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INTRODUCAO

Este livio & destinado a todos que conhecem os clementos basi-
cas da programacio BASIC do MSX e gque desejam agora atingir
a etapa seguinte, a linguagem de maquina e sua forma mais com-
preensivel: o assembler.

Ha obras muito hem feitas que tratam deﬁt{* assunto, mas a maio-
ria delas dirige-se a leitores ja iniciades, desprezando aqueles que
dao os primeiros passos neste campo. Por isso julgamos que, no mun-
do dos livros, havia lugar para uma abra que dariza a mao aos prin
cipiantes e guiaria, com mil cuidados, a sua entraca no universo
fascinante dos microprocessacores.

Em todo o decorrer deste estudo, fixamos a seguinte regra: para
cada um dos exemplos analisados, daremos a parte assembler. a
sua tradugido em linguagem de maquina e a maneira de incluir es
tes codigos de maquina num programa BASIC. Diante do seu corn-
putador, por conscguinte, o leitor podera por eim pralica os conhe-
cimentos que acabou de adguirir.

O Capitulo 1 dara as nocdes indispensaveis da aritmética binaria
pais, & preciso ndo esquecer, um computador ndo conhece, de fa-
tn, sendo os algarismos 0 e 1,

O Capitulo 2 lembrara como é concebida @ memaria da tela do
MSX Este estudo turmou-se necessario tendo-se em vista gue a maio
ria dos programas escritos em linguagem de maquina sdo anima-
coes de tipo videa. Acrescentamos quc isto nos permitira, apos coim-
provacao, apreciar os resultados de uma boa parte dos programas
assembler deste livru. Encantra-se também neste capitulo um pro
grama de demonstragdo que nos fara ver a diferenca flagrante nas
velacidades de execucio de um programa BASIC e do seu equiva-
lente assembler.

O Capitulo 3 nos fara penetrar no interior do microprocessador;
& um capitulo dedicado aos diferentes registradores, cujo conneci-
mento & obrigatario para abordar a continuagdo deste livro. Encon-
traremos também nestc capitulo o estudo das diferentes maneiras
de se utilizar uma instrucao assembler conforme o modo de ende-
recamento escolhido.

O Capitulo 4 contera o estudo do nosso primeiro programa escri-
to em assembler os menores detalhes scrio explicados. Algumas

— 5 -



paginas serdo reservadas aos leitores que podem dispor do editor/as-
sembler Zen.

O Capitulo 5 analisara as principais instruces necessarias a pro-
gramacgdo do microprocessador do MSX. Numerosos exemplos serdo
fornecidos e sempre com a maneira como o BASIC e a linguagem
de maquina serio ligados um ao outro. Encadeamos o estudo das
diversas instrugdes sem preocupagio de qualquer ordem légica ou
alfabética: somente a nocdo de progressao nos guiou,

Nossa principal aspiragdo é ter feito um livra facilmente acessi-
vel, um livro que ndo se fecha ao término de algumas paginas diante
da suposicdo de uma excessiva dificuldade.
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A ARITMETICA BINARIA



0S SISTEMAS DE NUMERACAO

A base dez

O sistema de numeracgao de base 10 é o sistema que utilizamaos
na vida diaria. £ conhecido pelo nome de sistema decimal e nele
o namero 10 tem papel primordial.

Para comegar o nosso estudo, lembraremas o que valem as po-
l&ncias de 10

10" = 1

10" = 10

107 = 10x10=100

10° = 10x10x10=1000

Por convencdo, todo niimero com expoente () &€ igual a1, e 10
nao foge a regra: 100 = 1.

Com o auxilio destas poténcias, & possivel escrever qualquer nil-
mera inteiro.

2548 = 2000 + 500 + 40 + 8
ou 2000 = 2x1000 = 2x10°
500 = 5% 100 = 5% 1
40 = 4x10 = 4x10
8 = 8x| = 8x10°

o que da; 2548 = 2x10° + 5x10° + 4x10" + 8x10"
De maneira analoga, teremos:

4706 = 4000 + 700 + 6
ou seja: 4706 = 4x10° + 7x10° + 010" -~ 6x 10"

10" =1

10" =

1000

10 =

100

10!

