registrado
res "HL". O registrador B é utilizado como contador, que & de
crementado a cada execugdo desta instrugdo; ja o par de registra

dores HL é decrementado para carregamento de outros dados

cédigo de Operagao

Hexadecimal ED AR

Octal 355 252

Decimal 237

Bindrio 111p1101 19181919

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Bstados
IND Z,B/V,S,N,H 2 4 15

Condigao dos FLAGS

¢ Ndo modificado
7 Setase B = §

P/V N&o determinado

S Nio determinado
N Setado em qualquer condigao
H Ndo determinado
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Ex: Existe um dispositivo de entrada e saida cujo enderego é

SEH. A entrada deste dispositivo varia com o tempo. Dese jando-
se ler guatro vezes este canal, na execugao de um programa gqual
quer, carrega-se o contador com P4H . o que no caso é o registra
dor "B", o par de registradores HL com o enderego de memoria, a
ser carregado os dados 72DAH , e o registrador "C" com o endere
¢o do dispositivo 5BH.

IND
* FLAG % =
IND
" FLAG 2 = @ 72D7 27
72D8 14 Dispositivo 75 H
IND 72D9 BA de entrada BA H
FLAG 2 = § 72DA 75 e saida 14 H
27 H
IND
FLAG Z = 1 enderego (5BH)
74) INDR
Operagdo Simbdlica
(HL) <« (c)
HL + (HL - 1)
B < B =~ 1)
e « PC - 2 se B # {
Descrigao:

Esta instrugdo € formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo segue osmesmos parametros
da IND, entra em LOOP, fazendo as mesmas operagoes, e saira
deste quando o contador chegar ao fim ou, em outras palavras, se

o registrador "B" for igual a “zero".

Ccédigo de Operagdo

Hexadecimal ED BA
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Octal 355 272
Decimal 237 186
Binario 111g11¢1 191119149

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
INDR %,P/V,S,N,H Z 4 16
5 21
se B=f
se B#f

Condigao dos FLAGS

C. Ndo afetado
4 SET em qualquer condicao
H Nao determinado

P/V Nao determinado

N SET em gqualquer condigao
H Nao determinado
#5) INT

Operagdo Simbdlica

(HL) <« (C)
HL « (HL + 1)
B b olB o A

Descricio:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cbdigo de operacdo. Esta instrugdo é similar a instrugao
IND, exceto gue o conteido do par de registrador "HL" é incremen

tado em vez de decrementado.

Coédigo de Operagao

Hexadecimal ED a2
Octal 355 242
Decimal 237 162
Bindrio 1111141 18198010
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| Parametros

‘ Mnemdnico  FIAGS Afetados ~ N° de BYIES  Ciclos de MAq. Estados
i
™I Z,P/V,5.N,H 2 4 15

Condigdo dos FLAGS

Ver IND

1 76) INIR

Operacgdo Simbolica

| (HL) <« (C}
| HL < (HL + 1) )
B « (B -1) ;8

PC « PC -2 seB=4@ -

Descricgao:

Esta instrugdoc é formada por dois BYTES, sendo estes
6 cédigo de operagdc. Esta instrugdc é similar a instrugao
INDR, exceto que o conteudo do par de registradores "HL" é ig

crementado em vez de decrementado.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED B2
octal 355 262 y
Decimal 237 178
Binario 11191101 1p11p918
Parametros
Mnemonico  FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mig. Estados
INIR %,P/V,S,N,H 2 4 16

5 21
se B=§
se B# #

i Condigao dos FLAGS

Ver INDR
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77) JP CC,nn

CC  Representam os FLAGS

cc Condigao cédigo FLAGS
N%Z  Se ndo zero J2:0 Z

z Se zero 281 %
NC nao CARRY g1g &
c CARRY #11

PO Se paridade impar 196 P/V
PE Se paridade par 141 P/V
P Se sinal positivo 114 s
M Se sinal negativo 111 s

Operagao Simbdlica

PC +« nn se CC for verdadeiro

Descrigao:

Esta instrugao é formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o coédigo de operagdo, e os dois ultimos o enderego que ira
modificar o Programa COUNTER (PC). Esta instrugao ¢ utilizada
para dar saltos condicionais, no transcorrer de um programa, is
to é, antes de realizar estes saltos, verificam-se as condigdes
dos FLAGS; se favoraveis, o salto é realizado, caso contrario, o

salto € ignorado.

Codigo de Operagao

Binario 11 + cc+ @1l nn

Parametros

Mnemdnico — FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
JP CC,nn nenhum 3 3 10
Exemplo:
ADD a,C Se apds a operagao de soma - do
Jc MICRO acumulador com o registrador C,

houver CARRY, o programa reali
MICRO: LD A.C zard o salto, caso contrario,

ndo haverd salto.
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78) JP (HL)

Operacgao Simbdlica
PC « (HL)
Descrigao:
Esta instrugdao ¢ formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operagdao. Esta instrugdo realiza um salto incondi

cional, especificado pelo conteido do par de registradores "HL".

Ccédigo de Operagido

Hexadecimal E9
Octal 351
Decimal 233
Binario 11141401
Pardmetros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
JP (HL) nenhum i s 4
Exemplo:

LXT HL, CANAL

Jp (HL}

CANAL: LD C,A
ADD A, (HL)

79) Jp (IX)
Operagdo Simbdlica
PC o (IX)
Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagio. BEsta instrugho realiza um salto incondi
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cional, especificado pelo conteddo do registrador de indice
DX

Cédigo de Operagdo:

Hexadecimal DD E9
Octal 335 351
Decimal 221 233
Bindrio 1111101 111g1pp1

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados
JP (IX) nenhum 2 2 8
80) JP (IY)

Operagdo Simbdlica

| PC  « (IY)

Descrigao:
Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo realiza um salto incondi
cional, especificado pelo conteudo do registrador de indice
| A

Codigo de Operacgdo

Hexadecimal FD E9
Octal 375 351
Decimal 253 233
Binario 11111141 11141pp1

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
Jp (1Y) nenhum 2 2 8
81) JP nn

Operagdo Simbolica
BEii *.»{nn)
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Descrigao:

Esta instrucao é formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagao e os dois ultimos o enderego que ird
modificar o Programa COUNTER (PC). Este tipo de instrugdo é
chamado de incondicional, pois o salto independe de qualquer con
condigdo.

Codigo de Operagao

Hexadecimal R 2ch nn
Octal 33 nn
Decimal 195 nn
Binario 11988P11  nn

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
JP nn nenhum 3 3 10
82) JR e

Operagao Simbdlica

PQiosaPC 0 # g

Descrigao:

Esta instrugdo ¢ formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagdo e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrugdo efetua um salto relativo, isto é, somando-se ou sub
traindo-se do Programa COUNTER (PC), o salto ocorre incondicio
nalmente, ndc depende das condigdes dos FLAGS.

Condicao de Operagao

Hexadecimal 18 e-2
Octal 34 e-2
Decimal 24 e-2
Binario 29911008 e-2
Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados

dR e nenhum 2 3 12
Exemplo:
Referéncia
Assembler Linguagem

CB 84 RES g1 de maguina
Assem. Jp #9 0
L.M. LD B,C 0

8 LD (HL) ,B

CD AB 77 CALL NC, 77ABH

CB DC SET 3,H

CB 27 SLA A 9 7

A grande vantagem desta instrugdo em relagio a instru
Gdo "JMP" ¢é que economiza um BYTE; mas existe uma restrigio: o

salto relativo pode ser realizado numa faixa de (=128 a 127).

83) JR cc,e

CC Representa condigao dos FLAGS

co Condigédo Cédigo FLAGS
NC Se nao zero pg 2
Z Se zero g1 4
NC Se nao CARRY 1¢ o}
(e Se CARRY 11 {5

Operagaoc Simbdlica

EE % (PC + &) Se cc for verdadeiro

Descrigao:

Esta instrucao é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagdo e o segundo um BYTE de dados, que efe
tuard o salto relativo. Esta instrugdo efetuara um salto rela
tivo condicional, isto &, antes de efetuar o salto, wverifica -as

condigoes dos FLAGS; se favoraveis, o salto & realizado, caso
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contrario, naoc sera efetuado.

Cédigo de Operagio

Bindrio

g1 « cc > gpp e-2

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Magq. Estados
JR cc,e nenhum 2 2 7
3 12
cc falso
cc verdadeiro
Exemplo: Referéncia
Assembler Linguagem de
Maquina
DD7717 LD (IX+17H),A
aF LD (C,RA) -4 -6
6D LD (L,L)
E5 PUSH HL
Ag AND B
Assemb. FA JR Z.-4 g g
. III LD H,B
Como o salto é negativo, necessita achar o complemen

to dois do nimero.

(-6)
{FAH)

pAppRELLE
11111019

Linguagem maquina

Complemento dois

84)

LD A, (TT)

"TT" representa os registradores BC e DE

Registradores
BC
DE

(TT) Codigos
#
1

Operagao Simbolica

A + (S8)
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Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operacdo. Esta instrugdo carrega no acumulador,
o conteido da meméria, enderegada pelo par de registradores

YBC" ou "DE".

Ccédigo de Operacao

| Bindrio §PP ~—TT —= 1010
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mig.  Estados
1D A, (TT) nenhum 1 2 7
Exemplo:
Acumulador ACH lale
BC 1417H 1417 F2
LD A, (BC) 1418

Acumulador F2H

85) LD A,(nn)
Operagao Simbélica

A+« (nn)

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagdc, e os outros dois BYTES o enderego
da posigac de memdria. FEsta instrugdo carrega no acumulador o

conteddo da posigdo de memdria, enderegada por (nn),

Cédigo de Operagao

Hexadecimal 3A nn
Octal 72 nn
Decimal 58 nn
Bindrio #p111g1¢ nn

Parimetros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.  Estados
LD A, (nn) nénhum 3 4 L3

86) LD A,I
Operacdo Simbdlica

A «I

Descrigédo:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugac carrega no acumulador o
conteldo do registrador de interrupgao. Um detalhe importante
é que, ao efetuar esta instrucdo, os FLAGS sio afetados.

Cédigo de Operagio

Hexadecimal ED 57

Octal sz 121

Decimal 237 87

Bindrio 111g11491 #1e1p111

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
LD A,T 2,P/V,S,N,H 2 2 9

Condigao dos FLAGS

o} Ndo modificado

Z SET se for zero

P/V SET se FLAG de interrupgdoc IFF2 estiver setado
SET se o BIT 7 for "um"

7

N RESET em qualguer condigdc
H RESET em qualquer condigao
87) LD A,R

Operagao Simbolica

Descrigao:

Esta instrugdc & formada por dois BYTES, sendo estes



o cédigo de operacgdo. Esta instrugdc carrega, no acumulador, o
contetudo do registrador de REFRESH. Esta instrugac é usada
quando se lida com memdrias dinamicas, que necessitam de
REFRESH. Um detalhe importante é que, ao efetuar esta instru
gao, os FLAGS sdo afetados.

Coédigo de Operagio

Hexadecimal ED 5F

Octal 355 137

Decimal 237 95

Binario 11191611 #1g11111

Parametros

MnemSnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
ID &,R %,P/V,S,N,H 2 2 9

Condigdo dos FLAGS

Ver LD A,I

88) LD (TT),A

S8 representa os registradores BC e DE

Registradores: (TT) cédigos
BC g
DE 1

Operagao Simbdlica

(TT) <« A

Descrigéo:

Esta instrugdo ¢ formada por um Unico BYTE, sendo
este o codigo de operagdc. Esta instrugao carrega o contetido
do acumulador no conteido de meméria, enderecada pelo par de re
gistradores "BC ou DE".

Cédigo de Operagao
Binario gop +« TT -+ PELY
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Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de MAq.  Estados
LD (TT),A nenhum 1 2 7

89) LD SS,nn
Operagao Simbolica

S5 + nn

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagdo e os dois dltimos o valor que sera
carregado nos pares de registradores. Esta instrugio carrega,
no conteddo dos pares de registradores "SS8", o valor dos BYTES

.

Cédigo de Operagéo

Binario ¢ <« Ss + ppPlL nn

Pardmetros

Mneménicos FLAGS Afetados  Ne de BYTES Ciclo de Maq. Estados
LD SS,nn nenhum 3 3 10
Exemplo:

Registrador BC + 7DF9H

LD BC,6Af4H

Registrador BC ~ 6Af4H

90) LD SS,(nn)

SS representa os registradores BC, DE, SP

Registrador S8 cédigo
BC a0
DE 18
SP 11

Operagdo Simbélica
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SSH + (nn + 1)
SSL  + (nn)

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros o coédigo de operagdo,e os dois ultimos indicam
uma posigdo de meméria. Esta instrugdo carrega, no conteudo do
par de registradores mais significativo, o conteido da memoria
enderegada por (nn + 1), e carrega, no conteido do par de regis
tradores menos significative, o conteude da memdria enderecada

por (nn).

Codigo de Operagdo

Binario 11141141 01 +_ S5 + 1f11 nn

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD SS, (nn) nenhum 4 6 20
Registrador DE -+  7AF9H
LD DE, (ACDEH} SCDE 14

ACDF 2R

Registrador DE + 2Al4H

91) LD (HL),n
Operagdo Simbdlica
(HL) « n
Descrigao:
Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o coédigo de operagdo e o segundo um BYTE de dados. Esta

instrugdo carrega o dado (n) no conteudo da memoria, enderegada

pelo par de registradores (HL).
Cédigo de Operagao
Hexadecimal 36 n
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Octal 66 n

Decimal 54 n

Binario gELIPLLY n

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
LD (HL),n nenhum 2 3 10

92) LD HL,(nn)
Operagao Simbdlica

HHL <« (nn + 1)
LHL < (nn)

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagdo; os dois Ultimos indicam uma posigao
de meméria. Esta instrugdo carrega no registrador H, o conted
do de memdria enderegada por (nn + 1), e carrega no registra
dor L, o contedido de memoria enderegada por (nn).

cédigo de Operagdo

Hexadecimal 2A nn

Octal 52 nn

Decimal 42 nn

Binario PELPLPLE nn

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mig. Estados
LD HL, (nn) nenhum 3 5 16

92) LD (HL),r
Operagao Simbdlica

(HL) # B

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes



0 codigo de operagao. Esta instrugdo carrega o conteddo do re

gistrador "r", na posigao de memoria enderegada pelo par de re

gistradores HL.

Cédigo de Operagao

Bindrio L1180 « r >

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
LD (HL),x nenhum 1 2 7
93) LD I,A

Operagado Simbdlica

I <« A

Descrigao:

Esta instrugio é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagao. Esta instrugao carrega no registrador de
interrupgde o conteiddo do acumulador.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED 47
Octal 355 107
Decimal 237 71
Bindrio 1l1g1p11 F1PPE11L

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD I,A nenhum 2 2 9

94) LD T,nn

T representa os registradores de indice IX e IY

Registro (T) Codigo
IX )
Iy L3 1



Operagado Simbdlica
IX -— nn

Descrigéo:

Esta instrugdo & formada por quatro BY

£ES, sendo os

dois primeiros o cddigo de operagac e,os dois Gltimos, BYTES de

dados. Esta instrugao carrega no registrador IX ou 1Y, o dado

fan .

Cédigo de Operagao

Binario L, g = 3110 AELBEBFL

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de MAg. Estados
LD T,nn nenhum 4 4 14
95) LD T,(nn)

T representa os registradores de indice IX e IY

Registrador (T)
X
1Y

Operagac Simbolica

TH « (nn + 1)
TL + (nn)

Descrigao:

Esta instrugdo ¢ formada por dois
dois primeiros o cédigo de operagao; os dois

uma posigao de meméria.

cédigo
a
1

BYTES, sendo 0S8

Ultimos indicam

Esta instrugao carrega, no registrador

mais significativo, o conteido da memoria enderegada por

(nn + 1), e carrega, no registrador menos significativeo, © con

teudo da meméria enderegada por (nn).

cédigo de Operagao

Binario wE

Parametros
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Mnembnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
LD T, (nn) nenhum 4 6 20

96) LD (T + 4).n

T representa os registradores de indice IX e IY

Registrador T cédigo
IX é
TY: 1

Operagao Simbdlica

(T +d) <« n

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros o cédigo de operagdo; o terceiro indica uma posi
gao de meméria junto com o registrador de indice "IX" ou o Ak
o quarto e dltimc BYTE indica o valor que sera carregado na me
méria. Esta instrugdo carrega um dado "n", numa posigdo de me
méria enderegada pelo registrador de indice IX ou 1Y, mais o da

do "d", que serd somado ou subtraido do registrador de indice.

Cédigo de Operagdo

Binario 11 « T +11101 #@11¢118 4 n
Pardmetros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
1D (T+d),n nenhum 4 5 19
Exemplo: (IX -4) = (IX+FC) 4N
(IX -3) = (IX+FD) cb
(IX -2) = (IX+FE) TE
(IX -1) = (IX+FF) B9
(IX+f) 14
(IX+1) 39
(IX+2) FA
(IX+3) a1
(IX+4) oF
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LD (IX + 3),@D7H
Posigao de (IX + 3) apés efetuar esta instrugao fica
rd igual a "D7".

(IX + 2) FA
(IX + 3) D7
(IX + 4) #F

97) LD (T + d),r
Operagio Simbélica

(T +d) «r

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o cédigo de operagido; o terceiro BYTE  indica
uma posigac de memdéria junto com o registrador de indice "IX"
ou "IY". Esta instrugdo carrega‘'o conteide do registrador "r"
numa posicdo de memdria, enderegada pelo registrador de indice
"IX" ou "IY", mais o dado "d", que séri somado ou subtraido do
registrador de indice.

Cédigo de Operagéo

Bindrio 11 « T » 11181 £1118 « . -+ 4
Parametro
Mnembnico FLAGS Afetados ~ Ne de BYTES  Ciclos de MAq. Estados
ID (T+#d),r nenhum 3 5 19
Exemplo: (1y - 5} = (IY + FB) 3a
(IY - 4) = (IY + FC) 14
(IY - 3) = (IY + FD) F9
(IY - 2) = (IY + FE) g4
(IY - 1) = (IY + FF) 2¢
(IY + @) IF
(1Y + 1) cA
(IY + 2) ED




(I¥ + 3) F@
(1Y + 4) BA
(IY + 5) 1A
| ERERERAE
LD (IY-3),C Registrador C > @5H

Posigdo de (IX-3) apds efetuar esta instrugdo ficara

igual a "g5".

(1Y - 1) 14
(Iy - 3) g5
(1v - 2) ga

98) LD (nn),A
Operagao Simbolica

{nn) <« A

Descrigao:

Esta instrugao ¢ formada por trés BYTES, sendo o
primeiro o cddigo de operagdo; os dois Gltimos indicam uma po
sigdo de memdria. Esta instrugao carrega o contelido do acumula

dor em uma posigdo de memoria, enderecada pelos BYTES (nn).

Coédigo de Operagdo

Hexadecimal 32 nn

Octal 62 nn

Decimal 50 nn

Binario #g114913 nn

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD (n,n) nenhum 3 4 13
Exemplo:

Conteldo do acumulador 36H

Conteddo de memdria (79A1H) =4AH

LD (79AlH),A
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Conteude do acumulador 36H
Conteudo de memdria (79A1H) =360

99) LD (nn),SS
Operagdo Simbdlica

(nn) + SSL Registro menos significativo

(nn+l} + SSH Registro mais significativo

Descrigao:

Esta instrugao € formada por guatro BYTES, sendo os
dois primeiros os codigos de operagdo; os dois UGltimos indicam
uma posigdo de meméria. Esta instrugdo carrega o conteldo do
registrador menos significativo, na posicdo de memdria (nn) e a

parte mais significativa, na posigdo de meméria (nn+l).

Cédigo de Operacao

Binario 11191191 pl <« S5 - pgll nn

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
LD (nn),Ss nenhum 4 6 20
Exemplo:

Conteido do par de registradores BC = F@A3H

Conteido de meméria (14@CH) = 14H

Conteiido de meméria (14@DH) = SAH

LD (14¢CH),BC

Conteudo do par de registradores BC = F@A3H
Conteudo de memoria  (14@CH) = A3
Conteudo de memoria (14gDH) = F@

100) LD {(nn),HL
Operagac Simbolica

(nn) « L

(nn+l) « H
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crigao:

BODE: Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o pri
~ meiro ocodigo de operagdo; os dois Ultimos indicam uma posigio
e memoria. Esta instrugao carrega o conteido do registrador
~ "L" na posigdc de meméria (nn), e o conteudo do registrador
"H", na posigao de memdéria enderegada por (nn+l}.

Bx

Cédigo de Operagio

. Hexadecimal 22 nn

Octal 42 nn

3 .ge,cimal 33 nn

gE1AgPLY  nn

BB

Parametros

Mnendnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAaq. Estados
LD (nn) ,HL nenhum 4 5 16
Qo

101) Ld (nn),T

10 5

T representa os registradores de indice IX e IY

Registrador I Codigo

E X ']

IyY 1

Doty

Operagdoc Simbdlica

n) +« TL parte menos significativa

2

nn+l) + TH parte mais significativa

~ Descrigio:

qw‘ Esta instrugdo & formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros o cddigo de operagdo; os dois Udltimos indicam
gg\g posigao de memoria. Esta instrugao carrega o conteiudo do
registrador menos significativo, na posigac de meméria (nn), e

 a parte mais significativa, na posigdo de meméria (nn + 1}.

. Cédigo de Operagio
Binario 11 « T +11181 gp1@gEALE nn



Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD (nn),T nenhum 4 6 20

102) LD R,A
Operacao Simbolica

R « A

Descrigao:

Esta instrugdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo carrega o conteudo do acu
mulador no registrador "R". Este registrador (R) é chamado de
REFRESH, e & usado apenas quando existirem no circuito memdrias
dindmicas (RAM's).

Codigo de Operagdo

Hexadecimal ED 4F

Octal 355 117

Decimal 237 79

Binario 111p1181 glEglLLl

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
LD R,A nenhum 2 2 9

103) LD r,(HL)
Operacgido Simbdlica

r + (HL)

Descrigao:

Esta instrugao ¢ formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdo. Esta instrugdo carrega o conteudo de
posigdo, enderecada pelo par de registradores "HL", no registra
dor "r".

Cédigo de Operagdo
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Binario 1« r 4119

Pardmetros

Mnemdnico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados
LD r, (HL) nenhum L 2 7
Exemplo:

Contelido do par de registradores AL = 7BAFH
Conteddo do registrador C = DCH

7oA

TBAF 2A
7BBC TA

LD C, (HL)

Conteddo do par de registradores HL = 7BAFH
Conteido do registrador C = 2A

104) LD r, (T + 4)
Operagdo Simbdlica

el (T4 @)

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por trés BYTES, sende os
dois primeiros o codigo de operagaoc; o terceiro indica uma posi
gao de memoria junto com o registrador de indice "IX" ou "IY".
Esta instrugdo carrega o contetdo da posigdao de meméria, endere
¢ada pelo registrador de indice "IX" ou "IY", mais o dado "d

’
que sera somado ou subtraido do registrador de indice, no regis
e e TR HE

Cédigo de Operacgio

Binario 11 =« 7 > 1110 g1 « r+ 11¢ a

Parametros
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'f—.

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de még. Estados
ID r,(T+d) nenhum 3 5 19
Exemplo:
(IX - 5) = (IX + FA) Al
(IX = 4) = (IX % EC) BA
(IX - 3) = (IX + FD) AF
(IX = 2) = (IX + FE} DE
(IX - 1) = (IX + FF) Fl
(IX + g) cA
(IX + 1) 14
(IX + 2) 34
(IX + 3) 44
(IX + 4) AF
(IX + 5) |_cp

Conteddo do registrador B = 36
LD B, (IX + 4)

Conteudo do registrador B = AF

105) LD r,n
Operagao Simbdlica

r % n

Descrigao:

Esta operacdo ¢ formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagao e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrugao carrega no conteudo do registrader "r" o valor do
BYTE de dados (n}.

Cédigo de Operagido

Binario gg « r + 11 n

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD r,n nenhum 2 2 7
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Exemplo:
Contelido dos registrador H = C#H
LD H,1CH

Contetido do registrador H = 1CH

106) LD r,r'
Operagdo Simbdlica
& & el
Descrigao:
Esta instrucdo ¢ formada por um Gnico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagao. Esta instrugdo carrega o conteiido do

registrador r', no registrador r.

Ccédigo de Operagdo

gl < r > « r'=>
Parametros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mig. Estados
{ LD r,xr' nenhum e I 4
|
Exemplo:

Conteudo do registrador B = 27H

Conteido do registrador D = ASH

LD B,D
Conteido do registrador B = ASH
Contelddo do registrador D = ASH

' 107) LD SP,HL

Operagdo Simbdlica

SR  HL

Descrigdo:

{ Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
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te o codigo de operagao. Esta instrugdo carrega o conteido do
par de registradores "HL" no registrador STACK POINTER "SP".

Cédigo de Operagio

Hexadecimal F9

Octal 371

Decimal 249

Binario 11111881

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de MAq. Estados
LD SP,HL nenhum 1 1 6
Exemplo:

Conteido do par de registradores HL = 16D9H
Conteudo do registrador SP = 75FAH

LD SP,HL

Conteldo do par de registradores HL = 16D9KH
Contelddo do registrador SP = 16D9H

108) LD SP,T
Operagao Simbélica
3P % T
Descrigao:
Esta instrugac é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédige de operagao. Esta instrugdo carrega o conteuido do par
de registradores "HL" no registrador de indice.

Cédigo de Operagdo

Bindrio 11, « T » 111f1 11111891

Parimetros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mdq. Estados
LD Sp,T nenhum 2 2 10
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109) LDD
Operagdo Simbdlica

(DE) <+ (HL)
BC < BC
DE <« DE
HL < HL - 1

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagdo. Esta instrugdo carrega o conteido de me

méria enderegada pelo par de registradores "HL",
meméria enderegada pelo par de registradores "DE",

na posigao de

e os pares

de registradores BC, DE, HL, sdo decrementados de uma posigio.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED A8

Octal 355 250

Decimal 237 168

Bindrio 11191101 19191909

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.
LDD P/V,N,H 2 4

Condigdo dos FLAGS

e Nio modificado
% Nao modificado
P/V Setase BC for diferente de "zero"

s Nao modificado

N Reseta em qualquer condigao

H Reseta em qualquer condigao

Exemplo:
#764
8765
#1766

16

TE

Fl

g3

Estados
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Conteﬁdo do par de registradores BC g765 H
Conteiido do par de registradores DE 1¢8D

o

Contelddo do par de registradores HL ACF1 H

ACF1
LDD 149D
Conteudo do par de registradores BC  p764
Conteido do par de registradores DE 1gpc
Conteido do par de registradores HL  ACFD

ACF1
H=g P/V = 1 N =g ¥ 1¢4¢p [D5 ]

110) LDDR
Operagac Simbdlica

(DE) « (HL)

BC # BC = 1

DE « DE - 1

HL +« HL - 1

PC + PC -2 se BC # ¢
Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagio. Esta instrugao carrega o contetido da po

sigdo de meméria enderegada pelo par de registradores "HL", .na
posigdo de memdria enderegada pelo par de registradores "DE"
e os pares de registradores BC, DE, HL, sdo decrementados de

uma posigao. O Programa COUNTER (PC) é decrementado de duas po
sigdes, se o conteudo do par "BC" for diferente de zero.

Cédigo de Operagdo

Hexadecimal ED B8

Octal 355 270

Decimal 237 184

Bindrio 111p11p1 10111008
Parametros
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Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados

LDDR P/V,N,H 2 5 21
4 16

se BC # #

se BC= 4§

Condigao dos FLAGS

c Nao modificado

7 Nio modificado

P/V  RESET em qualquer condigdo

Nac modificado
N RESET em gqualguer condigéo
RESET em gualguer condigdo

Exemplo:
7313 14
7314 c9
7315 48

Conteudo do par de registradores BC Ag@3H

Conteido do par de registradores DE  Al73H

Conteddo do par de registradores HL  7315H
Al71 FD
al72 37
Al73 2n

LDDR

Conteudo do par de registradores BC  @FggH

Conteddo do par de registradores DE AL7¢H

Conteldo do par de registradores HL  7312H
7313 14
7314 Cc9
7315 48
AL71 16
AlT2 €9
Al73 48
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111) LDI
Operagdo Simbélica

(DE) + (HL)

BC « BC -1
DE < DE + 1
HL + HL + 1

Descrigdo:

Esta instrugaoc ¢ formada por dois BYTES,

o codige de operagao.

Esta instrugae ¢ similar a

sendo estes

"LDD", ape

nas os pares de registradores "DE" e "HLY, s3ao incrementados em

vez de decrementados.

Cédigo de Operagio

Hexadecimal ED Al

Octal 3585, 249

Decimal 29 l6g

Binario 11141101 1p1pepeg
Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq.
LDI i P/V,N,H 2 4
Condigac dos FLAGS

Ver LDD

112) LDIR

Operagac Simbolica

(DE) < (HL)

BC « BC -1

DE + DE + 1

HL « HL + 1

pC « PC -2 seBC# @

Descrigao:
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Esta instrucdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdc é similar & "LDDR", ape
nas os pares de registradores "DE" e "HL" sdo incrementados em

vez de decrementados.

Cédigo de Operagio

Hexadecimal ED Bf
Octal 355 260
Decimal 237 176
Binario 111¢11p1 1§118008

Parimetros

Mnemdnico FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LDIR P/V,N,H 2 5 21

4 16
se BC # §
se BC = @

Condigdo dos FLAGS

Ver LDDR

113) NEG
Operagac Simbolica

A<c g - A

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cddigo de operagdo. Esta instrugdo executa a subtragaa do
contetdo do acumulador por zero ou, em outras palavras, & efe

tuado o complementc para dois do acumulador,

Cédigo de Operagao

Hexadecimal ED a4
Octal 3585 144
Decimal 237 68
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e — e

Binario 111041161 gLERPLAG

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
NEG C,2,P/V,S,N,H 2 2 8

Condigao dos FLAGS

€ SET se
% SET se

o acumulador nao era "zero" antes da operagio
o resultado for "zero"
P/V SET se o acumulador era "8@H" antes da operagao
SET se o BIT 7 for igual a "1"
N SET em qualquer condigido
SET se "vem um" do BIT 4 para BIT 3

Exemplo:
Acumulador = 32
TRt
pEpE pERe (gpH)
g - pgll 1p1p (32H)
1144 g11p (C6H)
Acumulador = C6 H
c=1 Z =4 /v =g s =1 N =1 H =
114) NOP

Operagdc Simbdlica

Nenhuma Operagio

Descrigdo:

Esta instrugao ¢ formada por um BYTE, sendo este o
cédigo de operagdo. Esta instrugdo nio altera os FLAGS regis
tradores e posigbes de memdrias, em outras palavras, & como se

nenhuma instrugdo fosse executada.

Codigo de Operagao

Hexadecimal Jof)
Octal e
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Decimal ga

Binario pEBEAERD

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
NOP nenhum a8 E: 4
115) OR r

Operagdo Simbdlica

el

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um BYTE, sendo este o
codigo de operagdo. Esta instrucho executa a operagio logica
"OR", entre o conteido do acumulador e o conteido do registra

doxr: "r", e © resultado é armazenado no acumulador.

cédigo de Operagao

Binario 10110 <« _xr _ =

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Cicles de MAg. Estados
OR r c,z,P/V,S,N,H L 1 4

Cendigac dos FLAGS

Ver AND r

Exemplo:

Conteido do acumulador = 7AH #111 1919
Contetdo do registrador B = C2H v_ 1148 pELY

1111 1§18
OR B

Conteddo acumulador = FAH
Contetdo registrador B = C2H
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c =0 zZ=4g P/V =1 s =1 N =g H =

116) OR (HL)
Operagdo Simbdlica
A « A VvV (HL)
Descrigado:

Esta instrugao ¢ formada por um BYTE, sendo este o

cédigo de operagao. Esta instrugao executa a operagido légica

, entre o contetido do acumulador e o conteido de memdria,
enderegada pelo par de registradores "HL", e o resultado é arma

zenado no acumulador.

Codigo de Operagao

Hexadecimal B6

Octal 266

Decimal 182

Binario 141108119

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
OR (HL) c,2,P/V,8,N,H Al 2 7

Condigdo dos FLAGS

Ver AND r

117) OR (T + d)
Operagao Simbdlica

A+ AN (T + 4)

Descrigdo:

E$ta instrugac é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o coédigo de operagac e o terceiro um BYTE de da
dos, gue sera somado ou subtraido do registrador de indice "IX"
ou "IY". Esta instrugdo executa a ldgica "OR", entre o acumula

dor e a posig@o indicada pelo registrador de indice "IX" ou
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"IY", com o seu respectivo BYTE de dados.

Coédigo de Operagido

Bindrio LIFS9E 5 113 14119119 &

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mig. Estados
CR (T+d) C,z,P/V,5,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver AND r

118) ouT {(C),r
Operacgdo Simbdlica

(cy + B

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugao coloca no registrador
(r), o conteido do dispositivo de entrada e safda, enderecada

pelo registrador "c".

Ccddigo de Operagao

Binario 11191181 #l « r » g1

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
OuT (C),r nenhum 2 3 12
119) OUTD

Operagdo Simbdlica
(C) « ' (HL)

HL <+ HL - 1

BC + BC -1



- T

Descrigao:

Esta instrugdo & formada por dois BYTES, sendc estes

o codigo de operagdo. Esta instrugdo carrega o contetido de uma

posigdo

de meméria, enderegada pelo par de registradores "HL",

num dispositivo de entrada e saida enderegado pelo registrador

Wt 0 registrador "B" € utilizado como contador, e é decremen

tado a cada execugdo desta instrugao; ja o par de registrado

res "HL" é decrementado para carregamento de outros dados.

Ccédigo de Operagdo

Hexadecimal ED AB

Octal
Decimal

Binario

355 253
237 171
11141191 17191911

Pardmetros

Mnemonico

OUTD

Condigao

FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
%,P/V,S,N,H 2 4 15

dos FLAGS

2 SET se o registrador B = ff

(61 Nao
P/V Nio
S Nao
N SET em qualquer condigao

H Nao determinado

modificado
determinado

determinado |

120) OUTI

Operagdo Simbdlica

(cy <« (HL)
BC * BC =
HL +* HL +
Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operacdio. Esta instrugdo é similar a instrugao
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OUTD, exceto que o conteldo do par de registradores “"HL" é incre

mentado em vez de decrementado.

Ccodigo de Operagio

Hexadecimal ED A3

Octal 455 243

Decimal 237 163

Binadrio 11181101 1199811

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados ~ Ne de BYTES  Ciclos de Mig. Estados
OUTT 2,P/V,S,N,H 2 4 15;

Condigdo dos FLAGS

Ver OUTD

121) OTDR

Operagao Simbolica

(C) « (HL)

B « B -1

HL <« HL + 1

PC « PC -2 seB#Gf

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendc estes
o cédige de operagdc. Esta instrucio segque os mesmos parame
tros da instrugao "OUTD". Entrard em LOOP, fazendo as mesmas
operagdes da instrugao OUTD, e saira deste LOOP, quando o conta
dor chegar ao fim ou, em outras palavras, se o registrador "B"

for igual a zero.

Cédigo de Operagdo

Hexadecimal ED BB
Octal 355 272
Decimal 23 186
Binario 11141191 19111611
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Parametros

Mnembnico FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAaq. Estados
OTDR 7,B/V,S,N,H 2 4 16

5 21
seB#f
se B=f

Condigao dos FLAGS

e Nao modificado
SET em qualquer condigdo
H Nao determinado

P/V Nao determinado

N Em gualguer condigao
H Nao determinado
122) OTIR

Operagdo Simbélica

(C) <« (HL)

HL « HL + 1

B + B = 2

PC «PC -2 seB#§

Descrigao:

Esta instrugdo ¢ formada por dois BYTES, sendo estes
o cddigo de operagao. Esta instrugdo é similar a instrugao
"OUTI". Entrard em LOOP, fazendo as mesmas operagdes da ins
trugdo OUTD, e saira deste LOOP quando o contador chegar ao
fim.

Coédigo de Operacao

Hexadecimal ED B3
Octal 355 263
Decimal 237 179
Binario 11141101 18118611

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Még. Estados
OTIR %,P/V,S,N,H 2 4 16

5 21
se B=g
se B @

Condigao dos FLAGS

Ver OTDR

123) POP DD
Operagdo Simbdlica

DDL <« (SP)
DDH + (SP + 1)
sp + (SP + 2)

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdc. Esta instrugdo carrega, na parte menos
significativa de DD (DDL), o conteldo de memoria enderegada
pelo STACK POINTER (SP); e carrega na parte mais significativa
de DD (DDH), o conteido de memdria enderegada pelo STACK POINTER
mais "um" (SP + 1); por Gltimo, o conteddo do registrador "SPp"
incrementado de duas posigdes. Esta instrugdo é usada para

resguardo de registradores.

Obs:. A instrucdo "POP AF" afeta os FLAGS.

Cédigo de Operacio

Bindrio 11 « DD + gggl

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
POP 85 nenhum 1 3 10
Exemplo:

Contelido do par de registradores HL = 017FH
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Conteddo do registrador SP  ABLS8H

POP HL

Conteudo do par de registradores HL = 4913H

Conteude do registrador SP = ABlAH
AB18 13
AB19 49
AB1A 1a
124) POP T

Operagdo Simbdlica

TL oot =3 -
TH L SP ke A
5P % ISP 2

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por dois BYTES, sendc estes

o cédigo de operagdo. Esta instrugdo é similar & "POP 88", sen

do utilizados os registradores de indice IX e IY.

cédigo de Operagao

Binario 11 + T + 11191 1119 pgpL

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Méq.
POP:. T nenhum Z 4

125) PUSH DD
Operagaoc Simbdlica

(SP - 1) « H DD
(SP - 2) « L DD
sp « SP - 2

Descrigdo:

Estados
14

Esta instrugdo é formada por um dnico BYTE, sendo es
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te o codigo de operagdo. Esta instrugdo carrega numa posigao
de memdria, enderegada pelo registrador STACK POINTER menos "um"
(SP - 1), o conteido da parte mais significativa de SS(DDH),car
rega numa posigdo de memdria enderecada pelo registrador STACK
POINTER menos "dois" (8P - 2) e o conteldo da parte menos signi
ficativa de DD (DDL}; por dltimo, o conteido do - registrador
"SP" decrementado de duas posigdes. Esta instrugao e usada

para recuperagao de pares de registradores.

cddigo de Operacgio

Bindrio 11 + DD + g1p1 :

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAg. Estados
PUSH DD nenhum 1 3 11
Exemplo:

Contelido do par de registradores BC = #7F4H
Contetido do registrador SP = FABCH

PUSH HL

Conteudo do par de registradores BC = @7F4H

Conteudo do registrador SP = FABAH
) FABA F4
FABB 77
FABC 7B
FABD 27

126) PUSH T
Operagdo Simbdlica

(sp - 1) <« TH
(SpP - 2) « TL
SpP - Sp - 2

Descrigao:



Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo € similar a "PUSH ss",

sendo utilizados os registradores de indice "IX" e "IY".

Cédigo de Operagao

Binario 11 « T » 11191 11148181

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Cicles de Mag. Estados
PUSH T nenhum 1 4 14

127) RES b,r
Operagao Simbdlica
T & a
Descrigao:
Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagdo. Esta instrugdo reseta, isto &, coloca a

nivel légico "zero", um Unico BIT "b" de um registrador "r".

Cédigo de Operagdo

Binirio  11pg1g1l 1 « b <r=
Parametros
mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
RES b,r nenhum 2 2 8
Exemplo:
Conteudo do registrador B = 7AH g1l11 1pig
RES 6,B
Contetdo do registrador B = 3AH @gl1 141§

128) RES b, (HL)

Operagac Simbolica
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e e S

(HL)b -« g
Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operacio. Esta instrugdo reseta o BIT "b" de uma
posigao de meméria, enderegada pelo par de registradores "HL".

Cédigo de Operagao

Binario 11gg1ipll 14 «b > 118

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RES b, (HL) nenhum 2 4 15

129) RES b, (T + d)
Operagdo Simbdlica

(T + Ay« @

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeirose o quartoc BYTE o cddigo de operagdo; o terceiro
BYTE é somado ou subtraido do registrador de findice. Esta ins
trugao reseta um BIT "b" de uma determinada posigdoc de memé
ria, enderegada pelo registrador de indice IX ou I¥, com o seu
respectivo BYTE de dados.

Cédigo de Operagao

Binario 11 + T » 1111 11pgigll 4 1« b~ 118

Parametros

Mneménico FLAGS Afetados N° de BYTES Ciclos de MAq. Estados
RES b, (T+d) nenhum 4 6 23
130) RET

Operagdc Simbdlica
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PCL + (8P)
PCH « (SP - 1)
SP « (5P - 2)

Descrigao

Esta instrugdo é formada por um Unico cddigo de md
quina, sendo esta o codige de operagdo. Esta instrugio coloca
ra incondicionalmente, istc é, sem verificar as condigdes dos
FLAGS, o conteudo de memoria enderegada pelo STACK POINTER (SP),
na parte menos significativa do Programa COUNTER (PC), e carre
qaré a posigao de memoria enderegada pelo registrador (SP + 1),
na parte mais significativa do PC. Esta instrugaoc é usada para

indicar o fim de uma subrotina.

cédigo de Operagao

Hexadecimal c9

Octal 311

Decimal 201

Binadrio 114g1pp1

parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. FEstados
RET nenhum 1 3 19

Exemplo: l
CALL MICRO «—

MICRO: LD A, (IX+5)
INC HL
DEC A
RET




131) RET CC

CC  condigdo dos FLAGS

Condigao CC

N7 Se ndo zero

Z Se zero

NC Se nao CARRY

6 Se CARRY

PO Se paridade impar
PE Se paridade par

P Se sinal positivo
M Se sinal negativo

Operagdo Simbélica
LPC < (SP)

HPC “ (SP + 1)
(8P -7.2)
SE - cc

SP -

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por um
este o cédigo de operagdo.
nas, antes de ser efetuada, verificam-se as

FLAGS; se favordveis, esta sera efetuada, caso

ignorada.

cédigo de Operacio

Mnemonico FLAGS Afetados
RET CC nenhum
132) RETI

Operagao Simbdlica

L PC « (SP)

Codigo FLAGS
.13 z
P z
p1g fc
P11 e
199 P/V
141 P/V
11¢ s
111 5

for verdadeiro

unico BYTE, sendo
Esta instrug@o € similar a RET, ape
condigoes dos

contrario, sera

No de BYTES  Ciclos de MAg. Estados
1 1 5 se for
falso
3 11 se for
verdadei
ro
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HPC « (SP + 1)
SP « (8P ~ 2}

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo exeéuta, 0s mesmos parame
tros da instrugdo RET, sendo que esta instrugdc manda um sinal pa
ra o dispositivo que causou a interrupgao, avisando que a inter

rupgédo foi executada.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED 4D

Octal 355 Ii5

Decimal 23 773

Bindrio 111¢1141 g1Eg1191

Parametros

Mnembnico FLAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de Maqg. Estados
RETI nenhum 2 4 14
133) RETN

Operagdo Simbolica

L PC <« (SP)
H PC + {8SP-+ 1)
Sp « (5P - 2)
IFF1 <« IFF2

Descrigao:

Esta instrucdo ¢ formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo executa os mesmos parame
tros da instrugdo "RET", sendo gue é usada em interrupgdo nao
mascarada. 0 FLIP-FLOP "IFF2" contém a copia de "IFFl", e
apés executar esta instrugdo, a informagao de "IFF2" & coloca
da em "IFF1".

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED 45
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Octal 355 105
Decimal 237 69
Binario 111¢1101 g1e@pg1el
Parametros
-
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
RETN nenhum 2 4 14
134) RL r

r representa os registradores B,C,D,E,H,L

Registrador coédigo
B .17
281
#1p
A1l
169
141

BHmmon

Operagao Simbdlica

L—CY « I7 -« 1:04—1

Descrigao:

Esta instrugidu ¢ formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugao desloca de uma posigao pa
ra a esquerda o conteudo do registrador "r", sendo o BIT D7 car
regado no “CARRYh, e o conteudo do CARRY, carregado no BIT Df.

Cédigo de Operagao

Bindrio 114410811 pBpLE « x >

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAg. Estados
RL r c,z,P/V,S,N,H 2 2 8

Condigdo dos FLAGS
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& Carregamento com o valor do BIT "D7"

2 SET se o resultado for igual a zero
P/V SET se for par
<3 SET se o BIT "D7" for igual a "zero"
N RESET em qualquer condigdo
H RESET em qualquer condigdo
Exemplo:
Conteudo do registrador H DEH = 1§11 111§
cy = g
RL H
Conteldo do registrador H JCH = @111 1198
cYy = 1 z =g P/V = g s =1 N =g H=g
135) RLA

Operagdo Simbdlica
L—CY * Ag b Aﬁ<J

Descrigao:

Esta instrugao é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o coédigo de operagdo. Esta instrugdo é similar a "RL 1",
exceto que o acumulador € que € envolvido.

Cédigo de Operagdo

Hexadecimal 47

Octal 27

Decimal 23

Binario PRgLPL1L

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RLA C,N,H i 1 4

Condigao dos FLAGS
‘' Carregamento com o valor do BIT "D7"

168




Z Nao modificado
P/V Nao modificado

s Nao modificado
N RESET em qualquer condigao
H RESET em qualquer condigdo

136) RL (HL)

Operagac Simbolica

L—CY * (HL)y =+ (IlL)ﬂq—«J

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cbédigo de operagdo. Esta instrugdo & similar a "RL r", exce
te que o conteudo de meméria, enderegada pelo par "HLY, é que
sofrera a operagac.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal cB 16

Octal 313 26

Decimal 203 22

Bindrio 11gg1g11 FEFLBLLE

Parametros

Mnembnico FLAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de MAq. Estados
RL (HL) C,2,P/V,S,N,H 2 4 15

Condigdo dos FLAGS

Ver RL r

137) RL (T + 4)

Operagdo Simbdlica

[;—cv « (T + d)y <« (T +d)y <—J

Descrigao:
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Esta instrug@o € formada por quatro BYTES, sendo que
os dois primeiros e o quarto representam o cédigo de operagao,
e o terceiro BYTE é somado ou subtraido do registrador de indi
ce. Esta instrucgdo é similar & "RL r", exceto que o conteido
da memoria enderegada pelo registrador de indice "IX ou IY",

com o seu respectivo BYTE de dados, € quem sofre esta operagio.

Cédigo de Operagio

Bindrio 11 + T + 11¢1 11pgip1l 4 2pp1IPL1E
Parametros

Mrembnico  FLAGS Afetados  ne de BYTES  Ciclos de MAg. Estados
RL (T+d) %.C,P/V,S,N,H 4 6 23

Condigdo dos FLAGS

Ver "RL "

138) RLC r

Operagdo Simbdlica

CY +% ry + rg:

Descrigao:
Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cddigo de operagdo. Esta instrugao desloca o contefido do re

gistrador de uma posigao para a esquerda, sendo o BIT "D7"
carregado no "CARRY" e o BIT "D@" e os demais, deslocados de
uma posigdo. O conteido do CARRY € afetado apds a execugdo des

ta instrugdo.

Ccédigo de Operagao

Bindrio 11pp1p11 pegLy «_ r -

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
RIC r C,Z,B/V,8,NH 2 2 8
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Condigao dos FLAGS

Ver RL r

Exemplo:
Conteudo do registrador B + 73H + g111gg11

CY =1
RLC B

Conteido do registrador B  B6H 1118 g11g
Cy = g 2 =49 P/V = § S =1 N =g H=4g

139) RLCA

Operagao Simbdlica

Y+ Ay < ay

Descricgdo:

Esta instrugdo ¢ formada por um tnico BYTE, sendo es
te o cddigo de operagio. Esta instrugdo é similar & “RLC r",
exceto que é o acumulador quem sera envolvido.

Cédigo de Operagiao

Hexadecimal a7

Octal a7

Decimal @7

Binario PPEPE1LL

Pardmetros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAg. Estados
RLCA C,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver RLA

140) RLC (HL)
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Operacdo Simbélica

oy -l (HL);, =< (HL)gﬁj

Descrigdo:

Esta instrugao e formada por dois BYTES, sendo estes
© cédigo de operagio. Esta instrugdo & similar a "RLC r", exce
to que o conteudo de meméria enderegada pelo par "HL" é quem so
fre a operagéo.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal CB 6

Octal 313 6

Decimal 203 6

Binario 11gp1611 poppgL1Ig

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RLC (HL) c,Z,P/V,S,N,H 2 4 15

Condigao dos FLAGS

Ver RL r

141) RLC (T + 4)

Operagao Simbdlica

cy A (To%d)y » (o # d)g/:]

Descrigdo:

Esta instrugao é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto o cdédigo de operagao; o terceiro BYTE
é somado ou subtrafido do registrador de indice. Esta instrucio
é similar a "RLC r", exceto que o conteiido de meméria endereca
da pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE

de dados, é quem sofre esta operagdo.
Cédigo de Operacao
Binario 11 + T =+ 1141 11681911 a fgppEL1Y
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R

Descrigao:

A parte mais significativa desta

para a parte menos significativa

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RL (T + d) %,C,P/V,8,N,H 4 [ 23
Cédigo de Operagao
Ver RL r
142) RLD
Operacgad Simbdlica ‘
TR
By Ag As By A3 Ay A1 Ay (HL); (HL)g (HL)g (HL), (HL) 3 (HL), (HL), (HL)
S W e : I2f

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cdédigo de operagdo. Esta instrucao desloca os quatro BYTES
menos significativos da meméria, enderecada pelo par "HL", pa
ra a parte mais significativa da mesma posigao de meméria.

posigdo de memoéria é deslocada

do acumulador; por ultimo, a

parte menos significativa do acumulador € carregada na parte me

nos significativa da posigdo de memoria, enderegada

pelo par
LY,
cédigo de Operagao
Hexadecimal ED 6F
Octal 355 157
Decimal 237 111
Binario 111¢1161  @11g1111
Paradmetros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de'BYTES Ciclos de Maq. Estados
RLD 2,P/V,S,NH 2 5 18
Condigao dos FLAGS
[ Nido afetade
7 SET se o acumulador for "zero"
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P/V SET se a paridade do acumulador for par

5 SET se o BIT 7 do acumulador for "um"

N RESET em gualquer condigao

H RESET em qualguer condigao

Exemplo:

Contetido do acumulador = 5EH 71E 6F
7P1F A3
729 14

Contelddo do Registrador = HL 7@1FH

RLD

Conteldo do acumulador SAH TH1E 6F
7H1F 3E
T820 14

Conteudo do par de registradores HL 7§1FH
2=8 BV s =g N=g H =
143) RR r

Operagdo Simbdlica

cY

Descrigao:
Esta instrugdio é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagac. Esta instrugao desloca de uma posigao pa

ra a direita, o conteudo do registrador "

» sendo o "CARRY"
carregado no BIT "D7", e o BIT "D@" carregado no "CARRY".

Codigo de Operagio

Binario 11g@1911 pEgLL« r -

Parémetros

Mnembnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RR r C,Z,P/V,S,N,H 2 2 8
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Condigdo dos FLAGS

{e] Carregamento com o valor do BIT "D@"
Z SET se o resultado for igual a zero
P/V SET se for par

s SET se o BIT "D7" for iqual a "zero"
N RESET em gualquer condigdo
H RESET em qualguer condigdo

Contelido do registrador D ~ jcH = @111 11g4d

Cy =1
RR D
Conteddo do registrador D +BEH = 1§11 111§

CY = § 2 =g P/V = 1 s =1 N =g H=g

144) RRA

Operagao Simbdlica

bey » ar > apd

Descrigao:
Esta instrugao é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o cddigo de operagao. Esta instrugac é similar a "RR r", ex

ceto que o acumulador sera envolvido.

cédigo de Operagdo

Hexadecimal 1F

Octal 37

Decimal 31

Bindrio gPF11111

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Miq. Estados
RRA C,N,H 1 2 8

Condigdo dos FLAGS
C Carregamento com o valor do BIT "Dg"
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% Nao modificado

P/V Nao modificado

S Ndo modificado
N RESET em qualquer condigao
H RESET em qualquer condigao

145) RR (HL)

Operagao Simbdélica

LCY +  (HL)z -+ (HL)M‘:j

Déscrigao:

Esta instrugdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagac. Esta instrucio é similar & "R ", exceto
que o conteido de meméria enderegada pelo par "HL" & quem 50

frerd a operagao.

codigo de Operagdo

Hexadecimal CB 1E

Octal 313 36

Decimal 203 3g

Bindrio 11441911 #P81111p

Paridmetros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RR (HL) C,2,P/V,S,N,H 2 4 15

Condigdo dos FLAGS

Ver RR r

146) RR (T + 4)

Operagao Simbolica

Y o+ (T + d)p > (T + dlg -J

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por quatro BYTES, sendo os



dois primeiros e o quarto o codigo de operagao; o terceiroc BYTE

é somado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugido

é similar a "RR r", exceto que o conteido de meméria enderecgada

pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE de

dados, € quem sofre esta operagao.

Codigo de Operagao

Binario 11« T+ 111p1 11pp1g1l a  pPELLLEP
Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.

RR (T + d) 7,C,P/V,S,N,H 4 6

Condigac dos FLAGS

Ver RR r

147) RRC r
Operagdo Simbdlica

eh AR s S o g

Descrigao:

Estados

23

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagdo. Esta instrugdo desloca de uma posigao pa

ra a direita, o conteido do registrader "r", sendo o BIT

carregado no CARRY e no BIT "D7", e os demais BITS,

npgn

deslocados

de uma posigdo. O conteldo do CARRY BITS é perdido apés a exe

cugdo desta instrugao.

Codigo de Operagdo

Binirio 11491411 #ogg1 <« _r_ -
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq.
RRC © c,%,P/V,S,N,H 2 3

Condigao dos FLAGS

Estados

8
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p———

Ver RRr

Exemplo:

Conteudo do registrador C + A8H = 16171650
cY = g
RLC C

Contetido do registrador C ~» S4H = G1@l  P1@g
CY = @ 2 =g P/V = g s =g N =g H=g

148) RRCA

Operagdo Simbdlica

cY er Az il

Ag.

Descrigao:
Esta instrucgao é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagdc. Esta instrugdoc é similar & "RLC r",

exceto gue o acumulador é quem sofre a operagdo.

Cédigo de Operagido

Hexadecimal a7
Octal 17
Decimal 15
Binario PPPFLLI1L

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Migq.  Estados
RRCA C,N,H 1 1 4

Condigdo dos FLAGS

Ver RRA
149) RRC (HL)
Operagao Simbdlica
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cy A (HL)7  + (HL);{—J
Bo!
op
Descrigédo:
Esta instrugac ¢ formada por deis BYTES, sendo estes

o cédigo de operagdo. Esta instrugdo é similar & "RRC r", exce

to que o conteido de meméria, enderegada pelo par "HL", é quem

sofre a operagao.

cédigo de Operagdo

Hexadecimal CB gE

Octal 313 16

Decimal 283 14

Binario 119410811 pEgELLLE

-

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados  No de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
BRC (HL) C,%,P/V,S,N,H 2 4 15

oc
Condigdo dos FLAGS

Ver RR r

150) RRC (T + d)

‘éfberagéo Simbélica

ey i dy » (T + d)y—J

4
;_D_gscria;&o:

Esta instrugdo & formada por guatro BYTES, sendo os
fﬁois primeiros e o guarto o codigo de operagao; o terceiro BYTE
omado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugdo

& similar a "RLC r", exceto que o conteido de meméria, enderega
(Q.a pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE
‘:‘jie dados, é quem se envolve nesta operagaoc.

‘Eég}igo de Operagdo

‘Binario 11 « T » 1181 11891611 @  gepp1LLg
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Parametros
Mneménico FLAGS Afetados  Ne de BYTES Ciclos de Miq. Estados
RRC (T+d) %,C,PAV,S,N,H 4 6 23

Ccédigo de Operagdo

Ver RR r

151) RRD

Operagdo Simbdlica

1
A7Rs8sAuAshoAiAg  (HL)y (HL)g (HL)g (HL), (HL)g(HL), (L), (HL)
N —4 E’

Lt

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

Descrigao:

o codigo de operagao. Esta instrugdoc desloca os quatro BITS

menos significativos do acumulador, para a parte mais significa
tiva de uma posig3o de memdria, indicada pelo par de registrado
res "HL". A parte mais significativa desta posicdo € desloca
da para a parte menos significativa desta mesma posigdo e, por
Ultimo, a parte menos significativa desta posigdo de memdria,
indicada pelo par "HL", é deslocada para a parte menos signifi
cativa do acumulador.