10

2

5

4

o |

o | =

Naturalmente, temos a possibilidade de escolher ndmeros maio-
res bastando tomar poténcias de 10 com um expoenle suverior.
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Em tudo iss0 nao ha nadz complicado. Passaremaos ao estudo ce
uma outra base mas, primeiramenle, observemos algo que encon-
trataremos em tado este capitulo: os algarismos utilizados na base
10 vao de 0 a 9; sdo todos inferiores a esta base,

A base cinco

As poténcias de 5 calculam-se facilmente: 5 = 1; 51 = 5;
52 = 25: 53 = 125, Para escrever um numero na base 5, e preci-
so constituir uma tabela analoga a precedente mas, é claro, a sua
primeira linha sera escrita com as poténcias de 5. Tomemas por
exemplo traduzir 138 no sistema de base 5:

5 = 125 5 = 25 5 5

—_—

= = s

1 0 2 3

Procuramos quantos multiplos de 125(5% sao contidos em 138:
1 vez ¢sabra 130138 = 1X 125 4+ 13
Depois procuramos quantas vezes 25(52) é contido em 13;
Zero vezes e continua a sobrar 132138 =1 X125 + 0 X 2H + 13
Precisamos entia procurar quantas vezes 55') esta contido em 13
2 yezes e sobra 3138 = 1 X125 +0%25 + 25 + 3.

Ultima fase da opera¢io: no resto que agora vale 3, quantas ve-
ses esla contido 1(5%2 :

Tvezesendoschranada: 1386 =1 125+ 00X 25 + 2 Xh + 3 X 1.
Logo, tcmos em resumo:
138 = T 52 4 Deh  Zwh 4 JwsP

Assim deduzimos que 138 se escreve 1023 na base 5.
Tomaremos um segundo exemplo. qual @ o valor de 279 na base 32

B = 135 RE e 2h o= 5 3% =1
2 1 0 4
276 = 2%125 + 1x25 + Ox5 + 4x1
ou 279 = 2x5 + 1%5 + (x5 + 4x%x5°

I
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Por conseguinte, 279 se escreve 2104 na base 5.
MNa pratica, para escrever um nimero decimal em outra base, uti-
lizamos geralmente o método “das divisées sucessivas”

279 |5
4r—ﬁri
o[11]5
i
2 [0

Este método consiste em dividir o ntmero por 5, depois o quo
ciente por 5, depais 0 novo quociente obtido por 5 e assim até que
o ultimo quociente seja nulo. Em seguida, basta escrever a lista dos
diferentes restos tomando o cuidado essencial de copia-los na or-
dem inversa. No nosso exemplo, sendo os restos 4,0,1,2 escreve-se
entdo: 279 = 2104 (base 5). .

Se temos que traduzir em decimal um namero ja escrito na base
5, € precisa inscrever este nimero em uma tabela concebida como
as precedentes e calcula-lo em seguida.

Vamos escrever 3421 (base 5) na base 10.

5% = 125 5% - 25 5' = 5 &t

I

3 4 d 1

Deduz-se que 3421 (base 5) = 3 X 53 + 4X 52 4+ 2 X5 4+ 1X 50
E obtémse: 3421 (base 5) = 3 X125 + 4 X 25 + 2 X5 + 1 X =
= 486.

Observemnos, para terminar, que os Unicos algarismos utilizados
na base 5 sdo 01,2 3,4

Aconselhamos ao leitor que faga alguns exercicios, tomando nu-
meros aleatérios até certificar-se de que tudo o gue foi visto esta
bem assimilado. Ndo porque a base 5 tenha uma determinada im-
portancia em informatica, mas porgue cla permite compreender sem
dificuldades os mecanismos dos sistemas de numeracao.

A base dois

Chegamos agora ao centro do problema: o sistema de numera-
¢do (chamado sistema binario) utilizado pelos computadores,
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Primeiramente, as poténcias de 2 © 2°

1,2 =2 22 = 4

22 = §, 24 = 16.
Agora, um exemplo: vamos escrever 23 em binario:
2 = T8 2 =8 2 = 4 2" =] 2" = 1
1 0 1 1 1

A maior poténcia de dois que cabe em 23 é 16(2%: o resto ¢ /.
Pode-se em seguida fazer caber 8(23) em 72. A resposta € ndo e o
algarismo 0 foi colocado na casa correspondente.