Cédiyo de Operagio

Hexadecimal ED 67

Octal 355 147

Decimal 237 143

Binario 1l1g11p1  plrigpgill

Parametros

Mnemonico FLAGS Afétados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
RRD %,P/V,S,N,H 2 5 18

Condigdo dos FLAGS

Ver RLD

Exemplo:
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Conteddo do acumulador DAH

A31B

Conteudo do Registrador HL = A31BH
RLD
Contetido do acumulador = DEH

Conteido do par de registradores HL = A31BH

A31B

152) RST P

P representa os enderegos 0, 8, 10H, 18H, 20H, 28H, 30H, 38H.

Bnderegos P cddigo
) 209
8 oL
10H g
18H #11
20H 109
28H 141
30H 11p
38H 111

Operagac Simbolica

(sp-1) <« PCH
(sp-2) < PCL

PCH « g
PCL <« P
Descrigado:

Esta instrugdo é formada por um tnico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagac. Esta instrugdo apresenta o mesmo prin
cipio da instrugdo "CALL", com apenas uma diferenca: o conta
dor de programa "PC" assume um enderego pré-detetminado, tendo
uma variedade de 8 cndcre@os. Esta instrugao pode ser utiliza
da guando, em um programa, uma subrotina & utilizada varias ve

zes. Em vez de chamar-se esta subrotina por CALL, que utiliza
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trés BYTES, aplica-se um "RSP", economizando-se dois BYTES.

Coédigo de Operacgdo

Binario 11 « P > 111

Parametros

MnemSnico  FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RST P nenhum 1 3 11
Exemplo:

Aplicagaoc de RST P

—— #a48 JP MULT
#TBE LD A,B
#TBF RST 8
gcp LD B,A
L—»713a MULT RRA
LD A,C

153) SBC A,r
Operagao Simbolica

A+ A -1 Silaes,

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédige de operagdo. Esta instrugdo efetua a subtragao en
tre o conteddo do acumulador, o contetido do registrador "r" e o
"CARRY", sendo o resultado carregado no proprio acumulador.

182



Codigo de Operagao

1pP11  «_ 1

Pardmetros
Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.  Estados
SBC A,r C,2,P/V,S,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

Exemplo:

Conteldo do acumulador A - 71H = §111 @@l

Conteddo do registrador B -+ 3AH = gp1l 118
Conteddo do CARRY g+ @10 = - gagg  ppgl
Resultado 36H = g1l  g11g

SBC &,B

Conteddo do acumulador A = 36H

Conteddo do registrador B -» 3AH
Ci=.4 z =g P/V = S =g N =1 H =1

154) SBC A,n
Operagio Simbdlica

A +« A - n = C¥

Descrigdo:

Esta instrugdac é formada por dois BYTES, o primeiro
é o cddigo de operagdo, e o segundo um BYTE de dados. Esta ins
trugdo subtrai o conteddo do acumulador com o BYTE de dados, me
nos o CARRY BIT, sendo o resultado carregado no acumulador.

Coédigo de Operacgido

Hexadecimal DE n
Octal 336 n
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Decimal 222 n

Binario 1141111 n

Pardmetros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
SBC A,n c,%,P/V,5,N,H 2 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

155) SBC A, (HL)
Operagdo Simbdlica

A + A = (HL)gipm CY [

Descrigao:

Esta instrug@o é formada por um tnico BYTE, sendo es
te o cddigo de operagdo. Esta instrucdo subtrai o conteddo do
acumulador com o conteddo de meméria, enderegada pelo par de re
gistradores "HL", menos o CARRY BIT, sendo o resultado carrega
do no acumulador.

Cédigo de Operagio

Hexadecimal 9E
Octal 236

Decimal 158

Binario 1g81111¢

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAqQ. Estados
SBC z,C,P/V,S,N,H 1 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

156) SBC A, (T + d)
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Operacgao Simbolica

A <« &— (T+4d) —cCY

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo dois
BYTES o cddigo de operagao; o terceiro é somado ou subtraido
junto com o registrador de indice (IX cu IY¥). Ao efetuar-
se esta instrugdo, o conteudo do acumulador é subtraido da posi
Gao de memdria, enderecada pelo registrador de indice, menos o

CARRY BIT, e o resultado ¢ carregado no acumulador.

Ccédigo de Operagdo

Binario 11 « T » 11141 1pg1111¢ 4

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SBC B, (T4d)  B,C,B/V,S,N,H 3 5 19

Condigac dos FLAGS

Ver CP n
157) SBC HL, S8

Descrigao:

Esta instrug@o & formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugdo subtrai o conteddo do par
de registradores "HL", do conteudo do registrador "SS", menos o
CARRY BIT, e o resultado € carregadc no par de registradores
"HL" .

Ccédigo de Operagdo

Binario 11141101 #1 + _Ss + @918

Parametros

Mnerdnico FLAGS Afetados Neo de BYTES Ciclos de Maq. Estados
SBC HL,SS C,2,P/V,S,N,H 2 4 15
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S

Condigao dos FLAGS

G SET se vem "um" para o BIT 15

Z SET se o resultado for "zero"
P/V SET se teve OVERFLOW

S SET se o BIT "15" for "um"

N SET em gualquer situagao

H SET se houve "vem um" do BIT 12
158) scFr

Operagdo Simbdlica

ey .k

Descrigao:

Esta instrugfo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o cddigo de operagdo. Esta instrugao coloca o contetdo do
CARRY BIT em nivel 1ldgico "um", ou em outras palavras, o CARRY
BIT é setado.

Codigo de Operacgio

Hexadecimal 37

Octal 67

Decimal 55

Bindrio gPL1E11]

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de Miq. Estados
SCF C,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

¢ SET em qualquer condigao

Z Naoc modificado

P/V N3o modificado

S Nao modificado

N RESET em qualquer condigado
H RESET em qualquer condigio

186



159) SET b,r
Operagao Simbdlica

Ty + 1
Descrigdo:

Esta instrugaoc € formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagao. Esta instrucdao coloca em nivel logico

um", um Unico bit "B" de um registrador "R".

cédigo de Operagdo

Bindrio 11691611 11 « b+ 41 +

Parametros

Mnemdnico FIAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mig.  Estados
SET b,r nenhum 2 2 8
Exemplo:

Conteido do registrador B = 7CH > @111 1199
SET 1,B

Conteddo do registrador B = 7EH » @111 1119

160) SET b,(HL)
Operagdo Simbdlica

(HL)y + 1

Descrigao:

Esta instrugdoc € formada por dois BYTES, sendo estes
o cidigo de operagdo. FEsta instrugdo coloca em nivel 1légico
"um” um BIT "b", de uma posigio de meméria enderegada pelo par

de registradores "HL".

cédigo de Operagdo

Bindrio 11g@1@11 11 = b » 118

Pardmetros



Mnemdnico FLAGS Afetados ne de BYTES  Ciclos de MAq. Estados
SET b,HL nenhum 2 4 15

161) SET b (T + 4)
Operagao Simbolica

(T + d)b - 1

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto o cédigo de operagao; o terceiro & s0
mado ou subtraido do registrador de {indice. Esta instrugdo se
ta um BIT "b" de uma determinada meméria, enderegada pelo re
gistrador de indice IX ou IY, com o seu respectivo BYTE de da
dos.

Cédigo de Operagio

Bindrio 11 + T + 11181 11gg1g11 a4 11« b » 118

162) SLA r
Operagao Simbélica

CY « r7 +« rf « §

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operacdo. Esta instrugao desloca de uma posigdo pa
ra a esquerda, © conteddo do acumulador, sendo o conteddo do
BIT 7 carregado no CARRY BIT, e no conteido do BIT g carrega-

-se "zero",

Cédigo de Operagao

Binario 11gp1p11 28189 < r >

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SLA r C,Z,P/V,S,N,H 2 2 8
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Condigao dos FLAGS

Ver RL r
Bxemplo:
Conteddo do registrader H = 37 H = @#ll @11l
SLA H
Conteido do registrador H = 6E H gl1g 1116
c=4g 2 =8 P/V = ff s =4f N = g H=g

163) SLA (HL)
Operagao Simbolica

cY + (HL), < (HL)y <+ @

Descrigao:

Esta instrugio é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagdo. Esta instrugao € similar a "SLA r", ape
nas gque o conteudo da memoria, enderegada pelo par de registra

dores "HL", é envolvido nesta operagio.

Cédigo de Operagio

Hexadecimal CB 26

Octal 316 46

Decimal 203 38

Binario 11p@1611  gE1pgEL1Y

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SLA (HL) C,z,P/V,S,N,H 2 2 15

Condigac dos FLAGS

Ver RL R

164) SLA (T + d)

Operagdo Simbélica
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CY « (P +d)y « (T +dly « @

Descrigdo:

Esta instrugd3o é formada por quatrc BYTES, sendo os
dois primeiros e o gquarto o cédigo de operagao; o terceiro BYTE
€ somado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugao
€ similar & "SIA r", exceto que o contelido de memdria, enderega
da pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE
de dados, é quem se envolve nesta operacao.

Codigo de Operagio

Binario 11« T+ 11151 11gg1611 4 ge1eg119
Parédmetros

Mnemdnico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de MAQ. Estados
sLA (T+4) c,%,P/V,S,N,H 4 4 23

Condigao dos FLAGS

Ver RL r

165) SRA r
Operagdo Simbdélica

ry + Ty > cY

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo eles
o cédigo de operagdo. Esta instrugdo desloca o conteido do re
gistrador "r" de uma posigaoc para a direita, e o conteido do
BIT @ sera carregado no CARRY BIT, e o conteido do BIT 7 serd

carregado com seu préprio valor,

Cédigo de Operagdo

Binario 1111911 #P1FL + xr »

Pardmetros



rkF

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
SRA C,2,P/V,S,N,H 2 2 8

Condigdo dos FLAGS

Ver RR r

Exemplo:

Conteudo do registrador E = 5CH #1601 1149

SRA E
Conteldo do registrador FE + 2EH #g1g  111p
c=4g Z =g P/V = 1 S =g N= g H=4g

166) SRA (HL)
} Operagdo Simbdlica

(HL)7 + (HL)y » CY

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
| o cédigo de operagdo. Esta instrugdo é similar & "SRA r", ape
nas o cohteudo da meméria, enderegada pelo par de registradores
‘ "HL", é envolvido nesta operagio.

cédigo de Operagdo

Hexadecimal CB 2E

Octal 313 56

Decimal 283 46

Binario 11491911 pg1p111H

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Miag. Estados
SRA (HL) c,%,P/V,S,N,H 2 2 15

Condigac’ dos FLAGS

Ver RR (HL)
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167) SRA (T + d)

Operagdo Simbdlica

(T+d); + (T+ay » CY

Descrigdo:

Esta instrugdo é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto o coédigo de operagdo; o terceiro BYTE
& somado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugao
é similar a "SRA r", exceto que o conteddo de memoria, enderega
da pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE

de dados, é quem se envolve nesta operagdo.

Ccédigo de Operagdo

Bindrio 11« T+ 111f1 11g@1p11 d gpLPLLLY
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
SLA (THd) C,%,B/V,S,N,H 6 4 23

Condigdo dos FLAGS

Ver RR 1

168) SRL r
Operagdo Simbdlica

g -+ rz o+ ry - CY

Descrigao:

Esta instrugao & soemsas por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrugado desloca de uma posigdo pa
ra esquerda,o contetdo do acumulador, sendo o conteldo do BIT
7 carregado com "zero", e o conteuado do BIT ¢ carregado no
CARRY BIT.

Cédigo de Operagao

Binario 114p1811 ggri1
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Pardmetros

Mnemdnico

SAL r C,2,P/V,S,N,H

Condigao dos FLAGS

Ver RR r

Exemplo:
Conteldo do registrador
SRL L

Conteudo do registrador
Ci= 1 Z =1 B/V

169) SRL (HL)
Operagédo Simbdlica

# + (HL)y -+ (HL)g +

Descrigao:

FLAGS Afetados

Ne de BYTES Ciclos de Maq.
2 2
= plH = pEpppepl
= @gn = @opadgga
i s=0 N o= g

Estados
8

Esta instrucdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagdo.

Esta instrugdo € similar a

"SRL ", ape

nas gue o conteddo da meméria, enderegada pelo par de registra

dores "HL", é envolvido nesta operagio.

cédigo de Operagio

Hexadecimal CB 3E
Octal 313 76
Decimal 203 62
Bindrio 114810811
Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados

SRL (HL) c,2,P/V,S,NH

Condigdc dos FLAGS

gg111119

Ne de BYTES
2 2

Ciclos de Maq.

Estados
15
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Ver RR (HL)

170) SRL (T + d)
Operacgao Simbdlica

g o> (T +d)7 » (T+d)y » CY

Descrigao:

Esta instrugdc é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto o cédigo de operagac; o terceiro BYTE
é somado ou subtrafdo do registrador de indice. Esta instrugio
€ similar & “SRL r", exceto que o conteido de meméria, enderega
da pele registrador de indice "IX ou IY", com o seu respectivo

BYTE de dados, ¢ quem se envolve nesta cperagao.

Cédigo de Operagdo

Bindrio 11+ T » 11191 11pggigll  d pEL1L11p

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
SRA (T + d) C,Z,P/V,S,N,H 4 6 23

Condigado dos FLAGS

Ver "RR r"

171) SUB r
Operagao Simbdlica

AC +« AC — «rx

Descrigao

Esta instrugdo & formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrugio subtrai o conteddo do
acumulador com o registro (r) sendo o resultado guardado no acu
mulador.

Codigo de Operacgido

Binario 16018 +« r +
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B R R R RERRERRBEREREDDRDRREDDZRRRR

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SUB r C,%,P/V,S,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver CP n
1 Exemplo:
‘ Conteude do acumulador = 73H + pg111 ppLl
| Conteudo do registrader C = 3AH -~ - pg1l 1919
‘ ge1l 1gp
SUB B
Conteudo do acumulador = 398
Conteudo registrador C = 3AH
| cC=g 7 =0 P/V = @ S =49 N =1 H=1
172) SUB n

Operagdo Simbdlica

A <« A -— n

Descrigéo:

Esta instruc@o é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro ¢ cédigo de operagao, e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrugdo subtrai o conteddo do acumulador com o BYTE de da

dos, e o resultado & guardado no acumulador.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal D6 n

Octal 326 n
Decimal 214 n
Binario 11g1p11p n
Parametros



Mnemdnico FLAGS Afetados
SUB n c,%Z,P/V,S,N,H

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

173) SUB (HL)
Operagdo Simbdlica

A « A — (HL)

Descrigao:

Ciclos de Mag. Estados
2 7

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es

te o cddigo de operacio.

Esta instrugac ird efetuar a operagao

de subtragao entre o acumuladcr e a posigac de memoria, endere

cada pelo par de registradores "HL", e o resultado ficara no

acumulador .

Codigo de Operacdo

Hexadecimal 96
Octal 226
Decimal 158
Binario 1g@1pg1ig
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados
SUB (HL) C,%,B/V,8,N,H

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

174) SUB (T + 4)
Operagac Simbdlica

A « A= (T + d)

Descrigao:
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Esta instrugao & formada por trés BYTES,

dois primeiros o cédigo de operagao; o terceiro indica

que deverd ser somado ou subtraido do registrador de

sendo

os

o BYTE

indice.

Esta instrugao subtrai o conteudo do acumulador com a posicdo

de memdria, enderegada pelo registrador de indice IX e

cédigo de Operagdo

Bindrio 11 <« T =+ 11181 1gg16119 d
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados  Ne de BYTES  Ciclos de Mag.
SUB (T +d)  C,Z,B/V,S,N,H 3 5

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

175) XOR r

Operagao Simbolica
§ YNNG

Descricao:
Esta instrugdio é formada por um tinico BYTE

te o coédigo de operac@o. BEsta instrugdo executa a

IY.

Estados

19

sendo

l6gica

exclusivo", entre o conteudo do acumulador e o conteddo do

gistrador "r", sendo o resultado carregado no acumulador.

Codigo de Operagao

Bindrio 19191 + r -

Pardmetros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.
XOR C,%,P/V,8,N,H i 1

Condigdo dos FLAGS

Ver AND-r

es
"ou
re

Estados

4



Exemplo:
Conteudo do acumulador 3 A #p11 1419

Conteudo do registrador E 8 7 + 1ppg gl11

1811 1181
XOR E
Conteldo do acumulador + = BDH
Conteldo do registrador E = 87H
c=9 2 =40 B/V = 1 g =1 N =g H=1

176} XOR n
Operagdo Simbélica

A + A C) n

Descrigao:

Esta instrugao ¢ formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagdo e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrugdo executa a logica "OU exclusivo", entre o conteddo do
acumulador e o BYTE de dados, sendo o resultado guardade no acu
mulador .

Cédigo de Operacdo

Hexadecimal EE n

Octal 356 n

Decimal 238 n

Binario 11161119 n

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
XOR n c,%,P/N,S,N,H 2 2 7

Condigdo dos FLAGS

Ver AND r

177) XOR (HL)
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Operagao Simbolica

A +a (& (HD)

Descrigédo:

Esta instrugao é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrugdo executa a operagao 1o
gica "OU exclusivo", entre o conteddo do acumulador e a posigao
de memoéria, enderegada pelo par de registradores "HL", ficando

o resultado no acumulador.

Cédigo de Operacgao

Hexadecimal AE

Octal 256

Decimal 174

Bindrio 16161119

Parametros

Mnemtnico FLAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
XOR (HL) c,z,P/NV,S,NH 1 2 ¥

Condigdo dos FLAGS

Ver AND r

178) XOR (T + d)
Operagdo Simbdlica

a+a B (T+a)

Descricgao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o cédigo de operacao; o terceiro indica o BYTE
que devera ser somado ou subtraido do registrador de {indice.
Esta instrugao subtrai o conteddo do acumulador com a pesicdo

de memodria, enderegada pelo registrador de indice.
Codigo de Operacao
Binario 11 + T+ 11191 16161118 4
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Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.

XOR (T + d) C,%,P/V,S,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver AND n
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CAPITULO 8 - LINGUAGEM

Desde o principio da era do computador, a principal
preocupagdo foi de como poderia ser feita a comunicagao entre o
homem e a maguina.

Como se pode notar, tanto o computador como a magui
na utilizam-se apenas de niveis de tensdo, chamados niveis 1ldgi
C€OoSs .

A grande preocupagioc do homem é utilizar o computa
dor em todas as Areas e, para isso, necessita de uma comunica
gdo de facil acessoc com o meio externo. Isto, em outras pala
vras, significa transformar niveis de tensao em informagoes, com
o tipo de linguagem empregada pela maioria dos homens.

Uma das primeiras comunicagoes com o computador foi a
linguagem de maquina ou objeto. Esta linguagem ¢é muito cansa
tiva por lidar diretamente com coédigos bindrios, isto é, niveis
légicos "zero" e "um".

Em fungdo da dificuldade apresentada por esta lingua
gem, surgiu a linguagem ASSEMBLY, gue transforma codigos  bina

rios em mnemonicos, isto &, nomeia cada cédigo para que es
possa ser utilizado mais facilmente.

Isto pode ser verificado, por exemplo, nos microcompu
tadores 2-80 e 8080, onde seus mnemdnicos sdo totalmente incom

pativeis, mas a maioria de seus cédigos bindrios sdo compati

veis.

Com ¢ surgimento desta linguagem, houve a necessidade
de transformar os mnemonicos em codigos binarios. Esta tran
formagao é chamada de Compilador Assembler. Pela figura 8.1, po

de-se notar o fluxo de dados.

LINGUAGEM COMPILADOR LINGUAGEM
ASSEMBLY ASSEMBLER MAQUINA
Fig. 8.1 = Programa Assembler.



r———————————————————————————————______________________________________::]Illyll

Mesmo com o surgimentc da linguagem ASSEMBLY, o opera
dor continuava encontrando muitas dificuldades para manusear es
te grupo de instrugdes. Mediante estas dificuldades, outras

¥
linguagens foram-se desenvolvendo. ‘
Com o aparecimento de outras linquagens, houve uma di

visdo entre as linguagens de baixo nivel e as linguagens de al
to nivel. |

As linguagens de alto nivel surgiram especificamente
para cada &rea, como "FORTRAN" para area cientifica; "COBOL" pa
ra area comercial e outras linguagens para cada finalidade como
BASIC, PASCAL, PL/l, etc.

As linguagens de alto nivel deram margem ao surgimen
to dos programas tradutores. Como o propric nome estad dizendo,
© computador necessita de um programa que traduza tais lingua
gens para que tenha condigdes de executar as instrugoes a ele
designadas.

Atualmente existem dois tipos de programa tradutor.
O primeiro é chamado de compilador, e transforma um determinadc
programa com linguagem de alto nivel, em linguagem de maquina,
para posteriormente o executar. Na figura 8.2, pode-se ver o

fluxec do programa compilador.

PROGRAMA EM PROGRAMA PROGRAMA EM
LINGUAGEM DE COMPILADOR LINGUAGEM DE
ALTO NIVEL MAQUINA

Fig. 8.2 - Programa Compilador.

O segundo tipo denomina-se programa interpretador,
tendo o seguinte principio: cada instrugdo é transformada = em
linguagem de maquina, executada e assim sucessivamente. Na fi
gura 8.3, pode-se ver o fluxo de um programa interpretador.
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PROGRAMA EM
LINGUAGEM DE
ALTO NIVEL

INSTRUCAO DO
RESPECTIVO
PROGRAMA

TRANSFORMAGAQ

EM LINGUAGEM
DE MAQUINA

BEXECUCAO
PROXIMA INSTRUGAO
A SER EXECUTADA

Fig. 8.3 - Programa Interpretador.

A execugde de um programa compilado é mais rapida que
a de um programa interpretado. Porém, o programa interpreta
do pode sofrer qualquer modificagac e, em seguida, ser executa
do. Ja, se o programa compilado sofrer qualquer modificacao,
precisara,antes, ser modificado na fonte e depois compilado nova
mente, isto &, transformar-setodo o programa fonte em linguagem

de maquina, para entdo executd-lo.

8.1 - Linguagem de Magquina

No microprocessador Z-80, como em qualquer outro exis
tente na praga, para que se possa estabelecer uma comunicagao
com o meio exterior, memdrias e outros dispositivos auxiliares,

é necessario que exista uma linguagem.

0 2-80, como € um sistema eletronico digital, & ca
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paz de realizar manipulagdo com o meio exterior, apenas em Céd%
gos binarios, que nada mais ¢ que um nivel de tensdo, (5 Volts)
nivel ldgico "zero". |

Esta manipulagdo de dados envolvendo codificacio bina
ria é chamada de linguagem de miquina. Como o préprio nome
diz, é uma linguagem a nivel de mdguina, sendo muito trabalhosa
e cansativa, em termos de operagao.

O 2-80 é um microprocessador de 8 BITS. Portanto, na
meméria deverdo ser guardadas informagoes de 8 BITS, que por
ventura poderdo ser as instrugdes que deverao ser processadas.
A figura 8.4 mostra a representagdo de um programa em linguagem

de maquina.

ENDERECO DADOS
00000001 01100000 00001010
00000001 01100001 01100110
00000001 01100010 01101000
00000001 01100011 01011001
00000001 01100100 00000000
00000001 01100111 01101001
00000001 01100110 01000000
00000001 01100101 00111111
00000001 01101000 01010110
00000001 01101011 00000001
00000001 01101010 00001110
00000001 01101001 11110000
00000001 01101100 11000011
Fig. 8.4 =~ Linguagem de Maquina em Bindrio.
Como se pode notar, é muito dificil distinguir que
tipo de instrugdo estd sendo processada, por isso este

tipo de codificagdao bindria pouco usado. Existe um artificio
que é muito utilizado em microprocessador: a codificagao
em hexadecimal. Como foi visto no volume I, para setransformar
codificagao binaria em hexadecimal, divide-se em grupos de qua
tro elementose, com a ajuda da tabela, efetua-se a transforma

gdo. Pela figura 8.5, pode-se notar a diferenga.

204



ENDERECO DADO

preg on
glel 66
#9162 68
g163 59
#164 e
#165 69
#166 44
pLe7 3E
#1168 56
#169 .33
p1ea 9E
#16B Fg
g1éc A3
fig. 8.5 - [Linguagem de Maquina em Hemadecimal.

A linguagem de miaquina é também chamada de programa
objeto, ndoc necessita de interpretador, e uma vez carregado na

memdéria, estid pronto para ser processado.

8.2 - Linguagem ASSEMBLY
Introducgao

Como foi visto nos capitulos anteriores, a Linguagem
ASSEMBLY foi a primeira linguagem gue surgiu nesta area de com
putagao.

O microprocessador 2-80 possui uma variedade mmito
grande de instrugdes, e cada uma possui o seu correspon
dente conjunto de mneménicos.

Esta linguagem tem como finalidade facilitar o manu
seio das instrugbes, para que possam desenvolver programas de
todos os tipos, desde uma simples rotina para efetuar uma multi
plicagdo, até um sofisticado programa para controle de disposi

tivos para indistria, para o lar ou qualguer outro tipo.
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Estrutura da Linguagem Assembly

A linguagem ASSEMBLY é dividida em grupos. Na tabela

8.6, pode-se acompanhar esta divisao. }

LABEL Cédigo de Ope Operando ou Comentario
ragao Enderego
Comego: LD SP,FIM ; Inicializacgao

STACK POINTER

M 2 ;Modo de inter

rupgao dois

LOOP 1: IN A, (Portal) ;Lé o porto
Al
AND #FH ;Mascara a
parte mais
significativa
do porto.
Fig. 8.6 =~ FEstrutura da Linguagem Assembly. |
Obs: "Espago", "virgula", "Dois Pontos", "Ponto e Virgula" sio

chamados de delimitadores.

8.2.1 - LABEL

A principal caracteristica da linguagem ASSEMBLY & o
uso de LABEL. O LABEL torna a programagao em ASSEMBLY mais ra
pida e segura, porque ao invés de lidar com um enderego absolu
to, por exemplo, JF 1FA3H, lida com um conjunto de caracteres
(LABEL), por exemplo JP LOOPl. Este a

ficio € util para se se
guir o fluxo de dados, e também quando se acrescenta ou se reti

ra alguma instrugd3o, pois o novo enderego do LABEL & automati

206



camente corrigido pelo programa Compilador Assembler.
A Unica restrigdo é que o LABEL deve conter no maximo

seis caracteres sendo qu

0 primeiro caracter deve ser sempre

uma letra, isto é, o LABEL ndo pode comegar com um numero.

8.2.2 - cCodigo de Operagio

0 cddigo de operagdo é simplesmente a instrugdo pura
como "LD", "SUB", "AND" e outras. No cédigo de operagido apare
cerd apenas o conjunto de caracteres, que representara o tipo

de instrugdo como: soma; carregamento; teste e outras.

8.2.3 - Operando ou Enderego

C terceiro grupo é dividido em duas partes. A primei
ra parte da informagao é chamada de Operando, sendo a designagio

dada para mencionar o fluxo de dados. A segunda é chamada de

Enderego, e é utilizada pelas instrugdes de "CALL" e "Jp™.

8.2.4. - Comentario

O quarto e dltimo grupo se destina ao comentario que,
em linguagem ASSEMBLY, € o que ha de mais importante num progra
ma.

Os comentdrios designam uma facil visualizagao do flu

dizer

xo do programa. O comentadrio deve, na maioria das veze B

para que se destina a instrugdo e ndo simplesmente descrew

8.2.5 - Delimitadores

Os delimitadores sao

usados para separagao dos gru

pos.

Um espa¢o ou um conjunto de pagos em branco é usado
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para separar cada grupo, por exemplo, entre o cédlgo de opera
Gao e o operando ou enderego.
Dois pontos delimitam o fim de um LABEL. Em Pseudo-
Instrugido ndo ha necessidade de dois pontos depois de um LABEL.
A virgula separa operandoc de enderego, por exemplo:
(A,B; C,D; A,7AH; B, gP1lP1L1PB; HL,7FA3H).

O ponto e virgula indica o inicio de comentario.
8.3 - Pseudo-Instrugao
Pseudo-Instrugdo é um termo usado em Linguagem

ASSEMBLY, também chamado de "Instrugdo Especial®.

Pseudo-Instrugdo ¢ usada na definigdc de LABEL,
definigao de nome de programa, definigiio de STRING, definigao
do enderego inicial do programa, reserva de area de meméria e
definig¢ao de BYTE.

Sempre que se define um dado hexadecimal em um progra
ma que comega com (A, B, C, D, F,) este deverd ser precedido pelo
algarismo zero, por exemplo: (PBAL2H), (@GA3H).

Todo numero representado em hexadecimal devera ser
acompanhado pela letra "H", todo nimero em bindrio devera ser
acompanhado pela letra "B"; todo nimero em octal deverd ser
acompanhado pela letra "O" ou "Q" e todc numero em decimal de

verad ser acompanhado pela letra ou, simplesmente, o nlmero

sozinho.

Exemplo:
Hexadecimal #7BAH, #ABH, #BFCHH
Binadrio 1gg1g¢8,  Fl11g1lB,  1@P1PP11B
Octal 3710, 670, 140 ou 371Q, 678Q, 140
Decimal T7D, 6679¢D ou 77, 66798

TITTLE define Titulo ac programa

DEFB define BYTE

DEFL define LABEL

DEFM define STRING
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DEFS define Area de memoria

DEFW define Palavra

ORG defiNE A origem do programa

EQU define EQUATE

END define Fim de programa

S define Representa o enderego aonde

programa COUNTER.

L - TITTLE
Operagao simb6lica
TITTLE - Descrigde qualguer

Descrigao:

Esta pseudo-instrugdo & usada para dar titulo ao

grama a que estd se referindo.

BExemplo:
Codigo de Operagdo
TITTLE

2 - DEFB

Operagdo simbdlica
LABEL cédigo de Operagio
nome DEFB

Descrigao:

Esta pseudo-instrugdoc ¢ usada
rir um BYTE na execugao de um programa,
uma tabela de dados ou, simplesmente, inse

um programa.

Exemplo:

1) pepg 7F DEFB 7FH
pepL PF DEFB 15
ppp2 41 DEFB 41H
gpe3 3A DEFB gp111
goaga ga DEFB P4H
gags 1A DEFB 1AH

se localiza

Operando

Multiplicagao

dois numeros.

quando
quandao

rir um

LAPB

Operando
N

o

pro

entre

se deseja inse

se quer definir

dade no meio

de



apge 33 DEFB 33H
aeaT gn DEFB 18
2) pppp CBAF RRC A
gpg2 64 LD i,B
2943 FA DEFB @FAH
#aga BE20 LD C,14H
a6 CB85 RES g,L
fags 6C LD L,H
BEE8 DD DEFB @DDH
Bpga 2119a8 LD HL,PAF19H
3 - DEFL
Operagdo Simbdlica
LABEL Cédigo de Operagdo Operando
Nome DEFL NN

Descrigao:

Esta instrugdo é usada para especificar um certo ende
rego a um determinado LABEL.

Usando desta pseudo-instrugao, o LABEL poderd ser de

finido novamente no transcorrer do programa.

Exemplo:

agpy 3FPE LD A,1l4
=1ABO= MULT DEFL 1ABgH
#gp2 11Bg1a LD DE, MULT
885 84 ADD A,B
2386 .2 LD (DE) ,A
=7B7E= MULT DEFL 7BTEH
BBg7 217E7B LD HL ,MULT
pEPA 7E LD A, (HL)
4 - DEFM

Operagdo Simbdlica

LABEL Codigo de Operagao Operando
Nome DEFM "STRING"
Descrigdo:

Esta pseudo-instrugdo é usada quando se deseja de
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signar um conjunto de STRINGS,isto €, um conjunto de caracte
res. Uma nota importante & que o conjunto de STRINGS devera es
tar contido entre aspas.

0 programa Assembler transformara todo o conjunto de
STRINGS, contido entre aspas, em hexadecimal, representando a

sua equivaléncia em ASCII.

aage 4D 49 43 52 DEFM "Microprocessador Z-80"
papa 4F 50 52 4F
paps 43 45 53 53
gggc 41 44 4F 52
ge1g 20 SA 38 30
gg11 3E 71 LD A,71H
5 - DEFS
Operagao Simbolica
cédigo de Operagao Operando
DEFS NN

Descrigao:

Esta pseudo-instrugdo reserva uma determinada area de

memdria e o dado "NN" é guem define o tamanho desta are

Exemplo:

#opg 78 LD A,B

gopL 21AQ7E LD HL, 7EAGH

pega DEES 7

#ggB 41 LD B,C

6 - DEFW

Operagdo Simbolica

LABEL Coédigo de Operagao Operando
Nome DEFW NN

Descrigao

Esta pseudo-instrugac carrega numa posigao de memoria
onde o Programa Counter (PC) esta posicionado, o par de-dados
YNN", sendo que no (PC) sera carregado (NN+1) e no (PC+l) sera
carregado NN.

Exemplo:
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34 B37A DEFW 7AB3H
pRg2 #6l4 LD B, 14H
gega 8¢ ADD A,B

oeps 1487 DEFW #7141
g7 111417 LD DE,1714H
7 - ORG

Operagao Simbolica
Codigo de Operagao Operando
ORG NN
Descrigao

Esta pseudo-instrugdo especifica qual o valor que

(PROGRAMA COUNTER) devera assumir, onde o dade NN é quem vai de
terminar o enderego deste programa.
Exemplo:
ORG 2gpdn
2089 DD2148dg LD IX,@@48H
20¢4 CBBF RES 7, A
20796 CcBCH SET a,8
8 - EQU
LABEL Codigo de Operagao Operando
nome EQU NN
Descrigao:

Esta pseudo-instrugdo especifica ao LABEL um certo
valor especificado pelc dado "NN". Esta, € similar a DEFL, ex
cete que nao pede ser danificada no transcorrrer do programa.
Exemplo:

ORG SE@PH
=@FFF= FIM EQU JFFFH
=7A= PORT1 EQU 78H
=8h= PORT2 EQU 8AH
>¥g8 31FFPF LD P SP,FIM
5¢@3 DBTA N A, (PORT1)
5@@5 D38A ouT (PORT2) ,A
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9 - END

Operagido Simbdlica

Coédigo de Operagio

END

scrigao:

Esta pseudo-instrugdo representa o fim de um progra

ma.

10 - s
Descrigdo:
E

ste simbolo representa o enderego onde se localiza o

Programa Counter. Este artifficio & usado em "JUMPS" relativos

em outros casos, que serdo vistos no capitulo seguinte.

Exemplo:

ORG
TBGH 79 LD
7BYL 1801 JR
7BY3 44 LD
7B@4 C620 LOOP1: ADD

TBAgH
A,B

Representa
%, LOOP1
B,H LOOP1-PC
A, 20H ’






CAPITULO 9 - PRATICA DE PROGRAMAGAO
9.1 - _Introdugao

Neste capitulo serao desenvolvidos programas em lin
guagem Assembly. Estes programas abrangerac a maioria das ins
trugoes desenvelvidas nos capitulos anteriores e serao apresen
tados exemplos de programagoes da "PIO" e “"CTC".

Outro ponto importante deste capitulo € que serado
implementados alguns algoritmos desenvolvidos no volume de
HARDWARE .

Em todos os programas desenvolvidos serdo apresenta
das explicagoes minuciosas e fluxogramas.

Os programas elaborados neste capitulo poderdc ser
executados em qualquer KIT de microprocessador, que utilize o
%-80 e que trabalhe em Linguagem de Mdquina, ou qualquer siste
ma de médio e grande porte, que apresente em seu sistema ‘ope

racional o Assembler do microprocessador Z-80.
9.2 - Método de Programacao

Em qualquer linguagem que se deseje elaborar um pro
grama, necessita-se de um roteiro. Este roteiro pode variar de
acorde com o metodo de cada programador.

Todos os programas devem, de uma mancira geral, apre
sentar uma breve descrigdo, onde conste a filosofia utilizada,
limitagdes e utilidades.

Ap6s esta descrigdo deverao apresentar um diagrama
de fluxo, mostrando as bifurcagbes e a estrutura do mesmo .

pPor ultimo, deverdao os programas serem elaborados
na sua respectiva linguagem. No casco da linguagem Assembly, os
programas deverao possuir comentarios explicando o fluxo, pois
torna-se dificil acompanhar omesmo, seguindo-se somente as ins

trugdes.
9.3 - Aplicagao Pratica de algumas Instrugdes

9.3.1. Na figura 9.1, pode-se verificar se o conteido do acumu
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lador é zero, bastando apenas executar a fungio
"OR A".

afetando apenas os FLAGS.

*0000
0001

0004
0005

0008
0009
T000A

TO00B

000D
0010

B.d =

A instrugdc "CP @FH" também ndo
do acumulador, medificando apenas os FLAGS.

tém apenas dois BYTES e, usando-se as instrugdes

A7
c208007

B7
CADBOD”

4F INICIO:

3EFF
21800D
cy

FIM:

Teste do Acumulador.

economiza-se um BYTE.Pela figura 9.2,

tura desta instrugao.

0011
10013
0016
0018
10019
D018

B g, 1810w

92324

FEDO
CA19007
3EFF

3E03
c?

LOOP1:

Teste do Acumulador.

AND
JP

OR
4P

LD
ADD
RET

LD
LD
RET

Para multiplicar o conteldo do acumulador por 2,

“AND A" ou

Estas instrugdes ndo alteram o conteudo do acumulador,

A
NZ.INICIO

A
Z-FIM

>0

A OFFH
HL, 03456

altera o contelido
Esta instrugdo con

"AND ou OR",

pode-se acompanhar a estru

00H
Z,LQoP"
AOFFH

AO03H

basta

apenas executar a instrugao ADD A,A, que soma o acumulador con

sigo préprio; ou executar a instrugdo SLA A, que desloca o con

teddo do acumulador de uma posigdo para a esquerda.

9.2.A, pode-se observar esta aplicagido.
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ro0ie 87 ADD A:A FACUMULADOR VEZES DOIS
001D 87 AbD ArA JACUMULADOR VEZES QUATRO
TO01E 87 ADD ArA FACUMULADOR VEZES OITO
'O01F  CB27 SLA A ;ACUMULADOR VEZES DOIS
‘0021 cB27 SLA A FACUMULADOR VEZES QUATRO
0023 cB27 SLA A FACUMULADOR VEZES 0OITO
FPig. 9.2.4 - Multiplica por dois o conteiido do acumuiador

Exemplo:

A
2948 #P1F +~—n - |¢ggg  gg1g =0
+ gAgY  BPlp -—n PBFB  F10F oA x 2

gag8 FlEF<~—n x 2
ADD A,A SLA A

Fig. 9.2.8

9.3.3. Para divisao do contetido do acumulador por 2, basta ape
nas executar a instrugdo "SRL A", que desloca o conteido do acu

mulador para direita, o gue pode ser observado na figura 9.3,

‘0025 CBS3F SRL A FACUMULADOR DIVIDIDO POR DOIS

0027 CB3F SRL A sACUMULADOR DIVIDIDO POR QUATRO

‘0029 CB3F SRL A FACUMULADOR DIVIDIDO POR OITO
Pig. 8.3 - Divide por dois o conteudo do acumulador.

9.3.4. Quando se deseja zerar o conteddo do acumulador, basta
executar a instrugdc "SUB A" ou "XOR A"; o Unico detalhe & que
estas instrugdes afetam os FLAGS.

Esta operagdo poderia ser realizada através da ins
trugao "LD A,fPH", mas esta ocupa dois BYTES.
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0 segundo método é usade quando ndo se deseja modi

ficar os FLAGS. A figura 9.4 ilustra o exposto.

ALTERAM 05 FLAGS
0028 PE SUB A FTACUMULADOR IQUAL A ZERO
T002C  AF XOR A rACUMULADOR TQUAL & ZERO

NAO ALTERA 08 FLAGS
T0020  3E00 Lo Ay 00H yACUMULADOR TQUAL A ZERO

- Zerar o conteudo do acumulador,

9.3.5. A figura 9.5 apresenta uma técnica para se inverter um
determinado BIT do conteudo do acumulador. Para tal, basta exe
cutar a instrugao "XOR n", onde o "n" é o valor do BIT a ser
invertido.

A = (#11¢ 111¢9) B Deseja-se inverter "BIT 0" e o

BT g
TO02F EE41 XOR 01000001B
A = (gplg 1111) B
Fig. 8.5 - Inverter um BIT do conteudo do acumulador.
9.3.6. Quando deseja testar se um determinado registrador

D, B, H, L) € zero, pode-se proceder como no exemplo da

figura 9.6.

T0034 05 DEC B
10032 04 ING 8 CONT. DE "B~ NAO FOL AFETADO
10033 CA39007 P Z.TERMIN $SE FOR ZERO UAI PARS TERNIN
5CASO CONTRARIO CONTINUE

OEFF LD C:OFFH  3SETA 0 REGISTRO “C*

cy RET
‘0039 0E00 TERHING LD CrO00H  FRESETA © REGISTRO "C”
'0038  C9 RET

9.6 = Verificagae do contetdo de um registrador.
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9.3.7. Pelo grupo de instrugdes do Z-80, pode-se notar que exis

em poucas instrugdes de troca de
"EX HL,D

de registradores, como

. Para gue se possa trocar o conteido de um par de
registradores como "BC" com "HL", "DE com IX", basta executar a

rotina da figura 9.7.

Ty KEXXXAKK NN NN
* x
* TROCA DE PARES DE REGISTRO *

* *
B L T P PR R R R P TP P

*003C €5 PUSH BC ;BUARDA NA POS, DE MEMORIA END.
T0030 DS PUSH DE JPELO  “8P” O CONTEUDO  DOS
iDO1S REGISTRADORE
T003E  C1 POP 8c JCARREBA 0 CONT. DOS REG. COM
TO03F D1 POP DE sPOSICAC DE HEMORIA  ENDER. FELO
5”8P” NA MESHA ORDEM QUE FOT

SEXECUTADA O PUSH

g. 9.7 - Programa de troca de registradores.

Exemplo:

=— BC Sp —= ( 3FFBH) 30
\ AC30H -—: DE AC
( | sa
__i?
SP —= (3FFFH) ai
PUSH BC LA

PUSH DE

POP BC

17541 =—DE SP—=(3FFFH)

luxo de dados de troca de registradores.
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9.3.8. As rotinas de interrupgao nao podem, de maneira alguma,
modificar os registradores e FLAGS; para isto, devem-se salvar
todos os registradores que porventura possam ser destruidos,

Existem duas maneiras para salvar os registradores.
A primeira é através das instrugdes de "PUSH" e "POP"; a segun
da é guando apenas o acumulador e os registradores de uso geral
forem afetados. A figura 9.8, ilustra o modo pelo qualos registrado

res podem ser restaurados.

'0040 FS INTER:z PUSH AF FSALVAR 0S5 REGISTRADORES
70041 CS PUSH 8C
'oo42 DS PUSH DE
0043 ES PUSH HL
’0D44 DDES PUSH X
00446 FDES PUSH ¥y

ROTINA

T0D48  FDE1 POF 1Y sRESTAURA OS REGISTRADORES
0044 DDEA POP X
T0D4C  E1 POP HL
004D D1 POP DE
TO04E €1 POP BC
T004F  F1 POP aF
0050 FB E1
*0051  ED4D RETI
ou
T00S3  ED4S RETN

08 EX aF ., AF? ALUA ACUMULADOR E FLAB'S
0?9 EXX 7SALVA 08 RESG. 8C,DE HL
ROTINGA

08 EX AF AF 7 JRESTAURA ACUMULADOR E FLAGS

09 EXX SRESTAURA OSREG. BC,DE,HL

FB EI

ED4D RETI

ou

T00SC  ED4S RETN

9.8 =~ Programa para restauragdo dos registradores.
9.3.9. Existem duas maneiras para que a "CPU" entre em um esta
do em que todas as operagoes figuem inoperantes. A primeira se

ria a execugdo da instrugio "HALT", e a segunda seria dar u
"JUMP" para o proprio enderego. Ambas sairdo desta situagao s
houver uma interrupgao ou um RESET.

Existem certas estruturas de programas onde a CEU
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trabalha apenas com interrupgao. As rotinas sac executadas ape

nas quando existir uma interrupgao. Na figura 9.9, pode-se wveri

ficar o exposto.

) TOOSF Fé HALT

B) 0040 C360007 WAIT: Je WATT
Fig. 9.9 - WAIT por SOFTWARE.

9.4 - Programa Simples

9.4.1 - Zera Conteudo de Membria

Esta rotina zera o contetdo de memdria e para isto
deve-se carregar, no par de registradores "HL", o inicio da me
moria a ser zerada, e no par de registradores "BC", a quantida

de de BYTES a ser efetuados nesta operagdo, como mostra a figu

ra 9.10.
0001
0og2  * PROGRAMNA? ZERA POSICAO DE MEMORIA -
0003 * SISTEMA: MICRO Z-B0 *
0004 x PROGRAMADOR = CARLA *
0005 * DATA: 9/FEV/B4 *
0006
6007
0008 CARREGAR |“HL”COM INICIO DA HEHORIA A SER ZERADA
0009 CARREGAR “BC” COM A GUANTIDADE DE BYTE & SER ZERADO
0010

70000 97 0011 ZERA!  SUB a SZERA O CONT. DO ACUHUL.

'o001 77 0012 LD (HL) - A ;ZERA A PRIM 5. MEH.

‘0002 54 0013 LD D/H $COPIA REG. “DE”

rooo3 S0 0014 LD E/L

70004 13 0015 INC DE FINCREMENTA  “DE”

'0005  EDBO 0016 LDIR JCARREGA O CONT. DE MEM. ENDER.
0017 FPELO "HL” NA P0OS. DE MEM. EWND.
0018 SPELO “DE”

10007 €9 0019 RET
0020 END

Fig. 8.10 - Zera ¢ conteudo de memoria.
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9.4.2 - Verificagao da Paridade de um Nimero

A paridade de um numero é definida coma sendo a quan
tidade de BITS, em um determinado BYTE, em um certo nivel 16gi
co.

Para saber se um certo nimero é par ou impar, basta
carregar este numero no acumulador e executar a instrugao "AND
A" ou "OR A", pois esta afetara apenas os "FLAGS™.

Depois da execugdao de "AND A" ou "OR A", a instrugao
"JP PO" efetuara o "JUMP" se for impar, e "JP PE" se for par.
Estas instrugdes decidirdao se o nimero é impar ou par.

0 programa tera controle sobre uma posigdo de memd
ria designada por "INDICA"; se for {mpar esta sera setada e se

for par sera resetado, como mostra a figura 9.11.

s P *x%
0002 PROBRAHA S CALCULO DA PARIDADE DE UM NUMERO
0003 * SISTENAT HICRO-780 *
0004 * PROGRAHADOR: ERICA *
0005 * DATA: 9-FER-84 *
0006 w
0007
DODB 0 NUMERO DEVERA ESTAR NO ACUMULADOR
0009

»12chA 0010 INDICA EQU 12CAH SFLAG INDICA SE E PAR OU IMPAR
0011

10000 A7 0012 PARIDAT AND A 3CALCULO DA PARIDADE

r0001 E20700° 0013 JP PO, IMPAR  3SE FOR PAR CONTINUA

10004 97 0014 suB A IRESETA FLAG

T0005 1802 0015 JR FIH-%

10007  3EFF 0014 IHPAR: LD AL OFFH SSETA FLAG

r0009  32cA12 0017 FIN: Lo CINDICA) A

*000C €9 0018 RET
0019 END

#.11 - Programa que verifica se o conteudo do qeumulador

é par ou impar.

9.5 - TLOOP

LOOP é uma técnica que em qualquer programa de médio
e grande porte e empregado.
Esta té

nica consiste em repetir um certo grupo de
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instrugdes. O controle feito sobre o "LOOP" & de quantas vezes
este sera repetido, e geralmente é feito através de um registra
dor usade come contador.

Antes que o programa entre em "LOOP", & carregado em
um registrador gquantas vezes se deseja que o grupo de instru
goes se repita. No fim deste "LOOP", este registrador é decre
mentado de uma unidade e é verificado se chegou ao fim, se posi
tivo, o LOOP terminard, caso contrdrio, continuard.

No conjunto de instrugdes do microprocessador Z-80
existe uma instrugdo que é usada em "LOOP"; esta decrementa o
registrador "B" e verifica o seu conteddo. Se for diferente de
zero, © Programa COUNTER (PC) assumird o enderego do inicio do
"LOOP"; caso contrario, o programa seguirda a seqiiéncia normal,
A desvantagem desta instrugfio & que o registrador "B" possui
apenas um BYTE, e poderd ser carregado com um valor entre (0 a
255)10, ou (§ a FF)16 ;'portanto o "LOOP" poderd repetir ape
nas nesta faixa. Na figura 9.12, pode-se ter uma visdc desta
técnica.

GRUPO DE
INSTRUCOES

QUALQUER

DINZ

Fig. $.12 - LOOP.
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9.5.1 -  DELAX

Muitas vezes na execugao de um programa utiliza-
se uma rotina chamada "DELAY", que é usada quando necessita-
se, por exemplo, que uma entrada de algum dispositivo se estabi
lize antes da leitura deste sinal. Na figura 9.13, pode-se
observar esta aplicagao.

SINAL
PAO| +——

PIO

DELAY

Fig. 9.13 - Aplicagdo da rotima "DELAY".

Nesta rotina o tempo de espera (DELAY) existira uma va
riavel de controle; para isso deverd carregar o par de registradores "DE"
com o valor do tempd de espera. Nas figuras 9.14 e 9,15, pode-
se acompanhar o fluxc de dados e o programa.

INICIO

Fig. 9.14 - Fluzo da rotina "DELAY".
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Q00T 365350003 5 X3 KM IOH I I UMM N K I IEH 20 MMM I BN X

0002 * PROGRAMA? DELAY POR SOFTWARE »
0003 ® SISTEMAZ MICRO Z-80 *
0004 » PROGRAMADOR = SILVIA *
0005 % DATA: 10-FER-B4 "
0004 * *ex
0007
oQos CARREGAR "Dl COM VALOR DO TEMPO DO DELAY
0009

0000 1B 0010 DELAY: DEC DE sDECREMENTA O CONTADOR

70001 78 0014 LD ALE

0002 B2 oo12 OR ] FVER. SE “D" E "E” SAQ ZEROS

'0003  20FB 0013 R NZ:DELAY-$ 3SE “D” E “E” NAD FOREH ZERO
0014 FCONTINUA DECREMENTANDO

0005 €9 0015 RET
anié END

9.18 = Frograma de DELAY.

pPara calculo do valor a ser carregado no par de re
gistradores "DE"

ssita-se, emprimeiro lugar, ter conhecimento

do valor do CLOCK injetado no microprocessador.

Bm sequida, ne

s

ita-se saber qual € o tempo de exe
cugao de cada instrugdo. Na figura 9.16, pode-se acompanhar e
ta estrutura.

DELAY: DEC DE 6 ciclos
LD B, B 4 ciclos
OR D . 4 ciclos
Jp NZ,DELAY 10 ciclos
RET 10 ciclos
TE = T.{nn.24 + 10)
T = Periodo do CLOCK utilizado pela "CPU"
TE = Tempo total do DELAY
nn = Valor do par de registradores "DE"que sera de mentado

até zero, e esse numero € que vai completar o tempo neces
saric para o DELAY.

5.16

Programa DELAY.
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Exemplo:

-7
CLOCK = 2MHZ = 5 x 10 seg.

Tempo de execugdo = 0,5 seq.

0,5 =5x 10 (an . 24 + 10)

nn = (41666), = (A2B2)¢
Portanto "DE" = (A2B2H)
OBS:. O maximo nimero que "nn" pode assumir & (65535)), ou

{FFFF); ; se necessitar que "nn" assuma um nimero maior
que este, basta apenas acrescentar "NOP" no programa, ou

outra instrugdo que ndo perturbe a estrutura do mesmo.

9.5.2 - Paridade do Codigo ASCII

O coédigo ASCII é formado por "7" BITS (BIT6 a BITH),
sendo o "BIT 7" reservado para a paridade, BEste codigo & uti
lizado quando se deseja transmitir ou receber dados de impres
sora, video ou troca de informagdes entre computadores.

Quando hé necessidade de troca de informagdes com o
meio externo, principalmente entre computadores de grande por
te, existe a preocupagdo de um protocolo de comunicagdo chama
do também de "HANDSHAKE", que consiste em analisar a paridade
de dados recebidos. Se a paridade estiver de acordo, o dado se
ra aceito, casc centrario, o computador gue esta recebendo pedi
ra que seja retransmitido o dado novamente.

Na figura 9.17, sera desenvolvido um programa para
calculo da paridade do cédigo ASCII, e para isso devera ser car
regado no par "HL" o inicio dobloco, e no registrador ng" a

quantidade de BYTES.
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Fig.

8.17

INICIO

Fluzo do Caloule da Paridade do Codigo ASCIT.



A XKD

0002 3% PROGRAMA: €ALCULO DA PARTDADE DO ASCIT »
0003 % SISTEHA: HICRO 2-BO N
0004 5% FROGRAMADOR = SILVIA B
0oos 5% DATA: 10-FER-B4 .
0004 %% *
0007
0008  CARREGA HL GOM INICIO DO BLOCO
0009 3 CARREGA B COM A QUANTIDADE DE BYTE
0010 5
70000 7E 0011 FRASC: LD Ax (HL) FCARREGA A CON O DADO
10001 A7 0012 AND A FANALISA A PARIDADE
10002  EAOLOD 0013 JP FE,VOLTA-$ 3SET SE FOR_IHPAR
‘0005 CBFF 0014 SET LA $SET © BIT 7
10007 77 0015 LD CHLY» A FRETORNA COM 0 DADO
'0008 23 0016 VOLTA: INC H SAPONTA PARA O PROXINO DADO
‘0009 10FS 0017 DJNZ PRASC-$ SUERIFICA SE J& ACABOU
‘0008 C9 0018 RET
0019 END
9.17.4 = Programa do C&lculo da paridade do cédigo ASCII.
Exemplo:
ASCII ASCIT COM PARIDADE
32 B2
33 33
37 B7
49 ce
58 B8
74 74
9.5.3 - Comparagao de HL com DE

Muitas vezes, necessita-se comparar dois pares de re

gistradores; por exemplo: o conteudo de "HL" com o contelddo de

WpE". Por esta razdo, a seguir serd apresentada uma rotina que

compara o par de registradores "HL" com o par de registradores

"DE", e o acumulador sera carregado com "zero" se “HL" = "DE

com "OM" se "HL" > "DE" e com "DOIS" se "HL" < "DE". Na figura

9.18, sera apresentado o fluxo desta rotina.
0
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FIM

FIM
fig. 9.18 =~ Fluzo da rotina que compara "HL" com "DE".
0001 NN NN
0002 » PROGRAMAZ COMPARA "HL* POR “DE” %
0003 * SIBTEMA? HICRO Z-80 x
0004 ¥ PROGRAMADOR & SILYTA *
0005 # DATA: 10-FEU-84 *
0006 . 30 MR R

0oo8s CARREGA 0S5 PARES DE REGISTRADORES "HL" E "DE*
0009 0 RESULTADO SERA CARREGADO NO ACUMULADOR

ArH $COMPARA “H” COM "D"

D
HC,LOOP1~% ;SE HOUVE CARRY HL<DE
E JCODIGO PARA HLDE

*Nooé  c%

0007 2803 ZrLOOP2-% I6E NAQO FOR ZERQ HL)DE
0009  3E01 AsO1H JCODIGO PARA HL)DE
foone  c9

roooc 7o Al JCOMPARA “L” COM “E”
°000D BB E

’O00E  20F2 NZ,LOOP3-% 3SE FOR ZERO HL=DE
T0010 97 A 1GODIGO PARA HL=DE
‘0011 ©9

9.18.4 .- Programa que compara "HL" com "DE".
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9.5.4 - Comparacgao de Blocos

As vezes, em certos programas, tem-se a necessidade

de procurar um dado dentre um conjunto de in

trugces defin

como bloco.

O microprocessador %Z-80 possui uma instrugao que
procura um certo dado num determinado bloco; para isso deve-
se carregar o acumulador com o dado a ser procurado, o  par BC
com a quantidade de BYTES existentes no.blococ e o par "HL" com
© enderego do inicio do bloco.

Esta instrugdo, ao ser executada, entra em LOOP e
saira deste se o conteldo do par de registradores "BC" for
igual a "zero", ou se o BYTE a ser procurado existe no bloco.

No fim deste I[OOP, basta apenas verificar o FLAG " se o dado

for encontrado, este serd setado, caso contririoc, sera reseta
do.

Na figura 9.19 pode-se acompanhar o programa.

0001 %*# RN
0002 * PROGRAMA® COMPARACAO DE BLOCO b
0003 % SISTEMAE® MICRO Z-80 *
0004 # PROGRAMADOR = ANDREZA *
0005 * DATA: 10-FER-B4 *
000é

0007

0008  CARREGAR O ACUMULADOR COM O DADO A SER PROCURADO

000% CARREGAR "HL” COM ¢ INICIO DO BLOCO

0010 CARREGAR "BC™ COM A QUANTIDADE DE BYTE A SER PROCURADA
0011 0 ACUMULADOR RETORNARA COM:

o012 A=0 SE ENCONTROU

0013  A=FF SE NAO ENCONTROU

0000 EDBA 0014 BLOCO: CPIR iPROCURAR DADO

ro002 2002 0015 JR NZ,SET-$3SET 0 ACU. SE NAO ENCONT. O DADO
10004 97 0014 sUB A JRESET O ACU. O DADO NAC ENCONTR.
10005 €9 0017 RET

10006 3EFF 0018 SET: LD #,0FFH $SET 0 ACUM. DADO NAO ENCONTRADO
ro008 €9 0019 RET

0020 1
Fig. 9 - Programa para comparagdo de blocos.

9.6 - Rotinas
9.6.1 - Introdugao

A maioria dos programcs existentes no mercado sao,



de uma forma geral, apresentados sobre a forma de rotinas. Por
exemplo: Um programa gue executa o controle de um nﬁquinério.

Um programa de controle de algum dispositivo externo
geralmente é formado por subrotinas como: DELAY, Transmissao e
Recepgao de dados (se for controlado por outro computador), Con
versao de ASCII para binario, Calculo de paridade do ASCII, Mul
tiplicagao e divisao de dados e outros.

Na figura 9.20, tem-se a estrutura de chamadas de sub

rotinas.
SUBROTINA1
SUBROTINA A
SUBROTINA 2
SUBROTINAS & roTiNg B
SUBROTINA C
Exemplo:
Subrotina 1 Leitura de dados (BCD)de uma REET
Subrotina A Transforma "BCD" em "ASCII"
Subrotina 2 Transmissdo de dados para um computa
dor central
Subrotina 3  Andlise dos dados recebida
Subrotina B Executa uma determinada fungao
Subrotina C Executa um DELAY
Fig. 9.20 - Estrutura de uma rotina.
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9.6.2 - Estrutura para Chamada de Subrotinas

Quando se tem um programa formado por subrotinas ,
que podem ser chamadas dependendc de alguma condicio que ocorra
no transcorrer do programa, elas podem ser executadas, como se
detalha a seguir.

Em primeiro lugar, colocam-se numa tabela todas as ro
tinas sendo chamadas por "JUMP", o par de registradores "HL" de
vera ser carregado com o infcio da tabela e o acumulador teri o
cddigo da subrotina a ser executada, e esta por sua vez atuali

zard este cédigo para a préxima subrotina.

Na figura 9.21, tem-se a estrutura de subrotina.
0001 Axxx
0002 PROGRAMAE ESTR. DE CHAMADA DE SUB-ROTINAS »
0003 % SISTEMA: MICRO 2-80 x
0004 PROGRAMADOR t FLAVIA *
0005 ® DATA: 10-FER=B4 ¥
0006
0607
Y6520 0008 CODIBO EQU 55201 PBUFFER DO COGIGO DA BUB-ROT,
0009
0010 TABELA DAS SUB ROIINAS
70000 C31F007 0011 TABELA® JP 5CODIBO-0
’0003 C32000° 0012 JP conTa FCODIGO-1
0006 C32100° 0013 Jp CONT3 1CODIGO-2
'O0009  C32200° D014 JP CONT4 1CODIG0-3
0015
0016  ROTINA PRINCIPAL
'000C  3A20S55 0017 INICIOY LD A4 (CODIBO) $CODIGO DAS SUB-ROTINAS
'000F  210000° 0018 LD HL.TABELA {INICIO DA TABELA
‘0012 SF 0019 Lo E.A
70013 87 0020 ADD ArA SHULTIPLICA POR DOYS
T0014 83 0021 ADD AsE SHULTIPLICA POR TRES PORGUE A
0022 i TABELA COMREENDE TRES BYTES
0023 sPARA CADA SUB-ROTINA
*0095  SF 0024 LD E.A JCARREGA O CODIGO REAL
*0016 1600 0025 LB D.00
'0018 19 0026 ADD HL.DE 3APONTA PARA A SUB-ROTINA
70019 CD1EDO" 0027 CALL EXECUT
*001C° 1BEE 0028 JR INICIO-$
0029
TOD1E  E9 0030 EXECUT: Jp CHL) FEXECUTA A SUB-ROTINA CUJO
0031 FQUE ESTA EM “HL
0032
0033 SUB-ROTINA UM
Y001F 0034 CONT1:
00385
0036
TO01F 9 0037 RET
0038

0039 SUB~ROTINA DOIS
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ry0020 0040 CONT21

0041

0042
roo20  CY 0043 RET

0044

0045 SUB-ROTINA TRES
" 0021 0046 CONT3:

0047
r0021 €9 0049 RET

0051 SUB-ROTINA QUATRO
ry0022 0052 CONT4:

‘goza €% 0055 RET
0056 END

Fig. 9.21 - Estrutura de Subrotinas.
Este tipo de procedimento é muito usado na estrutura

de programa de controle. A rotina apresentada tem a incumbén
x

cia apenas de selecionar as subrotina

stas, por sua vez, exec

tarfo as suas tarefas e atualizardao o codigo para a exec

de outras rotinas.

Outra vantagem desta estrutura é que ela pode sofrer

modificago

s ou acréscimos de outras subrotinas, sem alterar o

fluxo das outras rotinas.

9.7 - Algoritmo
v./.1 - Soma e Subtragao

Neste item serao desenvolvidas a soma e subtragao de
MULTI-BYTES, isto &, de varios BYTES.

A soma e a subtragio serdo efetuadas utilizando
se posigdes de memdrias, isto &, entre,as posigdes do operando
"B", e o resultado sera carregado no operador "A".

Este programa sera dividido em quatro partes, sendo
soma e subtragdo em bindrio e soma e subtragdo em "BCD", e o nu
mero de BYTES utilizado sera de quinze. Na figura 9.21, pode-

se ver a estrutura e o fluxograma das operagdes.
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OPERANDO A LS obg 18 LWl ~RLORGE g R e B 40 3

OPERANDO B 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

RESULTADO 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

Fig.

234

- Estrutura da operagdo de soma e subtragdo.

INICIO
ESTUDO DO CODIGO
NO ACUMULADOR

DE +- END MENOS SIGUINIFICATIVO DO OPERANDO Al
) v woog

HL=— END MENOS
B = CONTADOR COM 15 BYTES

PORTANTO

# #

ARl Ae2 IncuMuL ADOR|

Y Y 1AL (03H)

S0MA SOMA :iusTﬂA(;Ao"[ suBTRAcEc]
N BliD smi\lmc BCO

] CY=0 ] | CY=—0 ] [ CY=-——0 ] CV——OJ

R

|A—-(D£J| ]A——(DEJ] |A—-—-(DE)] ]A——(Dsﬂ
A-«A‘(iﬂﬂ':v A‘ﬂ"[gﬂJ’C A‘ﬂ-[‘HL]'E;
(DE}=A DAA DAA
A=t (0 LA

.28 - Fluwo da operagde soma ou subtragdo.



21000
3100F

*0000
0003
70006
roon8
*ODoA
r000c
* 0000
" 000E
*000F
o010
70011
o012

10014
0014
o017
0018
0019
"oo1a
0018
001G
70010
T001F

10020
rooz2
o024
r002s
el i=23
Top27
o028
‘0029
0024
oozt

0020

110E10
211010
060F

3 rTT KKK
0002 » PROGRAMA: S0KA E SUBTRCAO DE MULTI BYTE *
0003 x SISTEMA: MICRO Z-8O *
0004 = PROGRAMADOR : CRISTINE #*
0005 = DATA: 10-FER-84 *
0006

0007

0008 0§ DADOS DEVEM SER CARREGADO EM "OPERA” E "OPERB”

0009 O RESULTADO SERA CARREGADO EM “OPERA®

0010° NO ACUMULADOR DEVERA SER CARREGADO COM:

SE FOR SOMA EM BCD

0016 OPERA EQU 1000H

0017 OPERB EaU OPERA+1S
00148 3

0019 ¥

0020 INICIO: LD DE, OPERA+14
00241 LD HL, OPERB+14
o022 LD B,15

0023 cP o1

0024 JR NC, SOMBCD-3%
0025 AND A

0026 LOOP1: LD A, (DE)

oozr ADC A, (HL)

oozs LD (DE)

go2¢ DEC HL

0030 DEC E

0031 DJNZ LOOP1-%
0032 i

0033 SOMBCD: JR NZ:SUBBIN-%
0034 D A

0035 LeoP2: LD Ar (DE)

0036 ADC Ay (HL)Y

0037 DAA

0o3s LD (DE), A

0039 DEC HL

0040 DEC DE

0041 DJNZ LOOP2-%
o042 RET

0043 i

0044 SUBBIN: CP 02H

0045 JR NZ,SUBBCD-%
0046 AND A

0047 LOOP3: LD A (DE)

0048 SBC Ar (HL)

0049 LD (DE), A

0050 DEC HL

0051 DEC HL

oos2 DJNZ LOOF3~%
00353 RET

0054 T

0055 SUBBCD: AND A

0056 LOOP4: LD A, (DE)

0057 SBC Ar (HL)

0058 LY

SE FOR SOMA EM BINARIO

SE FOR SUBTRACAO EM BINARIO
SE FOR SUBTRACAC EM BLD

FENDERECO DO OPERANDO “A”
FENDERECO DO OPERANDO "B~

FEND. PRIM. BYTE DO OFPER. A
SEND. SEG. BYTE DO OPERANDO B
FCONT. QUE INDICA © NUMERQ
SVERIFICA O CODIGO

iSE CY=1 SOMA EM BINARIO
FRESET CARRY

FCARREGA 0 OFERANDO A

F50MA COM OPERANDO "B
iGUARDA 0 RESULTADO
FOECREMENTA 0S PONTEIROS

i6E FOR ZERO E S0MA EM BCD
FRESET CARRY

PCARREGA OPERANDO @A

7S0MA COM OPERANDO B
FAJUSTA PARA BCD

sGUARDA O RESULTADO
sDECREMENTA 05 PONTEIROS

FVER. SE JA ACABOU A OPERACAOQ

iVER. SE E SUBTR. EM BINARIO
iSE DIF. ZERO SUBTRACAC BCD
SRESET CARRY

$CARREGA OPERANDO &

iSUBTRAI DO OPERANDO B
iGUARDA O RESULTADO
iDECREMENTA 05 PONTEIROS

iVERIF. JA ACABOU A OPERACAO
SRESET 0 CARRY
FCARREGA OPERANDO A

$SUBTRAI 0 OPERANDO B
PAJUSTA PARA BCD
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o031 q2 0059 Lo (DE) A $GUARDA © RESULTADO

‘o032 28 +0060 DEC HL FDECREMENTA 0S PONTEIROS
‘0033 2B 0061 DEC HL :
0034  10F8 0062 DJNZ LOOP4-% FVER. SE JA ACABOU & OPERACAT
0036 C% 0063 RET

0064 END

Fig. 9.22.4 =~ Programa da operagdo de soma e subtragdo.

9.7.2 - Multiplicagao

Em microprocessadores como 8080 e Z-80, ndo existe a
operagao de multiplicagac. Para que um microprocessador reali
ze a operagdo de multiplicag@o, é preciso elaborar uma rotina
especifica para se realizar tal operacdo.

A principio existem dois métodos para realizar-
se a multiplicagio, wutilizando-se microprocessadores. O primei
ro ¢ o método de somas sucessivas, e o segundo o de deslocamen
tos e somas., O primeiro método apresenta uma grande desvanta
gem, que é o tempo de execugdo. Por exemplo: deseja-se multi
plicar trés mil(3000) por dois mil{2000); para tal precisa
se somar consecutivamente duas mil(2000) vezes o valor trés mil
(3000). Como o tempo gasto em média, para a execugdo de uma
instrugac num microprocessador, € da ordem de microsegundos, pa
ra realizar-se uma simples contabilidade de uma firma, onde
existem milhares de multiplicagbes, seriam gastas muitas horas,
por esta razdo o primeiro método nio é uti
lizado. Na realizagdo das operagoes de multiplicagao & aplicado
o método de soma e deslocamento, que consiste em analisar o BIT
menos significativo do multiplicador. Se for "zero", apenas
desloca-se o resultado; se for "um", soma-se o resultado com o
multiplicando e desloca-se, repetindo-se este processo até que
todos os BITS do multiplicador sejam examinados.

O programa dado a seguir executara a multiplicacdo
de contelddo do registrador "D" com o conteldo do registrador
ol e o resultado sera apresentado no par (HL). Na fi

gura 9.23, tem-se o fluxo e o programa de multiplicagdo.
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INI'CIO

SE UMDOS OPERANDOS FOR
ZERO v
O RESULTADO SERA ZERO
CONTADOR
COM 8_
POSICOES

CY=l-E7=-----EQ

Fig. 9.23 =- Fluxo da operagdo de multiplicagao.



OO0 9655330035532 KX XX HO I 333063 M2 M B XX XXX N

0002 * PROGRAMA: MULTIPLICACAO DE UM BYTE El
0003 = SISTEMA: MICRO Z-BO *
0004 * PROGRAMADOR = ELIZABETE »
0005 » DATA: 10=~FER~B4 *
0006 MMM
0007

0008

0009 CARREGAR M1 NO REGISTRO D
0010 CARREGAR M2 NO REGISTRO E
0011 RESULTADO NO PAR DE REGISTRADORES H|

0012
0013
20514 0014 ORG 1300 FINICIO DO PROGRAMA
T0514 210000 0015 HULTI: LD HL, 00 FZERA RESULTADO
0517 97 0016 5UB A FRESET 0 CONTEUDO DO ACULM.
r0518 BB 0017 cP E JUER. SE ALGUM OPERANDO E ZERO
T0519 €8 0018 RET z 5E TIVER OPERACAC TERMINADA
10514 BA 0019 cp ) SHESMO PARA M2
0518 C8 0020 RET z
TOS1C 0608 0021 LD 8, 08H FCONTADOR COM 8 BITS
OS1E CBO3 0022 LOOP2: RLC E PVER, SE E PARA GOWMAR E DESL.
0023 50U SO SOMAR
10520 70 0024 Lo A H
0521 3001 0025 JR NC,LOOP1-% CY=0 APENAS DESLOCA
0523 82 0026 ADD AD
0027 LOOP1:  SRL A PDESLOCA PARA DIREITA
0028 Lo Hed
0029 RR L $DESLOCA DE UMA POSICAG
0030 DJNZ LOOP2-4 FUER. SE Ja ACABOU A OPERACAQ
0031 RET
0032 END
9.23.4 - Programa da operagdo de multiplicagao.
9.7.3 - Rotina de Conversdo de Hexadecimal para BCD

Esta rotina apresenta a conversdo de hexadecimal pa

ra dois digitos em "BCD sendo gue © numero a ser convertido

nao podera ser superior a (63)15' porgue a representagac méx}
ma de dois digitos em "BCD" & (99);q.

0 nimero a ser convertido devera ser carregado no re
gistrador "C" e o resultado sera carregado no acumulador.

Na figura 9.24, pode-se acompanhar o fluxo e o progra

ma de conversao.
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DODT £ R R R HHHNH KRR NN 00000006 E X KRR R R AR AR

0002 % PROGRAMA® HEXADECIMAL PARA BCD
6O03 5 x SISTEMAR MICRO Z-80 ®
0004 #x PROGRAHADOR & ANDREIA #®
0005 % DATA: 10-FER-B4 *
0006 ¢ 000006 06 006 B 06060 M
0007 ¥
0008 *
0009 & O NUMERO A SER CONVERTIDO DEVERA ESTAR NO REGISTRO
0010 & O RESULTADO SERA CARREGADO NO ACUMULADOR
0011 3
0012 @
0000 0600 0013 HEXBCD: LD 8,00H FINICIALIZA "B” COM ZEROQ
‘ooz 79 0014 LD AsC P TRANSF. O RESULTADO PARA O ACUM.
TO003 04 0015 HEX1z INC B
T0004 D&0A sus 0AH SUVERIFICA GQUANTAS VEZES DEZ ESTA
FCONTIDO NUMERO
0006  30FB JR NCHEXT-%
T0008 79 LD A:C
10009 05 DEC 8 PSE B E ZERO A CONVERSAO TERMINOU
T000A C8 RET 2
TO00B  CéDé HEX2: ADD A, 06H FS0MA SEIS NO ACUMULADOR
“0000  10FC DJINZ HEX2-$
*000F  C9 RET
END

- Programa da conversao

Hexadecimal para BCD.

9.7.4 - Rotina de Conversado de BCD para Hexadecimal

sao de BCD para Hexade

stina apresenta a conve

Tanto rotina como a anterior sdo wpsadas em sis

onde ha nece

idade de utilizagdo de DISPLAY de sete seg
mentos ou similar. Esta rotina, em relagdo a anterior, nao apre
BCD (99),,, e

apassam a capacidade de um regis

ta nenhuma limitagdo, porque dois digitos e

em Hexadecimal (63) . ,nao ul
trador que € de (FF) &
O ndmero a ser

snvertido deverd ser carregado no

acumulador e o resultado sera armazenado também no acumulador.
Na £

gura 9

, pode-se acompanhar o fluxo e o programa.
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A=—°C

NI (B S0 SR

QUATR
DESLOCADA PARA A
DIREITA

B *AXTO’J
|

r

ig. - Fluxo
O00T FRAKRRREERENR NN R AR NA LR
PROGRAMAE i
SISTEMA= (CRO Z-80
PROGRAMADOR 3 LAURA
TA: 10-FER-84
Y6 5 000 RN B I UM KR KM 3B KM 3
0007
0008
0009 5 O NUHERO A SER CONVERTIDO DEVERA SER CARREGADO NO REG.
“C” 0 RESULTADO SER CARREGADO NO ACULMULADOR
‘0000 79 0013 BCDHEX! LD AsC SNUMERO A SER CONVERTIDO
'goo1  CBAF 0014 SRL A FRESET 0 DIG. MENOS SIGN.
70003 CBBF 0015 SRL A
'0005  CBAF 0016 SRL A
*OD07  CB3F 0017 SRL A
r0009 87 0018 ADD Ak s ACUNULADOR VEZES
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TO00A 47 0o1% LD B.A
10008 87 0020 ADD arh sACUMULADOR VEZES QUATRO
1000C 87 0021 ADD A $ACUHULADOR VEZES 01T
o000 80 002 ADD a8 P ACURULADOR WEZES DEZ
O0OE 47 0023 LD B.A
TO00F 79 0024 LD a/C
'0010  E&OF 0025 AND OFH ;DIGITO MENOS SIGNIF.
‘o012 80 0026 ADD 4B

3 c9 0027 RET

0028 END

Fig. 9.25.4 - Programa para conversdo "BCD" para Hexadecimal
9.8 - Tabelas
9.8.1 - Introdugado

A subrotina, como fol visto anteriormente, é utiliza
da quando se tem um grupo de instrugdes que se repetem varias
vezes num certo programa.

A tabela é utilizada quando se tem um determinado
grupo de BYTES, e num determinado momento de um programa tem-

se a necessidade de obter um desses BYTES.
9.8.2 - Transformagao de Hexadecimal para ASCIT

Esta rotina ¢ muito utilizada quando se deseja impri
mir dados em hexadecimal, em uma determinada impressora que tra
balha com o coédigo ASCII.

Esta rotina ird utilizar a filosofia de tabela, iste
&, os dados a serem transformados sao colocados numa tabela com
um ponteiro indicando o inicio da tabela. O mecanismo desta ro
tina é o seguinte: o BYTE a ser transformado deverd ser carrega
do no acumulador. Como o acumulador é formado por "8 BITS", a
parte mais significativa "DADO A" (BIT 7 a 4), e a menos sig
nificativa "DADO B" (BIT 3 a §), cada um destes dados correspon
derd a um cédigo em ASCII, que sera carregado no par de regis
tradores "BC".
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Esta rotina sera desenvolvida, pensando-se numa subro
tina para procurar certos dados numa determinada tabela de 16
elementos. Esta subrotina serd chamada de "Tabela", e para a
utilizagido desta tabela necessita-se apenas mudar o ponteiro
que indica o inicio da mesma.

Na figura 9.26, tem-se o fluxo e o programa desta ro

tina.

DE =—— PONTEIRO
INICIO DA TABELA

ROTINA" TABELA"PARA

PROCURA DE DADA
NUMA TABELA
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QUADRO DESLOCADA
PARA DIREITA

HL=—HL+ DE

Fig. #.26 -~ Filuzo para conversdo de Hexadecimal para ASCII.
0001 ¢
0002 3% PROGRAMA HEX PARA ASCIIT *
0003 sx SISTEMA: MICRO Z-80 n
0004 3% PROGRAMADOR & MARY *
0005 5% DATAZ 10-FER=-84 *
0006
0007 ; d
0008 ¢
0009 : NO REGISTRO “DE” DEVERA SER CARREGA COM 0 INICIO DA
0090 : TABELA NO ACUMULADOR DEVERA SER CARREGADO O DADO
0011 7 No REGISTRO "BC” SERA CARREGADO 0S DADOS EM ASCIT
0012 '
0043 &
0014 ; TRBELA
0015 1

Y0000 30 0014 ASCII: DEFB 30H s

10001 31 0017 DEFB 31H 12~

T0002 32 0048 DEFB 32H i"a"
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*000F FS
0010  E6OF
ropi2 2600
T0014  &F
0015 19
To016 4
T0017
o018
TO01A
oo1c
001E
rOD20
ropzz
"Nn23
T0024
o025

Exemplo:

RESULTADO

REGISTRADOR
REGISTRADOR

- Programa Hewx

0000
0062

70003
’0005
’0008

B

c

PROGRAMA

TABELAS PUSH
AND

3EAT7
1102007
cpoooo”

41H
37H

AF

OFH

H, 00H
LA

HL, DE
C, (HL)
AF

A
A
A

a
H,00H
Lsa
HL . DE
B (HL)

TABELA

ASC

II

iGUARDA O DADO A SER TRANSF.
sMASCARA DO DADO MENOS SIGNIF.
$PONTEIRO

sFOSICAD DO PRIMEIRO DADO
sPRIMEIRO DADO

PAUATRO DESL. PARA DIREITA

sPONTEIRO FARA SEGUNDO DADO

FPOSICAC DO SEGUNDO DADO
FSEGUNDO DADO

adectmal para ASCII.

DEFUW 1316H
DEFB 1300H

Ay QA7H
DE,ASCII
TABELA
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9.8.3 - Transformagac de ASCII para Hexadecimal

Esta rotina tem a finalidade de transf

mar um dado

ASCII em Hexadecimal. Este dado devera

ar no acumulador, e
o resultado sera carregado no mesmo.
Pela tabela 9.27.A pode-se observar que acs nimeros de

(30 a 39) basta subtrair (30H), e aos numeros de (41 a 42) bas

ta subtrair (37H). Fazendo-se ta operagac o numero sera
transformado para hexadecimal.

Na figura 9.27, pode-se acompanhar o fluxo desta roti

na.
INICIO
FIM
Fig. 9.27 = Fluwo da rotina.
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B) HEX ASCII
30 0
3% 1;
32 2
33 3
34 4
AC - 30 35 5
36 6
37 7
38 8
39 9
41 A
42 B
43 €
AC - 30 - 7
44 D
45 E
46 F
Fig. 9.87.4 - Cddigos do ASCII.
0001 3
0002 3% PROGRAMA® ASCII PARA HEXADECILMAL w
0003 54 SISTEMA: MICRO Z-80 *
0004 3% PROGRAMADOR ¢ TANIA *
0005 5 x DaTA: 10-FER-84 *
0006 7
0007 &
0008 3
0009 5 NO ACUHULADOR DEVERA SER CARREGADO A DADO
0010 5 A CONVERSAO SERA CARREGADO NO ACUMULADOR
0011 &
0012 &
’0000 D630 0013 ASCHEX: SUB 30H  FSUBTRAI "30"
70002 FEOA 0014 cP 10 JVERIFICA SE ESTA ENTRE O E 9
70004 DB 0015 RET [ fRETORNA SE HOUVE CARRY
0005 D&D7 0016 SUB 07H  }SUBTRAT SETE
10007 €% 0017 RET $RETORNA
o018 END
Fig. 9.27.B - Programa de conversdc de ASCII para hexadecimal.
9.8.4 - Conversdo de Hexadecimal para Sete Segmentos
Usa-se esta rotina quando se utiliza DISPLAY.

247



S —

O intuito deste programa € o de transformar o conted
do do acumuladcr composto por dois dados, o mais significativo

(dado A), e o menos significativo (dado B), num cod

igo para po

der acionar o DISPLAY de sete segmentos.

0 dado a ser transformado devera ser carregado no
acumulador, e o resultado sera carregado no par de registrado
res "BC".

Este programa utilizara uma tabela, e, para a forn

gdo desta tabela, pode-se acompanhar a figura 9.28.

A) DIGITO CODIGO
0 3FH
1 06H
2 5BH
3 4FH
a4 66H
5 6DH
6 7DH
7 07H
8 7FH
% 6FH
A 77H
B 7CH
¢ 39H
5] 5EH
E 79H
F 71H

)i 28 - segmentos

B) A

6
D P
Fig. 9.28.4 - DISPLAY de sete segmentos.
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* Sq SE Se Sdgmza Sc Sb Sa

* 0 BIT 7 pode corresponder ao ponto dependendo da aplicagao.

fig. §.89 - fTabela para DISPLAY de sete segmentos.

(Inicio)

IDE-PONTE\RO

PROCURA DE DAD
EM
TABELA

Fig. 9.29.4 - Fluxo para transformagac de Hexadecimal em sete

segmentos.
Exemplo:

0001

0002

0003

0004

0005

0006 €OD160 - DIGITO
’0000  3F 0007 SETSEG DEFB D3FH 170"
Y0001 06 0008 DEFB 00&H rinds
‘0002 S8 0009 DEFB 05BH yial
0003  4F 0010 DEFB C4FH 343"
10004 66 0011 DEFB 046H P4
'0005 6D 0012 DEFB 04DH FE5"
0006 7D 0013 DEFB 07DH 16"
10007 07 0014 DEFB 007H e 7

249



r0008 7F 0015 DEF8 07FH

10009 6F 0016 DEFB 06FH
*000A 77 0017 DEFB 077H
*000B  7C o018 DEFB 07CH
*000C 39 0019 DEFB 039H
F000D  SE 0020 DEFB 0SEH
*000E 79 0021 DEFB 079H
*000F 71 ooz2 DEFB 071H
0023
0024
0025
0026
0027
002
70010 1613 002¢ TABELA DEFMW 1316H
0030
0031
0032
0033
10012 3EB7 0034 LD A, DB7H sDADO A SER CONVERTIDO
'0844 110000" 0035 LD DE,SETSEG :INICIO DA TABELA
70017 CD1000° D036 cALL TABELA sPROCURA 0S DADOS NA TABELA
0037 END
#.39.8 - Programa Hemxadecimal para BCD.
Conteldo do Registrador B TF H
Conteudo do Registrador C 71 H
9.9 - Dispositivo I/0
9.9.1 - Introdugdo

Neste item serdo apresentadas rotinas que utilizam dis
positivos de entrada e saida com CTC e PIO. Em algumas rotinas
sera apresentada a estrutura de chamada de programa por inter
rupgao.

9.9.2 - DELAY por CTC

Nesta rotina serd apresentada uma rotina onde, atra
vés do "CTCY pode-se executar um DELAY.

Quando se lida com "CTC", o primeirc passo é saber
que tipo de contagem sera utilizada, neste caso deseja-se um

DELAY miltiplo de (10ns ou 100 Hz). O segundo passo & determi
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ﬁ

nar se o CLOCK sera externo ou o préprio CLOCK do Slstema, e
neste casoc, por conveniéncia, serd usado o CLOCK do sistema que
é de 2,4765 MHZ, que & automaticamente injetado na pastilha.

Com a descrigac dada, chega-se a conclusdo que o modo
de operagdo sera o modo TIMER. Neste modo, contam-se os pul
sos de CLOCK interno e divide-se a freqiiéncia de entrada por 16
ou 255, e pelo seu registrador internc, que pode variar entre
(255 a g).

Para calculo do valor do registrador interno do CTC,

basta apenas aplicar-se a férmula dada a seguir:

R = Feo o) onde,
D . Fp

R = Valor do registrador interno do CTC
Fc = Fregiiéncia do CLOCK injetado no CTC
D = Fator (Prescale) 255 ou 16
Fp = Fregiéncia pedida
Exemplo:

Fc = 2,4756 MH3

D £ 256

FP = 100 Hz

R = (97)y4 = (61)34

Obs:. Se o fator "D" for igual a 16, o valor do registrador "R"

sera superior a 255.

Para se determinar as palavras de controle, ver volu

me I, capitulo "CTC".

Na figura 9,30, temos o programa, o gual estd socb a
forma de subrotina, mas podera ser juntado com qualguer outro
programa onde o FLAG "TIMOUT" podera ser verificado no transcor
rer de gqualguer outro programa.

Neste programa foi utilizado apenas um contader do
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CTC, os outros poderiam ser utilizados para contagens

outros tempos.

PROGRAMAZ DELAY POR CTC
SISTEMAZ

PROGRAMADOR ®

DATA: 10-FER-84

000s
0006
0007
0008  CARREGAR NA POSICAO DE MEMORIA DESEGNADA POR TIMOUT 0 K
0009 VALOR DO DELAY
0010
0011 ENDERECAMENTO DOS DISPOSITIVO DE ENTRADA E SA(DA
0012
»0081 0013 CTCAO EQU B81H FENDERECO DO "CTCO”
rooe2 0014 CTCA1 EQU 82H FENDERECO DO "CTC1"
»0083 0015 CTCA2 Eau B83H sENDERECO DO "CTC2”
0084 0016 CTCA3 EqU B4H SENDERECO DO “CTC3” 1
o017
»>2000 0018 TIMOUT EQU iPOSICAQ DO DELAY |
0019 MAPEAMENTO DhS INTERRUP\.QES
0020
0000 29007 0021 INT1: DEFW RCTCO FINTERRUPCAO DO "CTCO”
0022
ooz3 PROGRAMA PRINCIPAL
0024
0002 IEOO0 0025 DELCTC: LD Ax00H PVETOR DE INTERRUPCAO
r0004 ED47 0026 Lo I,A
0606 EDSE ooz7 IH 2 $HODO DOIS DE INTERRU?CQO
0008 O0E81 ooz8 Lo C»CTCAD ENDERECO DO “CTC
TO00DA 3E03 602% LD As03H sCODIGO PARA REEET DE "CTC™
F000C 0604 0030 Lp B.04H JCONTADOR PARA QUATRO CTC
*000E ED79 0031 VOLT1: OUT Cr-A SRESET "CTC”
o040 oOC 0032 INC c IPROXIMO “CTC”
0011 10FB 0033 DJINZ VOLTi-%
0013 FB 0034 EI SHABILITA A& INTERRUPCAO
0014 210000° 0035 Lo HL» INT1 1CODIGO DE INTER. PARA "CTC™
0017 7D 0036 Lo v
0018 DI 0037 ouT (CTCAOY:A 3VETOR PARA "CTC"
"001A  3EAS 0038 LD A»O0ASH SPALAVRA DE TRABALHO DO CTC
’001C D381 003% ouT (CTCADY &
"O01E 3Eé1 0040 LD Avb&1H JCONTADOR COM 100H=
70020 D381 0041 ouT (CTCAQ) . h
0022 3A0020 0042 voLT2: LD A, (TIMOUT) sVER. SE O DELAY TERMINOU
0025 A7 0043 AND A SESTA EM ZERO?
0026 20FA 0044 JR NZ,VOLT2-% 5SE FOR ZERO RETORNE
o028 cC9 0045 RET
0046
0047 ROTINA DE INTER.
0048
0029 08 0049 RCTCO®: EX AFAF " $1SALVA ACUMULADOR
“002A 3A0020 0050 LD A> (TIMOUT) $DECREMENTA “TIMOUT”
‘002D A7 0051 AND A $VER. SE TIMOUT E ZERO
"O02E 2804 o0os2 JR ZyFIH-%
252




70030 3D 0053 DEC A
'0031 320020 0054 LD (TIMOUT? A :GUARDA O VALOR DECREMENTADO
'oDG4 08 0055 FIM: EX AF S AF T ESTAURA O ACUMULADOR
‘0035 FB 0056 ET SHABILITA A TNTER.
0036 ED4D 0057 RETI
0058 END
Fig. 9.30 - Programa do comtador.
Exemplo:

Deseja-se um DELAY de 100 ms:

TIMOUT = T

Terc

TIMOUT = BUFFER que é decrementado a cada interrupgdo

T = Tempo de DELAY desejado
Tenpe = Tempo de interrupgdo do CTC, neste caso € de 10 ms
TIMOUT = 100 ms = (10),, = (fR)¢

LD A,@AH

LD (TIMOUT),A 100 ms
CALL DELCTC

A PIO é o dispositivo que é usado como interface pa
ralela controlada pela CPU. No volume I, no capitulo "PIO",
foi estudada toda a sua estrutura interna; neste capitulo, serdc
mostradas algumas aplicagdes.

BEste dispositivo oferece guatro modes de utilizacgao.

Na figura 9.31, tem-se as aplicagoes destes modos.

o001
o002
0003
0004
»008F 0005 PIO1AC EGU BFH $PORTO "A"
0091 00046 PIO1BEC EGU 91H JPORTO “B”
0007



Ay HODO “ZERO”
70000 3EOF Lo 4,00001111B ;CODIGO DE SAIDA
*0002 D3BF - out (PIO1ACY A
70004 D391 out (P101BC) s A
8) HODO "UM~
’0006 BE4F LD 4,010011118 ;CODIGO DE ENTRADA
r0008  326F00 LD (PI01AC) 4
*000B 329100 LD (PTO1BC) A
3} MODO "DOIS"
7O00E  3EBF LD 4,100011118 iCODIGO DE BIDERECIONAL
*0010 328F00 LD (PIO1AC) A
*0013  32BF00 LD (PTO1AC) A
D) MoDO “TRES”
*0016 SECF Lo 4,110011118 sCONTROLE DO MODO TRES
F0018 D3BF out (PIO1AC)Y . A
T001A  D3P1 ouT (PI01BC).A
T001C  3E81 LD A,100000018 sBIT “7° E “0° COMO ENTRADA E
FE 05 RESTANTES COMO SAIDA
T001E  D38F out (PIOAACY A
10020 3EFD LD 4,111100008 $BIT “7,6,5,4" COMO ENTRADA E
505 RESTATE COMO SAIDA
10022 D394 out (PIO1BC). A
OBS: A nomenclatura PIOIAD, PICLAC, FIOLBD, PICLBC signifi
ca.
PIO Porto
A,B Porto A& ou Porto B

1,243 Nimero do porto
D,C Dado ou controle

Fig. 9.31 - Programagdo da PIC.
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9.9.4 - PIO como Contador

Neste programa sera apresentada uma estrutura
contagem de pegas numa esteira.

para

Na figura 9.32, pode-se acompanhar a estrutura do

programa.
=,d EMISSAO DE LUZ
“m
@] 8]
SAIDA ENTRADA
SENSOR
Fig. 8.32 -~

Estrutura para contagem de unidade em uma esteira.

A saida do sensor serd acoplada a um "BIT" de um por
to que, no caso,serd o BIT "§" do porto B, e no porto A, tere
mos dois DISPLAYS, que contardo de f a 99 unidades.

Na figura 9.33, tem-se o esquema de ligagao entre a
CPU, PIO e o SENSOR.

PAD

e - PAT

o7 PA2

Al

o|m|mioio (o=
—_—
—

PA3 s
cPU
PIO

PA4
PAS

A
<= >[controLes Pas

PAT

& mmlo|om>
—
—_—

P B O——————0 ENTRADA SENSOR

Fig. 9.33 - FEsquema de ligagdo emtre CPU, PIO e SENSOR.
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0 porto "A" sera programado como saida para aciona
mento dos DISPLAYS; ja o porto "B", como entrada.

Na figura 9.34, tem-se o fluxo e 0 programa de conta

gem de pegas numa esteira.

INICIALIZACAD
DA

PO

LEITURADO
SENSOR

o SENSOR

A DETETOU UMA
UNIDADE

LEITURA DO
SENSOR

SENSOR™
AINDA ESTA
DETETANDO

ATUALIZA
DISPLAY

.34 - Fluxo de contagem de unidade.



0001  xwxx HEEAHRAN
0002 PROGRAMA ¢ PIO COM CONTADOR *
0003 % SISTEMAE MICRO 2-80 *
0004 * PROGRAMADOR FERNANDA ”
0005 % DATAZ 10-FER-84 *
0006
0007
0008
200F1 0009 PI02AC EQU OF 1H SPORTO “A”
J00F3 0010 PIO2BC EQL OF3H 3PORTO “B”
20567 0011 CONTAD  EQU 567H iBUFFER DE CONTADOR
0012
JBOES 0013 ORB 33000 JENDERECO DO INICIO DO
0014 1PROGRAMA EM DECIMAL
0015
0014
"B0E8  3E03 0017 EXTEIR: LD A, 03H SDESABILITA A INTERRUFCAQ
'80EA  D3F1 0018 ouT (PI02ACY ., A
'BOEC D3F3 0019 ouT (PIO2BCY A
'BOEE  JEOF 0020 Lo A OFH 5CODIGO DE SAIDA NO HODO ~0”
‘BOFO D3F1 0021 ouT (PI02ACY A
‘0F2  JE4F o022 Lo Ay 4FH 5CODIGO DE ENTRADA NO HODO “1”
80F4  D3F3 0023 ouT (PIORBC), 4
'80F4 DBF2 0024 LOOP1: IN A, (PIO2BC=1) VER. SE O SENSOR ESTA ACIO
'BOFS  CB47 0025 BIT 0,8 STESTA 0 BIT “ZEKO” DO ACUHUL
'BOFA  28FA 0026 JR Z:LO0P1-% ;SE ESTIVER ACIONADO CONT+1
"B0FC  DBF2 Q027 LOOP2: IN A> (PTO2BC-1) IVER. SE SOR ESTA AC
'B0FE  CB47 0028 BIT 0,8 STESTA O BIT "ZERO® DO ACUHULADOR
8100 20FA 0029 JR NZ,LOOP2-% iFICA EM LOOP ATE QUE O
0030 FSENSOR SEJA DESATIVADO
8102 346705 0031 LD A (CONTAD) FBUFFER DO CONTADOR
8105 C601 0032 ADD ArOTH s TNCREMENTA CONTADOR
9107 27 0033 DAA ;AJUSTA PARA DECTHAL
‘8108 326705 0034 LD (CONTAD) A ;BUARDA CONTADOR CORRIGIDO
8108 D3FO d out (PIOZAC=1),A iATUALIZAR O PORTO
‘aiob 18E7 0034 JR LOOP1-$
0037 END
Fig. .d. - Programa de contagem de unidade.
9.9.5 - Operagao de Interrupgiaoc com PIO
A PIO pode operar com interrupgdc de duas maneiras
basicas:

- a primeira é quando se opera nos modos 0/1 ¢ 2, e a
interrupgao é feita através do pino ASTB para Porto "A", e BSTB

para o porto "B",

- a segunda € quando se opera no modo 3, e a LnterruE
¢ao pode ser feita se todos os BITS estdo ativos ou se apenas
um estd ativo.



Na figura 9.36, tem-se a aplicagao de interrupgdc.

A) Interrupgdo pelo STB

70000 3E4F
‘0002 D3ALG
0004 3EQ4
T0006 D3A4
0008 3EB7

"000A D3A4

0007 LD A,010011118

0010 ouTt (DA4GH) » A
Lo A:100001118
0012 out (0A4H) A

B) Interrupgdo pelo préprio BIT

'000C  3ECF
“000E D378
0010 3EBO
70012 DB4E
0014 3EF4
"0016 D34E
‘0018 3EB7
'O01A  D34E
Pig. 9.36
9.9.6 -

tar e decrementar um contador de dois digitos.
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Contador Crescente

0020 LD A,110011118
0021 our (78H) »A
0022 LD A,10000000B
0023 ouT (7834

0024 LD AL OF4H

0025 ourt (78).A

0026 LD A;101101118

0031 our 178).A

fDEFINE COMO MODO DE SAIDA

FVETOR DE INTERRUPCAO

FHABILITA A INTERRUPACAO

iPALAVRA DE CONTR. MODO TRES

FAPENAS O BIT 7 COMO ENTRADA

FVETOR

$BIT

- Modos de interrupgdo da PIO.

e Decrescente

7
&
5
4

3.

DE INTERRUPCAO

HABILITA A INTERRUFCAO
INTER. EM UM UNICO BIT
LOGICA POSITIVA
MASCARA DA INTERRUPCAQ
2¢1:0 CONTROLE

Este programa através de interrupgic podera incremen



0 controle sera feito por interrupgdo através dos pi
nos "B7", para incrementar, e "B6", para decrementar do porto
"B". No porto "A", serac colocados dois DISPLAYS.

Este programa podera ser aplicado em controle de ma
quindrio como prensa, injetora, etc..

Na figura 9.37, tem-se o esquema de um contador cres

cente e decrescente.

DE CODIFICADOR
A ——
PA® B l l
[
C:Dg: PAT R
PA2 E I ’
E
PA3 g
cpPU
DECODIFICADOR
A
PAS ] I_—
d| |
PAS D
C:>com’nous PAB E I I
PAT G
ke C
P o Ve
e e D j’
R
Fig. 9.37 - FEsquema de um contador.

Nas figuras 9.38, pode-se acompanhar o fluxo e o pro

INICIALIZAR
0S PORTOS AEB
INICIALIZAR O _
VETOR DE INTERRUPCAQ

grama do contador.

C



ZERA OCONTADOR

ENTRA EMLOOP

INTERRUPCAQ

E PARA
INCREMEN —
TAR

SIM NAO DECREMENTA

NUMBER+1

ATUALIZA
DISPLAY

HABILITA _
INTERRUPCAO

Fig. 9.38 - Fluwo do contador.
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)0038
0039
»0034
0038
) 4000

TE0a8
5029

r5028
il =i}
5030

28507

R

PROGRAMA:

CONTADOR *
SISTEMA: MICRO Z-80 *
PROGRAMADOR : CAROLINA »
DATA: 10-FER-B4 *

0011 PIO3AD
0012 PIO3AC
0013 PIO3BD
0014 FIO3BC
MUMBER

EQU
EGQU
EQU
EQU
EQU

8
0009 ENDERECAMENTO DO FORTO
0

38H

0017 VERTOR DE INTERRUPCAQO

0019 INTER

DEF

ORG

W

CONTA

5000H

0023 PROGRAMA PRINCIPAL

re
0025 INCDEC:

0045 WAX

ie
LD

A
I8

2
A,00001111B
(PIO3AC) . A
A,000000118
(PIQ3AC) A

A

CPTOBAD) .4
A- 110011118
¢PIO3BC), A
A, 114411148
(PIO3BC) A

A

(PI03BC) A
A-101101118B.
(PIO3BC), A
A,001111118
(PIO3BC) A

waIT

0048 PROGRAMA DE INTERRUPCAO

L g
0050 CONTA:

0058 CRES:

PUSI
N

R
ADD

H

AF
A, (PTO3BD)

7. A

A, (NUMBER)
NZ,CRES-$
O1H

FIbi-%

A 01H

PPORTO "A” DADO
3PORTO “A” CONTROLE
$PORTO "B” DADOQ
$PORTC “B” CONTROLE
;BUFFER DO CONTADOR

FVETOR DE INTERRUPCAO

MODO 2 DE INTERRUPCAQ
sCODIGO DE SAIDA MODO "ZERO™

sDESABILITA INTERRUPCAO
SDESABILITA INTERRUPCAO
SZERA O CONTADOR

3MODO 3

3TODOS 08 BITS COMO ENTRADA
FUETOR DE INTERRUPCAO
3MODO DE INTERRUPCAC DO PIO
sHAB. A INTER. B8ITS 7 E &

FHABILITA A INTERRUPCAO
JENTRA EM LOOP ESPERANDO INT.

$SALVA ACUMULADOR
FUERIF. SE E PARA INCREM. OU
sDECREMENTAR

56E 0 BIT 7 FOR "UM” E CRESC.
FDECREMENTA CONTADOR

FINCREMENTA CONTADOR
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Fig.
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27
320040
D3a3s
F1

FB
ED4D

2,38.4

0059 FIM:
0060
0061
0062
0063

0064
0065

DAA

LD (NUMBER) - A
ouTt (PIO3ADY <A
POP AF

E1

RETI

END

;AJUSTA PARA DECIHAL

FATUALIZA DISPLY
$RESTAURA ACUMULADOR E FLAGS
FHABILITA IN

Programa contador decrescente.



CAPITULO 10 - CONCLUSAO

Com este volume e o primeiro, onde foi desenvolvida a
parte de HARDWARE, pode-se acompanhar toda a estrutura dos Vé
rios componentes, arquitetura, ciclcs de tempo e exemplos de ca
da circuito para uma determinada area.

0 II volume foi praticamente dedicado a programagao,
nele se desenvolve o estudo das instrugdes, aplicagbes e pro
gramas .

Com o desenvolvimento da linguagem Assembly, foram
elaboradas varias rotinas, gue poderdo servir de exemplos e de
métodos na criagdo de outros programas.

A parte mais importante da programagac ¢ o estudo da
utilizagdo e a aplicagdoc de cada instrugdo, para gue se possa
realizar um programa ou uma simples rotina, com maior eficién
cia.

Com a automatizagdo que esta sendo desenvolvida nos
dias de hoje, o HARDWARE vai-se tornar a etapa elementar de um
projeto, sendo o SOFTWARE a mais complexa.

Na maioria dos projetos, ‘o desenvolvimento do SOFTWARE
se torna, muitas vezes, mais prolongado que o desenvolvimento
do HARDWARE.

Deve-se ter em conta que a parte de programagao nao €
tdo maleavel como se imagina e, nesta area. existe um  limite
que é determinado pelo HARDWARE. Um exemplo tipico é guando se
projeta o HARDWARE e ndo se prevé uma area de memoria suficien
te para a execugdo do SOFTWARE.

Assim sendo, de posse de todas as informagOes conti
das nestes dois volumes, restara ao leitor apenas coloca-las em
pratica. Esperamos, desta forma, ter contribuido para o alcan

ce deste objetivo.
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APENDICE A

TABELA DE CONVERSAO DOS SISTEMAS DE NUMERAGAO

DECIMAL
000
001
002
003
004
005
0086
007
008
009
-010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032

BINARIO

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0010

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
i B
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
6 Bl B
0000

OCTAL
000
001
002
003
004
005
006
007
010
011
012
013
014
015
016
017
020
021
022
023
024
025
026
027
030
031
032
033
034
035
036
037
040

HEXADECIMAL
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
oA
0B
0c
oD
OE
OF
10
1k
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1
1D
1E
1F
20
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DECIMAL
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
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BINARIO

0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
golo
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0011
0100
0100
0100
0100
0100
0100

0001
0010
ooll
0100
0101
0110
011l
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101

OCTAL
041
042
043
044
045
046
047
050
051
052
053
054
055
056
057
060
061
062
063
064
065
066
067
070
071
072
073
074
075
076
077
100
101
102
103
104
105

HEXADECIMAL
2T
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
38
34
35
36
3
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41
42
43
44
45




DECIMAL
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106

BINARIO

0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0101
0101
0101
0101

0101
0101
0101
0101
0101
0101

0101
0101

0101
0101
0101

0101
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110

0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
b B
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010

OCTAL
106
107
110
TIT
112
113
114
115
116
117
120
121
i .k
123
124
125
126
127
130
131
132
133
134
135
136
137
140
141
142
143
144
145
146
147
150
I51
152

HEXADECIMAL
46
47
48
49
4n
4B
4ac
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
S5E
5F
60
6l
62
63
64
65
66
67
68
69
64
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DEQIMAL
107
108
109
110
11k
112
113
114
115
116
117
118
i
120
12
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

268

BINARIO

0110
0110
0110
0110
0110
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
0111
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1011
1100
1101
1110
BL1Y
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

OCTAL
153
154
155
156
k57
160
16l
162
163
164
165
166
167
170
171
172
173
174
175
176
LT
200
201
202
203
204
205
206
207
210
211
212
213,
214
215
216
217

HEXADECIMAL
6B
6C
6D
6E
6F
70
7
7.2
73
74
75
76
7
78
79
7A
B
ic
D
7E
TF
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F




DECIMAL
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
#1159
160
161
162
163
164
165
le6
167
168
169
170
E7L
172
73
174
175
176
177
178
179
180

BINARIO

1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1011
1011
1011
1011
1011

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100

OCTAL
220
221
222
223
224
225
226
227
230
231
232
233
234
235
236
237
240
241
242
243
244
245
246
247
250
251
252
253
254
255
256
257
260
261
262
263
264

HEXADECIMAL
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
9a
9B
9c
9D
9E
9F
A0
Al
a2
A3
a4
AS
A6
a7
A8
A9
AA
AB
aAc’
AD
AE
AF
BO
Bl
B2
B3
B4



DECIMAL BINARIO OCTAL HEXADECIMAL

181 1011 0101 265 B5
182 1011 0110 266 B6
183 1011 0111 267 B7
184 1011 1000 270 B8
185 1011 1001 271 B9
186 1011 1010 272 BA
187 1011 1011 273 BB
188 1011 1100 274 BC
189 1011 1101 275 BD
190 1011 1110 276 BE
L9 1011 'EE1l 277 BF
192 1100 0000 300 co
193 1100 0001 301 c1
194 1100 0010 302 c2
195 1100 0011 303 C3
196 1100 0100 304 c4
197 1100 0101 305 €5
198 | 1100 0110 306 cé
199 1100 0111 307 @7
200 1100 1000 310 c8
201 1100 1001 313 e
202 1100 1010 312 CA
203 1100 1011 313 CB
204 1100 1100 314 Ge
205 1100 1101 315 CD
206 1100 1110 316 CE
-207 1100 1111 317 CE
208 1101 0000 320 Do
209 1101 0001 321 Dl
210 1101 0010 322 D2
211 1101 0011 323 D3
29% 1101 0100 324 D4
213 1101 0101 325 D5
214 1101 0110 326 D6
215 1101 0111 327 D7
216 1101 1000 330 D8
217 1101 1001 331 D9

270




DECIMAL
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

BINARIO

1101
1101
1101
1101
1101
1101
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1113
T139:
1111
LELE
1LET
1111
i Pt B
s Bl
1111
LTET
1111
1111
1111
1111
1111
111"

1010
1011
1100
1101
1110
1T
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
v0l0
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

OCTAL
332
333
334
335
336
337
340
341
342
343
344
345
346
347
350
351
352
353
354
355
356
357
360
361
362
363
364
365
366
367
370
371
372
373
374
375
376
377

HEXADECIMAL
Da
DB
DC
DD
DE
DF
EO
E1l
E2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
E9
EA
EB

ED
EE

FO
Fl

F2
F3
F4
F5
Fé
F7
F8
F9
FA
FB
FC
FD
FE
FE
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APENDICE B

TABELA DE EXPONENCIAIS

s

16

33

67
134
268
536
1073

N N

16

32

65
131
262
524
048
097
194
388
T3
554
108
217
435
870
741

N Y

32

64
128
256
512
024
048
096
192
384
768
536
072
144
288
576
152
304
608
216
432
864
728
456
912
824

n

L G W N = =1

B
12
13
14
15
16
17,
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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..

n
16

274

1

16

268

4 294

68 719

1 099 511

4
65
048
777
435
967
476
627

1
16
256
096
536
576
216
456
296
736
776

R N -]

i



APENDICE C

TABELA DE EQUIVALENCIA HEXADECIMAL E ASCII (AMERICAN STANDARD
CODE FOR INFORMATION INTER CHANGE)

HEXA ASCII DESCRIGAO

00 NUL NULO (Nenhuma Operagdo)
0L soH INfCIO DO CABEGARIO

02 STX INfCIO DO TEXTO

03 ETX FIM DE TEXTO

04 EOT FIM DE TRANSMISSAO

05 ENQ PERGUNTAR, CONSULTAR

06 ACK RECONHECIMENTO

07 BEL CAMPAINHA

08 BS RETROCESSO

09 HT TABULAGAO HORIZONTAL

0A LF AVANGO DE LINHA

0B vT TABULAGQAQ VERTICAL

ac FF AVANGO DE FOLHA

oD CR RETORNO DO CARRO

OE 6} SAIDA ALTA (Letra Maidscula)
OF SI safpa BAIXA (Letra Minuscula)
10 DLE LINHA DE SAIDA DE DADOS
11 DCl CONTROLE 1

12 DC2 CONTROLE 2

13 DC3 CONTROLE 3

14 DC4 CONTROLE 4

15 NAK RECONHECIMENTO ERRADO
16 SYN SINCRONIZAGEO VAZIA

17 ETB FIM DO BLOCO DE TRANSMISSAO
18 CAN CANCELAMENTO

19 EM FIM DO MEIO

1A SUB SUBSTITUIGAQ

1B ESC ESCAPE

sliel FS SEPARAGAOQ DE ARQUIVO

1D GS SEPARACAO DE GRUPO

1E RS SEPARACAO DE GRAVACAO
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SEPARAGAC DE UNIDADE
ESPACO



HEXA

21
22
23
‘ 24
| 25
\ 26
|
- 28
e
| 22
2B
2c
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

3B
3c
3D
3E
3F
40
41
42
43
44
45

ASCII

2w oW

I A

[ R

v

w

H O O w» &

HEXA

46
47
48
49
4A
4B
4c
4D
4E
4F
50
51
52

5F
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
6A

ASCII

F

P9 om0 a0 e s >, N K XY T g S HE®nREOYOZE R

[

u

HEXA

6B
6C
6D
6E
6F
70
71
72
73
74
75
76
T3
78
79
7A
7B
7c
7D
7E
r

N XM X £ 4 C

o,

DEL
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APENDICE D

ESTRUTURA DOS REGISTRADORES DO Z-80

D.1) Organizagdo Interna dos Registradores do %-80

ACUMULADOR "A™ B D H ACUMULADOR "A'" [ B' D'| B'
FLAGS "F" C E L FLAGS "F'" el E'| L'
REGISTRADOR REGISTRADOR "R"

REGISTRADOR DE INDEX "IX" REGISTRADOR DE INDEX "IY"

STACK POINTER "SP"

D.2) Organizagio dos FLAGS

PROGRAMA COUNTER "PC"

[l zjs (e almef 6] @

onde
s FLAG de Sinal
z FLAG de zero

H FLAG de HALF CARRY

P/V FLAG de paridade ou OVERFLOW

N FLAG de adigdo/subtragio
C FLAG de CARRY
* Ndo usado
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APENDICE E

INTERRUPCOES DO Z-80

E.1l) NAO MASCARADA

ENDERECO (006

E.2) MASCARADA (INT

MODO ¢

(NMI)

6)H

)

Co6digo no DATA BUS, podendo até enderegar oito posigoes de memé

ria.

B, (Ege)y,

(9938) ) -

E.3) MODO 1

ENDEREGO (§938)

E.4) MODO 2

TABELA
DE IN

TERRUP
CEO

(PELE), (A18)

ENDEREGO LOW DA ROTINA
ENDERECO HIGH DA ROTINA

(8826) . (FE28),, (6036),,

REGISTRADOR

8 BITS
DO DIS
POSITI
Vo




E.5) HABILITAGAO E DESABLLL'L‘A(;AO DO FLIP-FLOP "IFFl1" e "IFF2"

CONDIGAO IFF1 IFF2 COMENTARIO

CPU RESET g 2

DI # #

EI 1 1

LD A,I - - IFF2 > FLAG P/V
LD A,R - - IFF2 * FLAG P/V
NMT [4 -

RETN IFF2 o TIFFl = IFF2
INT [4

RETI -
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APENDICE F

CODIGO DE OPERACAC POR ORDEM NUMERICA

HEXA cop OPER. Ne BYTES Ne EST. FLAGS AFETADOS
S,2,H,P/V,N,C
o9 NOP 1 ® PRem s wn oo Ve
A1 YYXX LD BC, XXYY 3 19 - == = ==
g2 LD (BC),A 1 7 N = o
g3 INC BC 1 6 - -= = =--
g4 INC B 1 4 sZH V g -
g5 DEC 1 4 SzH V 1-
g6 XX LD B, XX 2 7 e i s
p7 RLCA 1 4 --g - pc
g8 EX AF ,AF' 1 4 S %2 HP/VNC
#9 ADD HL,BC 1 31 - - X g c
g LD A, (BC) 1 7 R E s
#B DEC BC 1 6 Go o ay v B o
#c INC (e 1 4 S ZH V § -
#D DEC Al 4 szZH V 1-
PBE XX LD Ty A% 2 7 T T
or RRCA 1 4 --4 gc
18 e-2 DJNZ e 2 8/13 - -~ = - -
11 YYXX LD DE, XXYY 3 1 --- - ==
12 LD (DE) ,A 1 R
13 INC DE 1 6 - - = = - -
14 INC D 1 1 SZH V § -
15 DEC 1 4 SEZH V 1-
16 XX LD D, XX 1 4 - - - - - -
17 RLA & 4 --§ - gc
18 e-2 JR e 2 Wy, sems o ws
19 ADD HL,DE Bl 11 - - X g C
1A LD A, (DE) 1 G B—
1B DEC DE i 6. e h s w
tife. INC E 1 4 SZH V #-
1D DEC E 1 4 SzZH V 1-
1E XX LD E, XX 2 % mmE E =g
1F RRA 1 4 --p - pC



HEXA

2p
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2c
2D
2E
2F
£
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3a
3B
3c
kD)
3E

af
a1
42
a3

284

e-2
YYXX
ppagq

XX

ppaq

e-2
YYXX
PPaq

XX

e-2

ppaq

cop

JR
LD
LD
INC
INC
DEC
LD
DAA
JR

LD
DEC

DEC
LD
CPL

LD

INC
DEC
LD

LD
LD
LD
LD

OPER.

NZ, e
HL, XXYY
(qgqpp) ,HL
HL

H

H,XX

Z,e
HL,HL

HL, (qqpp)
HL

L

L,%XX

NC,e
SP,XXYY
(aapp) , A
SP

(HL)
(HL)
(HL) , XX

C,e
HL,SP

A, (qgpp)
sP

A

A

A, XX

B,B
B,C
B,D
B,E

Ne

BYTES

N2 EST.

7/12
11
13

N S O R S

FLAGS AFETADOS
$,2,H,P/V,N,C

[N

® 0

wow

w wn o

1

mom

- o=

oo

Wm0

< <

< g1

=

[ =N

=




HEXA COP OPER. Ne BYTES N EST. FLAGS AFETADOS
S ZHP/NVNC

44 LD B,H 1 ¢ Raew o wis
45 LD B,L i 4 Ry S
46 LD B, (HL) it 7 ¥ (P -
47 LD B,A X 4 & a ERE
48 LD €4B 1 R S —_
49 LD (6 1 f Tdem e = =il
4a LD Cc,D 1 4 L = e e 1R
- 4B LD C,E 1 g O ew o whe
4C LD C,H T 4 g -
4D LD c,L 1 7 JECY: R
4E LD C, (HL) 1 g O EE B Es
4F LD c,a 1 3 s ol
50 LD D,B L i 08 = m w atR
51 LD DyC L B 0% .=m w ot
52 LD D,D L3 4 Mo s oame szl
53 LD D,E i d T2 e o= o=
54 LD D,H 1 y QS A
55 LD D,L 1 4 & o= een
56 LD D, (HL) 1 7 B moe o wed
577 LD D,A hE 4 Ly 1
58 LD E,B 1 i 2ee B B2
59 LD E,C 1 A owdem o owm omtiE
5A LD E,D i 4 £z ooe p sl
5B LD E,E 1 B U= o &0
5C LD E,H 1 G e = g
5D LD E,L 1 By Miemsm o
SE LD E, (HL) i 7 Boimpts b MR
5F LD E,A 1 &aass S= BopTe
60 LD H,B 1 Bico Browe  p B
61 LD ;e ik 4 Terms = e PAE
62 LD H,D 1 4 T S T
63 LD H,E 1 Boili w0 = i
64 LD H,H 3 4 O
65 LD H,L 1 4 Aol o e VS
66 LD H, (HL) 1 7 - - - - - -
67 D H,A 1 4 N



HEXA cop OPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
S ZHP/NUNC
68 LD ] 1 4 - - - - -
69 LD L,¢ 1 8 gr o= = ik
6A LD L,D 1 I
6B LD L8 1 4 - - - - e
6C LD L,H 1 4 === - ==
6D LD BsL 1 4 G == -
6E LD L, (HL) 1 7. - - - -
6F LD i 3 £ 4 - - - - -
79 LD (HL) ,B 1 7= - -
71 LD (HL) ,C 1 7. - -
72 LD (HL) ,D g 7 === = ==
73 LD (HL) ,E 1 e
74 LD (HL) ,H 1 7 - == - ==
75 LD (HL) ,L 1 T orow o= = m
76 HALT 3 4 - - - - ==
77 LD (HL) ,A 1 7 - - - ==
78 LD A,B 1 I
79 LD a,C 1 4 - - - - -
7A LD A,D 1 4 - - - - -
7B LD AE i 4 - - - - -
7C LD A,H 1 4 = == - =
7D LD B 1 4 - -- - --
7B LD A, (HL) 1 7 - - - - -
7F LD e 1 4 - - - - - -
80 ADD A,B Al 4 SZH V fc
81 ADD A.C 0 4 SZH V gc
82 ADD A,D 1 4 SZH V gcC
83 ADD B,E 1 4 SZTH V gc
84 ADD ALH ¥ 4 sSzH VvV gc
85 ADD A,L 1 4 SzZH V gcC
3 86 ADD A, (HL) 1 7 SZH V g
87 ADD n,A % 4 SzH V gcC
88 ADC AB % 4 SzZH V gcC
89 ADC A0 1 4 SZH V gcC
8A ADC A,D 1 4 SZH V gcC
88 ADC ALE b 4 SzH V §cC
286




HEXA cop OPER. Ne BYTES N¢ EST. FLAGS AFETADOS

SZHP/NNC
8c ADC A,H 1 4 SZH V gcC
8D ADC AL 1 4 SZH V gcC
8E ADC A, (HL) 1 7 SZH Vv gcC
8F ADC AR 1 4 SZH V 1c
9¢ SUB B 1 4 4 vV 1lc
91 SUB e 1 4 SZH V 1cC
92 SUB D 1 4 SZH V 1l¢
93 SUB E 1 4 SZH V 1cC
94 SUB H 1 4 SzZH V LcC
95 SuB L 1 4 SzZH V 1cC
96 SUB (HL) 1 7 SZH V lLc
97 SUB a 2| 4 SZIH V 1¢C
98 SBC B 1 4 SzH V LC
99 SBC e % 4 “S2H Vv L¢
9A SBC D 1 4 'szH Vv ic¢
9B SBC E 1 4 S2ZH V 1¢
9c SBC H 1 4 82ZH V 1l¢
9D SBC L 1 ¢ 82H V LEC
9E SBC (HL) 1 - (1 - O 1 8 o}
9F SBC A 1 4 s5zH V 1C
ag AND B 1 4 sz1 P g¢g
Al AND c 1 4 szl p gg
a2 AND D 1 4 szl P g¢g
A3 AND E 1 4 szl P gg
Ad AND H 1 4 szl P gg
A5 AND L 1 4 szl P pgg
A6 AND (HL) I 7 Sz1 P pgg@
a7 AND A 1 4 sz1 P gg
A8 XOR B 1 4 sz1 p gg
A9 XOR [e: 1 4 szl P gg
AA XOR D 1 4 szl P gg
AB XOR E 1 4 szl P gg
AC XOR H 1 4 sz1 P g ¢
AD XOR L I 4 Ssz1 p g¢
AE XOR (HL) 1; 7 Sz1 P gg
AF XOR A 1 4 Sz1 P g4



HEXA COP OPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
S 2 HP/VNC

BY OR B 1 4 sz1 P gg
Bl OR e i 4 sz1 P gg
B2 OR D 1 4 szl P gg
B3 OR E 1 4 Sz21 P 94§
B4 OR H 1 4 szl P fg4g
B5 OR L 1 4 szl P fg
B6 OR (HL) 1 7 sz1 P fg
B7 OR A 1 4 sz1 P gg
B8 cp B 1 4 SzZH V 1¢C
B9 cp c 1 4 SZH VvV 1¢C
BA cp D 1 4 SZH vV 1¢
BB cp E 1 4 szH v 1%
BC cp H 1 4 SZH VvV 1c¢
BD cp L 1 4 szH v 1%
BE cp (HL) 1 7 gz Rr v D%
BF cp A 1 4 s$zH Vv 1l'c
[of} RET NZ 1 5/11 N A R
&l POP BC 1 14 - - - - - -
C2 ppagq JpP NZ,qqpp 3 18 i e
C3 ppaq Jp agpp 3 18 S A
C4 ppaq CALL N7 ,qqpp 3 10/17 -=-= - ==
€5 PUSH BC % 11 - - - - -
C6 XX ADD A, XX 2 7 SZH V gcC
ey RST 00H 1 1 - - = - -
cs8 RET Z 1 5/11 --- - ==
c9 RET 1 16 - - - -

CA ppqq Jp Z,pPaq 3 18 O o s e B
CBgY RLC B 2 8 szg P gc
CBg1 RLC c 2 8 szg p #gc
CB#2 RLC D 2 8 szg P gc
CB#3 RLC E 2 8 szg P gc
CB@4 REC H 2 8 szg P gc
CB@S RLC L 2 8 szp P gcC
CB@6 RLC {HL)} 2 15 szg@g P gcC
cBg7 RLC A 2 8 sz@g P gc
CB#8 RRC B 2 8 szpg P fc




AFETADOS

FLAGS
S 2HP/NVNC

EST.

cop OPER. Ne BYTES Ne

HEXA

szg P gcC

szg
sz @
sz g
sz g

8
8

RRC
RRC
RRC
RRC

CBY9
CBYA
CBYB
CB@C
CB@D
CBYE
CBEF
CB1y
CB11

B
B
P

g c

8
8
8
15

#gc

B

RRC
RRC

sz@g P gC

(HL)

sz@g P pC
szg P #cC
sz
sz

8
8
8

RRC

RL

gc

P
P

RL

g c

8
8
8
8

15

RL
RL

CB12

sz@ P gC

s 7§
s 7 p
S 28
s2p

CB13

g C

P
P

RL
RL
RL
RL
RR

CB1l4

g c

CB15

e

(HL)

CB16

C

P

8

CB17

sz@g p gcC

sz g
sz g
sz g

8
8
8
8

CB18

g c

P
P
B

RR

CB19

g c

RR
RR
RR
RR
RR

CBlA
CB1B

g cC

szg P gcC
szg B gcC

8
8

15

CBI1C

CB1D

sz @ P pgcC

sz p
Sz @
S 7 g
S zg

(HL)

CB1E

C
g c

P
P
P

8
8

RR

CB1F

SLA

cB2¢
CcB21

g C

8
8
8

SLA
SLA
SLA

gc

P

CB22

sz@g P gcC
sz@g P gcC
sz@g P #gcC
sz@g P gcC

sz g

CB23

8
8
15

SLA
SLA
SLA
SLA

CB24
CB25

(HL)

CB26

g c

P

8
8
8
8

CB27

P

sz4
szg
szf
sz
sz g

SRA
SRA
SRA
SRA
SRA

CB28

g c

P
B
P
P

CB29

gc

CB2A
CB2B

8
8

gc

CB2C
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HEXA

CB2D
CB2E

CB2F
CB38
CB39
CB3A
CB3B
cB3C
CB3D
CB3E
CB3F
CcB4g
CB41
CB42
CB43
CB44
CB45
CB46
CB47
CB48
CB49
CB4A
CB4B
CB4C
CB4D
CB4E
CBAF
CBS5¢
CcBS1
CB52
CB53
CB54
CB55
CB56
CBS57
cB58
CB59

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT

OPER.

jus}
3

[ - T B I I -~ Rl =

=
{58

0, (HL)
0,3
1,B
1.6
1,D
1,E
1,H
B
1,(HL)
1,n
2,B
20
2,D
2,E
z,H
2,L
2,{HL)
2,A
3,B
3,C

Ne BYTES

NN NN N NN NN DR NN DR NNNNRNRRERNNLDRNDRUDNRDNDNDON

Ne EST.

[
©® U ® ®® ®® ® D DD

@

® ® @ © ®

-

o
@ ® m M ® DM MWW ®KN MO ®®E®® 0N

-

MO N NN N NN N N N NN NN NNNSNNSNNNNRNBNN NSNS NN NN NN N

(2]

T T T T T e e T T i i e = R R R R s

%

P/V.N C

B4oBd B4 oBd OB O OB OB X X X KoK X oK oM X X X XK X X KX XX®™O YWY OTYUY

ETEE RS R R S S S SN EEE R T EmEmeEm e mEmEmEERERRRREm R ERR

[Plato i o Ml (oY s o el o pe oo Dl &)




I P EE L o

HEXA COP OPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
S ZHPEB/NVNC

CB5A BIT 3,D 2 8 ¥Xzi X #
CB5B BIT 3,E 2 8 Xz1l x @ -
CBS5C BIT 3,H 2 8 X211 X @
CB5D BIT 3,L 2 8 X211 X f#
CBSE BIT 3, (HL) 2 12 X211 X g -
CBSF BIT 3,A 2 8 Xzl X 4
CB6J BIT 4,B 2 8 Xzl X 8
CB61 BIT 4,C 2 8 X2zl X g -
CB62 BIT 4,D 2 8 X221 X f# -
CB63 BIT 4,E 2 8 Xzl X §#
CB64 BIT 4,H 2 8 Xzl x ¢
CB65 BIT i1 2 8 gl X g=
CB66 BIT 4,(HL) 2 12 X211 X g -
CB67 BIT 4,A 2 8 X211 X @ -
CB68 BIT 5,B 2 8 Xz21 x @ -
CB69 BIT 55,6 2 8 XzZ1 X #
CB6A BIT 5,D 2 8 XxXz1 X ¢
CB6B BIT 5,E 2 8 XZ2d % p=
CB6C BIT 5,H 2 8 Xzl X §
CB6D BIT 5,L 2 8 Xzl X § -
CB6E BIT 5, (HL) 2 12 Xzl X §
CB6F BIT 5,h 2 8 X2zl X #§-
CB7# BIT 6,B 2 8 Xzl X f#
CB71 BIT 6,C 2 8 x2z1l x g -
CB72 BIT 6,D 2 8 XAk X g
CB73 BIT 6,E 2 8 xz1 X § -
CB74 BIT 6,H 2 8 Xz1 x g -
CB75 BIT 6,L 2 8 X211 X § -
CB76 BIT 6, (HL) 2 12 X%Z1 x @ -
CB77 BIT 6,A 2 8 XZ1 X @ -
CB78 BIT 7,B 2 8 X221 x @
CB79 BIT b Ple. 2 8 Xzl %X #=
CB7A BIT 7,D 2 8 Xzl x @ -
CB7B BIT 7.E 2 8 Xzl x f#d-
CB7C BIT 7,H 2 8 X EL % M
CB7D BIT 7,L 2 8 Xz1l X @

)
°
=



HEXA

CB7E
CB7F
CB8¢
cB81
CB82
CB83
CB84
CB85
CB86
CB87
CB88
CB89
CB8A
CB8B
CBS8C
CB8D
CBBE
CB8F
CcB9Y
CB91

CB5Z
CB93
CB94
CB95
CB96
CB97
CB98
CB99
CB9A
CBYB
CBIC
CB9D
CBYE
CBYF
CBAJ
CBAL

292

COoP

BIT
BIT
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

OPER.

7, (HL)
7,A
4.8
g,c
¥,D
¥,E
@1
7,1

@, (HL)
(1%
1,B

i Be)
155
Ly
1,H
1,L

1, (HL)
1,a
2,B
2;5C
2,D
2,E
2,H
P

2, (HL)
2,A
3,B
3,5
3,D
38
3,H
D
3,(HL)
A
4,B
4,C

BYTES

NORNNN RN N NNNRDRRLDNLDRDROLDRDRNDNRNNDRDNRND NN

= = 14 =
® 0 0 MmUY ®®® o 0O ® N

© o @™ L MM ®®®®U ®® WK o ® o U

Ne EST.

FLAGS

S

X
X

7

7
4

H

1
1
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HEXA cop OPER. Ne BYTES Ne EST, FLAGS AFETADOS
S ZHP/NNC

CBA2 RES 4,D 2 g8 - - - - - -
CBA3 RES 4,8 2 T
CBA4 RES 4,1 2 T R
CBAS RES 4,1 2 8 - - - - - -
CBAG RES 4, (HL) 2 15 e &m0 2 a
CBA7 RES 4,A 2 B, oo s me g
CBAB RES 5,B 2 B s 0 o
CBA9 RES 5,C 2 8 - - - - -
CBAA RES 5,D 2 8, @ e w e
CBAB RES 5,E 2 B s o S W e
CBAC RES 5,H 2 8§ - == = ==
CBAD RES 5,L 2 B R W S
CBAE RES 5, (HL) 2 TE R e o
CBAF RES 5,2 2 g - == - - -
CBBO RES 6,B 2 8 - - - - - -
CBB1 RES 6,0 2 Gy, S g
CBB2 RES 6,D 2 B psmem o2 o g
CBB3 RES 6,E 2 g8 - == - - -
CBB4 RES 6,H 2 B o M g
CBBS RES 6,L 2 B g g e
CBB6 RES 6, (HL) 2 15 === = = -
CBB7 RES 6,A 2 8, Wi B
CBBS RES 7.8 2 B e b
CBBY RES 7€ 7 8 - - = - - -
CBBA RES 7.D 2 B s S B IR
CBBB RES 7.E 2 B e A
CBBC RES 7.4 g B ommn om0 m e
CBED RES 7.4 2 g - - - - - -
CBBE RES Tty GHLY 2 T el B S B e
CBBF RES 7.A 2 By o w0 s s
€BCO SET @B ) g8 - - = - - -
CcBC1 SET g,.c 2 B oSS B
cBC2 SET @,D 2 Bl g e ow s
€BC3 SET @,E 2 Bl it = = o= e
CBC4 SET o8 b) R
CBCS SET [ 2 G N R e




HEXA COoP OPER. Ne BYTES Ne¢ EST. FLAGS AFETADOS
S ZHP/NNC

CBC6 SET 4, (HL) 2 15 T e wr w (SAHE
CBC7 SET g,a 4 A CNRRY  ;
CBC8 SET 1,B 2 g =1y _ _ o -BAHE
CBC9 SET 1,c 2 g T o o 2568
CBCA SET 145 2 8 R 1. =,
CBCB SET 1, i 8 3 o oy - VA
cBCC SET 1,H 2 g 434 oo BAES
CBCD SET ise 2 YR FPUNSE . -
CBCE SET 1, (HL) 2 15 7P = = o -B8E8G
CBCF SET 1,a 2 g N o e . SR
CBD@ SET 2,B 2 g ORTE s s SOBES
CBD1 SET 2.¢ 2 g e e O5ED
CBD2 SET 2,D 2 g HE o o o 348D
CBD3 SET 2,E 2 g S = = o 358D
CBD4 SET 2.H 2 8 - - = = ==
CBD5 SET 2,L 2 8 - - = ==
CBD6 SET 2, (HL) 2 5 SHE sy oz SBED
CBD7 SET 2,8 2 Gl DAY e e e DHED
CBD8& SET 3,B 2 8 Lo = 288D
CBD9 SET 3,C 2 8 S - - CHED
CBDA SET 3,D 2 g P = e - BSHD
CEDB SET 3,8 2 § P o e e THED
CBDC SET 3,H 2 § CUE o - 888D
CBDD SET 3,5 2 8 A s wy w EHAD
CBDE SET 3, (HL) 2 15 = = = = RS
CBDF SET 3R 2 § Ol oo e BEED
CBE# SET 4,B 2 8 i
CBE1 SET 4,C 2 8 - - - - = =
CBE2 SET 4,D 2 g 2 o = EED
CBE3 SET 4,E 2 8 o ol o CHEAN
CBE4 SET 4,H 2 8 2w we w” (2D
CBES SET 4,L 2 8 B e 10
CBE6 SET 4,(HL) 2 15 TEE o 8080
CBE7 SET 4,n 2 B THR o w063
CBESB SET 5,B 2 § 193w e e - P2ED
CBE9 SET 5, 2 8 v - L6




HEXA COoP OPER. Ne BYTES Ne FLAGS AFETADOS
S ZHP/NNC
CBEA 5,D 2 8 = m lemniad
CBEB 54E 2 8§ - - = - - -
CBEC SET 5,H 2 BaIAm o o N
CBED SET 5,L 2 g o 4 L us0g
CBEE SET 5, (HL) 2 LOUES = e o iy
CBEF SET 5,a 2 GIUE e ol e P
CBF SET 6,B 2 UG . L CES
CBF1 SET 6,C 2 & Gl ooy GAVY 1500
CBF2 SET 6,D 2 § lheome miou SSEg
CBF3 SET 6,8 2 GME o o = L5US
CBF4 SET 6,H 2 g U men) dsys
CBF5 SET 6,L 2 g s e BEOY
CBF5 SET 6, (HL) 2 I50M = B hiug
CBF7 SET 6,A 2 g 030 mx 5 A5y
CBF8 SET 7.B 2 g S w400
CBF9 SET T 2 § A= e A dbGa
CBFA SET 7,D 2 ;L R T T, To
CBFB SET 7,E 2 g dom & HEus
CBFC SET 7,H 2 B B e e 0D
CBFD SET 7,L 2 8 0T e & FA0E
CBFE SET 7, (HL) 2 T S A A0S
CBFF SET 7.4 2 B AT 3 Nuas
CC ppqg CALL % ,qqpp 3 1717 Ot = = & il
CD ppggq CALL qapp 3 17 = = - = AL
CE XX ADC A, XX 74 7 SZH V #gcC
CF RST 08H 1 Pl 2 = e b
Dy RET NC 1 BAEE S o e o A
D1 POP DE 1 19 0 s & Voo
D2 ppqq JP NC,ggpp 3 19 % = = o s
D3 pp ouT (pp) A 2 11 o = o= AS0K
D4 ppaq CALL NC,ppaq 3 19/17 - - = - - =
D5 PUSH DE 1 11 i = ok GEEE
D6, XX SUB XX 2 TVE Z g ¥ e
D7 RST 10H 1 FLE T = = B RACY
D8 RET & 1 /11 sar =2 B Ascm
D9 EXX 1 £ 9% s B 25eD



m

HEXA cop OPER. N°e BYTES Ne EST. FLAGS AFETADOS
S ZHP/NVNC
DA ppggq JP C,agpp 3 g - - - = = -
DB pp IN a,(pp) 2 1l = = = = g
DC ppaq CALL C,qqpp & 16/17 - - - - - -
DDO09 ADD IX,BC 2 15 - -%x - gc¢
DD19 ADD IX,DE 2 15 - -x - g¢
DD29 ADD IX,IX 2 15, = = X - fiu@
DD39 ADD IX,SP 2 15 - -x - .g¢
DD21 YYXX LD IX,XXYY 4 14 - - - - - -
DD22 ppgq LD (aqpp) ,TX 4 e = o= = GRS
DD23 INC IX 2 19 - -=- = - -
DD2A ppgq LD IX, (qqpp) 4 2Wjm = = = age
DD2B DEC IX 2 1z = = = ams
DD34 d INC (IX+d) 3 23 8 2ZH V #-
DD36 4 XX LD (IX+d) ,XX 4 19 - - - - - -
DD46 d LD B,(IX+d) 3 19 = = = = - -
DD4E 4 LD C, (IX+d) 3 19 - - - - - -
DD56 d LD D, (IX+d) 2} 19 = - - - -
DDSE d LD E, (IX+d) 3 19 == - - ==
DD66 d LD H, (IX+d) 3 FYuu= = = = g |
DD6E d LD L, (IX+d) 3 19 = = = 1559
DD7E d LD A, (IX+d) 3 19rx = = = gzps
DD7¢ d LD (IX+d),B 3 19 = - - - ==
DD71 d LD (IX+d),C 3 1G.10m = L s
DD72 4 LD (IX+d),D 3 19 - - - - - -
DD73 4 LD (IX+d) ,E 3 19 - - - - -
DD74 4 LD (IX+d) H 3 19 - - - - - - ‘
DD75 4 LD (IX+d) ,L 3 19 - - = - -
DD77 4 LD (IX+d) A 3 19 - - - - - - ‘
D86 4 aDD A, (TX+d) 3 19 szH V gc ‘
DDSE d ADC A, (IX+d) 3 19 S 2 H V. #f¢
DD96 d SUB (IX+d) 3 1948 2 B Voo like |
DD9E d SBC (IX+d) 3 19«8 & H 'V 1€
DDA6 d AND (IX+d) 3 19 821 P..g P
DDAE d XOR (IX+d) 3 19 szl P g g
DDB6 d OR (IX+d) 3 19 szl P ¢ ¢ ‘
DDBE d cp (IX+d) 3 19 ZH V 1cC

296 ‘



HEXA

DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCD
DD El
DD E3
DD E5
DD ES
DD F9

age
A@gE
die
d1E
426
d2E
d3E
dde
d4E
ase
dsE
de6
d6E
a7e
a7E
ase
d8E
age
d9E
dAae
dAE
dBeé
dBE
ace
dCE
dn6
dDE
dE6
dEE
dre
dFF

RLC
RRC
RL
RR
SLA
SRA
SRL
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
-RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SBET
SET
POP
EX
PUSH
Jp
LD

OPER.

(IX+d4)
(IX+d)
(IX+d)
(IX+d)
(IX+4d)
(IX+d)
(IX+d)
0, (1X+d)
1,(1X+d)
2, (IX+d)
3, (IX+d)
4, (IX+d)
5, (IX+d)
6, (IX+d)
7, (IX+d)
0, (IX+d)
1,(IX+d)
2, (IX+d)
3, (IX+d)
4, (IX+d)
5, (IX+d)
6, (IX+d)
7, (IX+d)
0, (IX+d)
1,(1%+d)
2, (IX+d)
3, (IX+d)
4, (IxX+d)
5, (IX+d)
6, (IX+d)
7, (IX+d)
X
(sP),IX
X

(IX)
SP,IX

Ne BYTES

T N N N S - T T - T R S e T - T S S e R I U

Ne EST.

23
23
23
23
23
23
23
20
29
20
20
20
20
20
20
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
bE]
23
23
23
23
23
14
23
15

8
14

FLAGS

w m W
NN NN N NN NN NN NN

B

I
B
g
g
B
2
4
4
1
1

1
1

1
1
1
1

KoM X X X X X X n o n n
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1 P/V
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I e R R | R | E R WS | ||V Z
1 I aaa 00 aanaaoan



HEXA cop OPER. Ne BYTES Ne EST. FLAGS AFETADOS
S ZHP/NNC

DE XX SBC B, XX 2 7 84 H 'V I8

DF RST 18H 1 1 - - = - ==

Ef RET PO 4H 5/11 e

El POP HL 1 1 == = ish S0

E2 ppaq Jp PO,qqprp 3 AR R

E3 EX (SP) ,HL 35 19 - -- = ==

E4 ppagq CALL PO, qgpp 3 14/17 - == = =

ES PUSH HL 1 1 -=-=- - ==

E6 XX AND XX 2 7 szl P #g@

E7 RST 20H 1 11 == = eh EOe

E8 RET PE 1 5/11 - - - = ==

E9 ap (HL) 1 4 = D SO

EA ppaq Jp PE,qapp 3 Ligy ree s et G

EB EX DE,HL 1 4 - - - - ==

EC ppaq CALL PE,qgpp 3 18/17 - - - = ==

ED 4@ N B;(C) 2 12 SZH P # -

ED 48 InN eited 2 12 s %2 H P §¥

ED 5§ IN D,{(C) 2 12 SZH P § -

ED 58 N B lC) 2 12 SZH P @~

ED 6§ IN H,(C) 2 12 SZH P #-

ED 68 IN L,(C) 2 12 szH P # -

ED 78 IN xqle) 2 12 S 2ZH P @-

ED 41 ouT (c) 4B 2 12 - =-=- - ==

ED 49 ouT (fos 2 12 - - - - -

ED 51 ouT (C),D 2 12 i g i

ED 59 ouT (C)E 2 12 - - - = ==

ED 61 ouT (C),H 2 12 e e

ED 69 ouT (c),L 2 12 - - - -

ED 79 ouT (c),A 2 12 - -=- - ==

ED 42 SBC HL,BC 2 15 ety e due

ED 52 SBC HL,DE 2 15 TEE X W 1@ ‘
ED 62 SBC HL,HL 2 15 dgdg ot W e ‘
ED 72 SBC HL,SP 2 15 SikXx ¥ 1Ee |
ED 43 ppgg LD (ggpp) ,BC 4 24 - - = - == |
ED 53 ppqq LD (qqpp) (DE 4 29 - - - W
ED 44 NEG 2 8 S2ZH V 1 C
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HEXA Ccop OPER . Ne BYTES No EST. FLAGS AFETADOS
S 2 HP/NVNC

ED 45 RETN 2 14 = = - - - -
ED 46 M /] 2 8 - == = - =
ED 56 M i 2 8 - - - - -

ED SE ™ 2 2 8 - - - - -
ED 47 LD I,A 2 9 - - - - -
ED 4A ADC HI,, BC 2 15 82 H v #g¢
ED 5A ADC HL,DE 2 L5"Sg g’ vV BC
ED 62 ADC HL,HL 2 15 s2H VvV gc
ED 7a ADC HL,SP 2 15 82 H V gc¢
ED 4B ppgg LD BC, (ggpp) 4 26 - - - - - -
ED 5B ppqg LD DE, (gqpp) 4 20 - - - - - -
ED 4D RETI 2 147 i = e
ED 4F LD R,A 2 R T
ED 57 LD A, I 2 9 Sz ¢ IFF1Q -
ED 5F LD AR 2 9 S5z g IIF1 g -
ED 67 RRD 2 18 sz¢ P § -
ED 6F RLD 2 18 szg p g -
ED Af LDI 2 16 - - g PV g -
ED Al CPI 2 16 8§ % HP/V1 -
ED A2 INT 2 18 & g iR o
ED A3 OUTI 2 TR b O e 5
ED A8 LDD 2 16 - - @ P/VE -
ED A9 CPD 2 16 S 2 H P/V 1

ED AR IND 2 15 % 2% LXK
ED AB UTD 2 1s X 2x %1

ED B LDIR 2 16/21 XX ¢ g ¢

ED Bl CPIR 2 16/21 S Z H P/V 1 -
ED B2 INIR 2 16/21 X 1 X 1%
ED B3 OTIR 2 16/21 % 1L ¥ ®oLlx
ED B8 LDDR 2 16/21 - -9 g g

ED B9 CPDR 2 16/21 S % H P/V 1 -
ED BA INDR 2 16/21 X 1 X 1x
ED BB OTDR 2 I6/2F Xl ¥ X OLR
EE XX XOR XX 2 7 5z 8 P @@
EF RST 28H i 11 - - - = - =
7@ RET P 1 5/11 - - - - - -
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B R R R RREEEEEEERERRRRRERERRCREEEBrBTrDBm

HEXA cop OPER. Ne BYTES N EST. FLAGS AFETADOS

Sz HP/NNC
Fl POP AF 1 14 S 2% HP/NVNC
F2 ppaq JP P,qqpp 3 M - - - - -
F3 DI 1 7
T4 ppgg CALL P,qgpp 3 b I i
F5 PUSH AF 1 i g
F6 XX OR XX 2 7 sz8 P fgf
F7 RST 30H 1 THm m e i g
F8 RET M 1 Bl e == spyegs
F9 LD SP,HL 1 B == e e
FA ppgq JP M,qgpp 3 W -=-=- - ==
FB EI g3 4 - - - - -
FC ppaq CALL M,qqpp 3 19/17: = = = = ==
FD @9 ADD 1Y,BC 2 15 = = H =€
FD 19 ADD 1Y,DE 2 15 --H - g¢C
FD 29 ADD T I% 2 15 - -H - gc |
FD 39 ADD IY,SP 2 15 - -H - g¢
FD 21 YYXX LD Ty xxyy 4 Tl comoms on gy o
FD 22 ppqg LD (aqpp) 1Y 4 3 O
FD 23 INC Ty 2 T P
FD 2A ppqq LD 1Y, (ggpp) 4 5F e = o= mp i |
FD 2B DEC I¥ 2 Wi = = = ae
FD 344 INC (Iy+d) 3 23 SIZH V §-
FD 36d XX LD (Iy+d) , XX 4 LG st = 8 Wy SR
FD 46d LD B, (IY+d) 3 - Y
FD 4Ed LD C,(Iy+d) 3 A e me e sy
FD 56d LD D, (IY+d) 3 DG g 55 = = g
FD SEd LD E,(IY+d) 3 TG roms o s wmep
FD 66d LD H,(Iv+d) 3 11 R S
FD 6Ed LD L, (IY+d) 3 19 - - - - - -
FD 7Ed LD a,{1y+d) 3 TBhveimn wr o vm g
FD 7¢d LD (1Y+d),B 3 19 - = — - - -
FD 71d LD (1Y+d),C 3 2o S S s g
FD 72d LD (IY+d),D 3 19 = == = ==
FD 73d LD (IY+d),E 3 19 - - = - - -
FD 744 LD (IY+d),H 3 19 - = = - - -
FD 75d LD (1Y+d),L 3 1O o e S R
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HEXA

FD 77d

FD 86d

FD 8Ed

FD 96d

FD 9Ed

FD A6d

FD AEd

FD B6d

FD BEd

FDCBRAP6
FDCBAYE
FDCBA16
FDCBA1E
FDCBA26
FDCBAZE
FDCBA3E
FDCBA46
FDCBA4E
FDCBA56
FDCBASE
FDCBA66
FDCBA6E
FDCBA76
FDCBA7E
FDCBA86
FDCBASE
FDCBA96
FDCBASE
FDCBAAG
FDCBJAE
FDCBAB6
FDCBABE
FDCBAC6
FDCBACE
FDCBAD6
FDCBADE

COP

LD
ADD
ADC

SBC
AND

OR
CcPp
RLC

RL

RR,

SLA
SRA
SRL
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
RES
RES

SET
SET

OPER.

(IY+d),A
A, (IY+d)
A, (1IY+d)
(IY+d)
(IY+d)
(IY+d)
(IY+d)
(Iy+d)
(Iy+d)
(1Y+d)
(1Y+d)
(IY+d)
(1Y+d)
(1Y+d)
(IY+d)
(IY+d)
#,(I7+4)
1, (IY+d)
2,(1y+4)
3, (1Y+d)
4, (IY+d)
5,(1y+d)
6, (IY+d)
7,(1Y+d)
g, (1Y+d)
1,(1Y+d)
2,(I¥+d)
3, (IY+d)
4,(IY+d)
5,(IY+d)
6,(IY+d)
T,(IY+d)
?,(1Y+d)
T, (VY
2,(IY+d)
3,(IY+d)

Ne BYTES

3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

Ne EST.

19
19
19
19
19
19
19
19
19
23
23
23
23
23
23
23
2p
2f
20
20
29
20
2g
20
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
25

S

|
|
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HEXA

FDCBAE6
FDCBAEE
FDCBAF6
FDCBAFE
FD El
FD E3
FD E5
FD E9
FD F9
FE XX
EE

OBS:.
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cop

PUSH
JP
LD
CP
RST

XX
XXYY

qg9pPp

qaq

OPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
S % HP/NNC

4, (Iy+d) 4 23 - - - - - -
5,(IY+d) 4 23 b G
6,(IY+d) 4 23 o o s
7,(Iv+d) 4 23 - - - - -
Iy 2 14 -- = = ==
(SP),IY 2 23 - - - - - -
1Y 2 15 === - - -
(1Y) 2 8 - - - - -
SP,IY 2 g - -- - - -
plo'e 2 7 SEH V 1¢C
38H 1 11 - - - - ==

Um BYTE DE DADOS

Dois BYTES de dados, onde (XX) representa o
BYTE mais significativo e (YY) o BYTE menos
significativo.

Posicionamento de meméria, onde (qgg) repre
senta o BYTE mais significativo e (pp) repre
senta o BYTE menos significativo.
Posicionamento de dispositivo de entrada e
saida.

Enderegamento indexado.

Indica condigdo de FLAG nao determinada
Indica FLAG ndo afetado




APENDICE G

CODIGO DE OPERAGAQ POR ORDEM ALFABETICA

an
43
0o

CONY
31323334
35363738
39302050
4F 495520
H9D4ALAND
20455751
5420

NNOMU
CBAD

CONV

END

IND

DADO

D1S

8E HOMOY =
DDBENSG

ED4A S0CY16¢

ne S0M16¢

DEFS
DEFW
DEFL.
EQU
Eau
EQU
EQu

ADC
ADC
ADRC
ADC
Aabc
ADC
ADC
ADC
ADc
ADC

ADC
ADC
ADC
ADC

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

ADD
ADD

100H

OAnH

5678H
*12345478%0 POIU YTTR EWQQ

4
OADCBH
990H
0§43H
0SH
20H
30H

Ar CHL)
A CIX+TNDY
Ar CTY+IND)

As (HLDY

Ay (IX-INDD
Ay (TY-TND)
AshA

AsB

AsC

AD

ASE

AsH

AsDADO
HL»BC
HL.» DE
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29

39

pDO?
pD19
DD29
nD3Y
FDO?
FD19
FD29
FD39

Ab
DDAGOS
FDALDS
A7

Al

Al

AZ

Ad

A4

AS
E&20

CB46
DDCBFB46
FDCBFB46
CB47
CB40
[: T 4]
CB42
CB43
CB44
CB45

CB4E
DRCBOS4E
FDCBOS4E
CB4F
cB48
CB4%
GB4A
CB4B
CB4C
CB4D

CBS6
DDCBFBS&
FDCBFBS6
CBS7
CB50
cBS1
CB52
CBS3
CB54
CBSS

CRSE
DDCBOSSE

304

LOGAND =

TESTO:

TEST1s

TEST2

TEST3:

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT

HI. - HL
HL s 5P
IX.BC
IX.DE
IX,IX
IX: 6P
I1Y.BC
1Y.DE
IY,IY
1Y,8P

(HL)
(IX+IND?)
(IY+IND)

noOS >

DAD [

O (HL)

0, ¢IX-IND)
0 CIY=TNDD
0.A

c00080s
'_I"WUTJW

.

1, CHL)

Ay CIXHIND)
1, CIY+IND )
1:A

1,8

TG

1.0

1. E

ArH

il

2 CHLDY
2y (IX-IND)
2, CIY-IND)
24A
2,8
2,0

>
2,E
2+H
241
3, (HL)
3, CIXHIND)



FDCBOSSE
CBSF
cBsa
CBS?
CBSA
CBSB
GBSC
CBSD

CB&6
DDCBFB&&
FDCBFB&6
CB&7
GCB&O
CBé&1
cBé2
CB&3
CB&4
CB&S

CB4E
DDCBOSSE
FDCBOS4E
CB&F
CB&8
CB&9
CB6A
CBéB
CB&C
cB&D

CB7 6
DDCBFB7 &
FDCBFB7 6
CB77
CB70
CB71
cB72
CB73
CB74
CB7S

CB7E
PDCBOS7E
FDCBOS7E
CB7F
CB78
CB79
£B7a
CB7R
CB7C
CB7D

coenoz2-
pcepoa”
Fcepoar
D42p02r
cazpoz”

TEST4:

TESTS

TESTH:

TEST7 =

SUBROT =

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT

CALL
caLL
CALL
CALL.
CaLL

IY+IND)

4r (HL)

4y CIX~IND)
4 (IY-IND)
brft

S5 (HLD

Sy CIX+IND)Y
S5, (IY+IND)
5.A

5.8

5.C

5.0

S E

S5:H

3L

&y (HL)

&+ (IX-IND)
47 (IY-IND)
b A

b B

&:C

b:D

b

b.H

bel.

7y (HL)Y
75 (IX+IND)
7. (IY+IND)

SUBROT
C-SUBROT
M»SUBROT
NC»SUBROT
NZ,SUBROT
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Fa42002" P SUBROT

EC2D02” PE SURROT ‘

E42D027 PO SUBROT

coepoar ZySUBROT |

3F GCF

BE COMPAR: CP CHL)

DDBE4E CP (IX+78)

FDBE34 cp CLY+52)

BF P A

B8 CP B

B9 CcP [

BA CP D

BB Cpr E

BC EP, H

BI cP .

FE20 GP, DADO

EDAY CHPGRP: CPD

EDB? CPDR

EDA1 CPI

EDBI CPIR

2F CPL.

&7 DA

35 DECR = CHL Y

DD35B (IX~78)
(IY-52)

3D DE A

as DEC B

oD REC c

15 DEC D

D DEC E

25 DEC H

2D DEC L

0B DECR16: DEC BC

1B DEC DE

2B DEC HL

ppa2B DEC IX

FD2B DEC IY

3B DEC SP

F3 DI

1021 DJINZ 23H

FB EI

E3 EX (8F) . HL

DDE3 EX (8P),IX

FDE3 ¥ (8P),IY

0 AF , AF
DE s HL.
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- s

76 HALT

ED46 INTER:z IM 0

EDS6 M il

EDSE it 2

ED78 ILEIPOR: IN Ay (C)
DB3OD IN A, (DIS)
ED40 IN B» (L)
ED48 IN ¢, (C)
EDS0 IN D, (C)
EDS8 IN E-(C)
EDSD IN H:(C)
ED6E IN L,(C?
34 INCR:= INC CHLY
DD34BE INC (IX+3EH)
FD3418 INC (IY+01BH)
30 INC A

04 INC B

oc ING C

14 INC D

e INC E

24 INC H

2C INC L

03 INCR162 INC BC

i3 INC DE

23 ING HL.

Dn23 INC IX

Fpas3 INC 1Y

33 INC sp

EDAA INCGRP: IND

EDBA INDR

EDA2 INI

EDB2 INIR

E? JUMP # JP CHLD
DDEY JP CIX>
FDE9 JP CIY)
c3B902" JP JumMp
DAB?OZ” Je Cr JUMP
FABYO2" JP M» JUMP
Dp2BTOR7 JP NC» JUMP
ca2pe02” Jp NZ»JUMP
F2Be0na’ JP P 5 JUNP
EABFO2" WP PE - JUNP
E2BR02" JP P Qv JUHP
caBR02" JP Z . JUHP
1840 JUPREL: JR &b

38D3 JR C,—43
30FA JR NG, JUPREL-%
20F8 JR NZ+ JUPREL-$%
282E JR Z,DIS

02 CARREG: LD (BC) A



12
77
70
72
78
73
74
75

3620

pPR770%
pD7022
DD7DE
DD726C
DD73%4
DO7505
DD740%
DD360520

FD77FB
FD707F
FD7180
FD7204A
FD73F&
FD75FB
FD74FB
FR36FB20

324305

ED43430%
ED53430%
224305

DDE24305
FD22430%5
ED73430%

FD7EFB
3A4305
7F
78
79

CARIND:

CARDIR:

ACUMUL 2

REGE :

¢HL)Y»H
CHLY s L
(HL) » DADO

(IX+IND) A
(IX+34),8
(IX-34),0C
(IX+06CHY D
(IX~06CH) - E
CIX+IND) -L
CIX+INDY H
(IX+IND).DADO

(IY-IND)-A
CIY+127).B
(IY-128).C
(IY+0AH) s D
(IY-0DAH) S E
(IY-INDD L
CIY-IND),H
(IY-IND),DADO

(END) - A
(END),BC
(END),DE
(END) sHL.
(END) > IX
(END) > TY
(END) ,SP

Ay (BC)Y

As (DEDY

Ay (HL)

As (IX+IND)
Az (IY-IND)
As (END)
ArA

A:B

A C

AD
ArE
ArH
Arl
A,DADO
AsR

B (HL)

B, (IX-IND)
By (IY+IND)
B.A

BB

8,C



42
43
44
45
0620

ED4B4305 CA16BC:
014305

4E REGC:
DD4EDS
FD4EDS

56 REGD:

95
1620

EDSB4305 CR1ADE:
114305

SE REGE :
DDSEDS
FDSEOS

50
1E20

&6 REGH?
DD660%

FD&605

&7

40

62
63

43

BsD
B, E
B+H
Byl
B.DARO

BCG, (END)
BC,END

C- (HL)

Cr (IX+IND)
Co CIY+IND)
CiA

C.B

CiC

CsD

CrE

CrH

Crl.
C-DADO

Dy (HL?>

Dy (IX-IND)
D, (IY-IND)
DA

D,B

cCoooT
Imon

v
v
v

o

D,DADO

DE » (END)
DE s END

E» (HL)
E» (IX+IND)
E, (IY+IND)

H> (HL)

Hs CIX+IND)
H, CIY4IND)
H,A

TITT T T
TImodOwm

r
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*

2620

2A430%
214305

ED47

DDRA4305
DDR1430%

FD2A4305
FD214305

4D
2E20

ED4F

ED7B430%
Fe

DDF9
FDF9
314309

EDAS
EDBS
EDAD
EDBO

ED44
00

B&
DDB&OS
FDB&OS
B7
BO

CAT6HL 2

CA1461IX:=

CAtéiY:

REGL.=

CA165P:

CARGRP 2

LOGOR =

SAIPOR

LD

LD

LD

L
!

oo

~r
o0

-

Rl il el el
CoOO0ODTooTUo DD

=]

LDD
I.DDR
LDI
LDIR

NEG

ouT
out
ouT
ouT

H,DADO

HL s (END)

" HL,END

IsA

IX, (END)
IX > END

IY, (END)
IY.END

Ly CHL)Y
L2 CIX+IND)
L, (IY-IND)

oFImSmTD

ADO

SP, (END)
Py HL
8P, IX
8P, 1Y
SP » END

C(HL.)
CIX+IND)
CIY+IND)



EDS®
ED61
ED6Y
D330

EDBB
EDB3
EDAB
EDA3

ES
DDES
FDES

CB8S
DDCBOSBS
FDTBOSGBS
cB87
CB80
CcB81
CBB2
cB83
CBB4
€B8s

CBBE
DDCBOGBE
FDCROSBE
CRBF
cBas
CBBZ
CBBA
CBBB
CB8C
CB8D

CB?é&
DDCBOS?46
FDCBOS%6
CB97
CB97
CR?0
CB%1
ceg2
CB?3
CB94
CB9S

SALIGRP =

CARPIH:

DESPIH:=

RESO:

RES1 =

ouT
out
ouT
ouT

OTDR
OTIR
ouTD
OQUTI

POP
POP
FOP
POP
POP
PoP

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES

RES
RES

RES
RES
RES
RES

(CY»E
(C)sH
(CrsL
(DIS) A

0y CHL)

0, CIX+HIND)Y
0, (IY+IND)
0-4

0:B

a.c

a-n

0sE

0.H

0l

1, (HL)

1y (CIXHIND)
1y CIY+IND)
1,4

1,8

1,C

1.0

ArE

1:H

1l

2 CHL)

2, (IX+IND)Y
2, (TY+IND)
2,4

25A

2,8

2,C

2.0

2,E

25H

2:1



b e

CBYE
DDCBOSE
FDCBOSYE
CR9F
CBY8
cBe?
CB%A
caon
CBRC
CB9D

CBA6
DDCBOSAG
FDCBOSAS
CBAY
CBAD
CBA1
CBAZ
CBA3
CBA4
CBAS

CBAE
DDCBOSAE
FDCBOSAE
CBAF
CBAB
CBAY
CBAA
CBAB
CBAC
CBAD

[5:4:3)
DDCBOSB &
FDCBOSB&
CBB7
CBBO
CBB1
ceBB2
CBB3
CBB4
CBBS

CBBE
DDCBOSBE
FDCBOSBE
CBBF
CBBE
CBBY
CBBA
CBBB
CBBC
CBBD

c?

D8
F8

3%2

REG3:

RES4:

RESS:

RESG:

RES7:

RETOR =

RES

RES

35 (HL)

3y CIX+IND )
3. (IY+IND)
3rA

3.8

3.0

B
3K
3

3

4y CHL)
4y (TX+IND)
4, (IY+IND)
4rh
4,8
4
4,0
4vE
45H
4ol

S5 (HL)
Sy CIX+IND)
Sy (IY+IND)

&» CHL )
&5 CIX+IND)
by (IY+IND)

72 (HL)

75 CIX+IND)Y
72 CXY+IND)
v A

NONCN NN NN
FTrmoow

0




ED4D RETINT:
ED45

CB16 ROTL:
DDCBOS16
FDCBOS16

cB17

CB10

ce11

cB12

CB13

CB14

CB1S

17

ca0é ROTLC:
DDCBOSO0S

FDCBOZ0S

CBO7

CBOO

CBO1

ceo2

CBO3

CBO4

CBOS

07
ED&F

CB1E ROLR®
DDCBOSHE
FDCBOSAE

CB1F

cB18

CB19

CB1A

CB1B

CB1cC

CB1D

1F

CBOE ROLRC:
DDCBOSOE

FDCBOSOE

CBOF

808

CBO?

CBOA

RET
RET
RET
RET
RET
RET

RETI
RETN

RL
RL

RLA

RLC

RLC
RLCA

RLD

RRA

RRC
RRC
RRC
RRC
RRC

RRC

NC

PE
PO

C(HL)
(IX+IND)
CIV+IND)

rfrImoOoy

CHLY
CIX+IND)
(IY+IND)
A

8

[

0

E'

H

L

CHL)
CIX+IND)
(IY+IND)

(HL)
CIX+END)
(IY+IND)
A

B

c

o]
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cBoc
CBOD

ED&7

c7
CF
D7
DF
E7
EF
F7
FF
PE

DDYEOS
FDYEOS

ED42
EDS2
E

CBC&
DDCBOSCS
FDCBOSC&
cacr
CBCO
CBCH
cBC2
CBC3
CBC4
CBCS

CBCE
DDRCBOSCE
FDCBOSCE
CBCF
CBC8
CBCY
CBCA
cBCB
CBCC
CBCD
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RESTAR:

SUBCY =

SUCY 16+

SETO:

SET:

RR(
RRC
RRC

RRCA
RRD

RST
RST
RST
RST
RST
RGT
RST
RGT

0

08H
10H
18H
20H
28H
30H
38H

Ay (HLD

Ay CIX+IND)
Ay CIYHIND Y
AR

4. B

AL

HL. B
HI.» DE
HL s HL.
HL ; GF

0r (HL)

0, CTX+IND)
0, CIY+IND)
0.h

0.8

(1P

0.D

0sE

0:H

0L

Ty CHL)

1y CIX+IND)
1> CIY+IND)
Trfr

1.8

0

1.0

T E

1rH

il



CBDG
DDCBOSDS
FDCBOSD&
CBD7
CBDO
CBDA
cBD2
CBD3
CBDA
CRDS

CBDE 8ET3:
DDCBO
DDCBOSDE
CBDF
Ceng
CBDY
CBDA
CBDB
cenc
CBDD

CBES SET4¢
DDCBOSES
FDCBOSES

CBE7

CBEO

CBE1

CBE2

CBE3

CBE4

CBES

CBEE SETS:
DDCBOSEE
FOCBOSEE

CBEF

CBEB

CBE?

CBEA

CBER

CBEC

CBED

CBF6 SET&:
DDCBOSF &
FDCBOSF &

CBF7

CBFO

CBF1

CBF2

CBF3

CBF 4

CBFS

CBFE SET7:
DDCBOSFE
FDCBOSFE

SET

SET

SET

SET

SET

SFT

SET
SET
SET
BET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

5&[
SET

2y (HL)

2y (IX+IND)
2y CIYHIND)
2+ A

2.8

2,C

2D

2,

2:H

2sL.

3y (HL)

3y (IX+IND)
3, (IX+IND)
3:A
3.8
3.0
3.0
3, E
3yH
KRS

45 CHLD

47 CIX+IND)
4, CTY+IND)
4.0

4B

4,0

45D

4y E

4yH

bl

Sy (HLY

S5y (IX+IND)
S5, (IY+IND)
5-A

5,8

G50

G.D

5. E

S.H

Gl

by (HL)
&y (IX+IND)
&y (TY+IND)

N OO
FTIMoON®SD>

v
v

7y (HL)
7 (IX+INDY
7 (IY+IND?Y
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CB3E
DDCROS3E

FDCBOS3E
CB3F
CB38
cB39
CB3A
CB38
CB3C
CB3D

P4
DD?605
FD9605
97
7

ROLRA:

ROLRL =

SUBTR:

LOGXOR ¢

CHL)
CIX+INDY
(IY+IND)
A

B
[

CHL ¥

CIX+IND)

(IY+IND)

(HL )
(IX+IND)
(IY+IND)
A

B

{04

C(HL)
CIX+IND)
CIY+IND?

onwD> D

DADO

CHL)
C(IX+IND)Y
CIY+IND)Y
A



XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR

E

DADO
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APENDICE H

CORRESPONDENCIA DOS MNEMONICOS DO MICROPROCESSADOR 8080 COM o

7-80
8080 z-80

ACI DADO ADC A,DADO
| ADC M ADC A, (HL)
| ADC REG ADC A,REG
ADD M ADD A, (HL)
ADD REG ADD A,REG
ADI DADO ADD A,DADO
ANA REG AND REG
ANA M AND {HL)
ANT DADO AND =DADO
CALL ENDER CALL ENDER
| CcC ENDER CALL C,ENDER
CM ENDER CALL M, ENDER

CMA CPL

CMC CCF
CMP M cP (HL)
CMP REG { 14 2 REG
! cNe ENDER CALL NC, ENDER
CNZ ENDER CALL NZ , ENDER
cp ENDER CALL P, ENDER
CPE ENDER CALL PE, ENDER
CPL DADO CP DADO
CPO ENDER CP PO ,ENDER
CZ ENDER Ccp 7 ,ENDER

DAA DAR
DAD SS ADD HL,SS
DCR M DEC (HL)
DCR REG DCR REG
DCX Ss ) DEC SS

DI DI

EI EI

HLT HALT
IN ENDER IN A, (ENDER)
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8080 Z2-80
INR M INC (HL)
INR REG INC REG
INX ss INC ss
ac ENDER Jp C,ENDER
M ENDER JP M, ENDER
JMP ENDER JP ENDER
JNC ENDER JP NC, ENDER
JNz ENDER Jp NZ , ENDER
Jp ENDER JP P, ENDER
JPE ENDER Jp PE, ENDER
JPO ENDER Jp PO, ENDER
az ENDER Jp 2, ENDER
LDA ENDER LD A, (ENDER)
LDAX B LD A, (BC)
LDAX D LD A, (DE)
LHLD ENDER D HL, (ENDER)
LXI B, DADC LD BC,DADO |
LXI D,DADO LD DE, DADO
LXI H, DADO LD HL , DADO
LXI SP,DADO LD SP, DADO
MOV M,REG LD (HL) ,REG
MOV REG,M LD REG, (HL)
MOV REG,REG LD REG ,REG
MVI M, DADO LD (HL) , DADO
MVI REG, DADO LD REG, DADO
NOP NOP
ORA M OR M
ORA REG OR REG
ORI DADO OR DADO
our ENDER ouT (ENDER) ,A
PCHL Je (HL)
PUSH B PUSH BC
PUSH ) PUSH DE
PUSH H PUSH HL
PUSH PSW PUSH AF
POP B POP BC
POP D POP PE
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POP

RST
RST
RST
RST

RZ
SBB
SBB
SBI

SHLD
SPHL
STA
STAX
STAX
STC
SUB
SUB

8080

P A

[ )

REG
DADO
ENDER

ENDER
B
D

REG
DADC

SBC
LD
LD
LD
LD
LD

SCF

SUB

SUB
EX
XOR

HL
PF

M
NC
NZ

P
PE
PO

0

8

10H

18H

20H

28H

30H

38H

2

(HL)

REC

DADO
(ENDER) ,HL
SP,HL
(ENDER) , A
(BC),A
(DE). A

(HL)
REG
DADO
DE,HL
(HL)
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XRA REG XOR REG
XRI DADO XOR DADO
XTHL EX (SP) ,HL

OBS:.

SS Representa BC
DE
HL
SP

REG Representa

e}

» 0@ E O

DADO: Movimentagao de dados de 16 BITS ou 8 BITS.

ENDER: Enderegamento de meméria e dispositivo externo
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