Por outro lado 4(2%) esta contido em 7: escreve-se o algarismo
1 na terceira casa ¢ observa-se o novo resto: 3

Sendo 2(2") menor que 3, escreve-se o algarismo 1 na guarta ca-
sa e uma vez que o resto entdo vale 1, precisamos ainda escrever

1, mas desta vez na Gltima coluna.
23 = 10111 (base 2)

Felizmente, para nos, o método das divisdes sucessivas por 2 vai
nos dar a resposta de uma maneira mais segura e rapida:

2312
1’?2
1“52_
1213
01'_2
110

Seguem outros exemplas cujos calculas intermediarios serdo dei-

23 = 10111 (2)

xados por conta do leitor:
34 = 100010 (2)
150 = 10010110 (2)
255 = 11111111 (2)

Falta ver como passar da base 2 a base 10.

Admitamos que se queira escrever 11110117 em decimal.
Reconstitui-se a tabela na qual sdo indicadas as poténcias de 2 e
EsCreve-se O nosso ﬂl:iI'I'IE'TUZ

zﬁ

64

27w B2

2 = 16

22 =4

ZU

Il
—t

1

1

|




Gasta-se mais tempo parz fazer a tabela do que para obter a
resposta,

HT0IT = 64 432 4+ 164+ B+ 2 4 1= 123 (decimal)

E necessario uhservar que, no que acabamos de ver, os Gnicos
algarismos utilizados séao o0 e o 1. isto €, os algarismos inferiores
d base,

A base dezesseis

E o sistema (chamado hexadecimal ou hexal do qual s profissia-
nais de processamento de dados nin podem prescindir, embora 3
pruneira vista possamos nos perguntar que relagdo lem a seu estu-
do com o presente livro.

Os 16 algarismos necessarios a escrita nestz base sdo primeira-
mente 0,1,2,.3,456789

Mas depois de 9, ji 0 10 nac pode ser utilizado pois € escrito tum
2 algarismos. Qs 6 algarismos que fdltam foram substituidos pelas
primeiras letras do alfabato,

Algiarismas A B C O E E
Valores 10 11 ]2 13 14 15

Assim 12 se escreve comoe (, 14 como L.

Aquitambém vao se aplicar 0s méatodos de conversia ectudados
nos paragrafos precedentes

Por exemplo, para escrever 300 na base 16 as divisdes sucessi-
vas devem se tarzer por 16.

16
0 = 3000 — 12C (hexa)
1|0

Passemos a outro exemplo depois de ter observado que o resto
da primeira divisdo, que valia 12, foi substiluido por C,

-T2 —




5032 | 16
81314 |16
Al19 116 5032 = 13A8 (hexa)
3

1. 116
[ 10

Se desejamos traduzir em decimal um namero ja escrito em ba-
s¢ 16, utilizamos as poténcias de 16,

16° = 1 16' = 16 16° = 256 16° = 4096

3DA4F (hexa) escreve-se 3 X164 + D> 162 | 4216 + | % 16%
logn 3N4F = 3 X 4096 + 13 X 256 + 4 x 16 + 15,
ou ceja 3D4F = 15695 (base decimal),

Sera necessaria lembrar aos usuarios do MSX que exisle uma fun-

cdo SASIC, HEX$, que da imediatamente o valor hexadecimal de
um numero decimal

PRINT HEX% (15895) e aparece na tela do computador 3D4F

Precisamos agora compreender qual o interesse da inflormaltica
pelo sistema hexadecimal e para isso comparar as representacocs
dc um numero decimal, quando se quer escrevé-lo na base 2 ou
na base 16.

183 (decimal) — 1011 0111 (binario)

183 (decimal) = B 7 (hexa)
Separamos os oito algarismos binarios em dois grupos de quatro:
1011 e 0111

ol T = 142 & D2 o TP 4L %2 <= 85241 = [
(decimal)

e O1T1T = 0%2" + T2 4+ T2 + 1%
(decimal)

44+2+1 =7

Observando que 11 decimal se escreve B em hexadecimal, vé-se
imediatamente a correspond@ncia enlre as bases 2 e 16, E perfeita-
mente possivel passar diretamente da base 2 & base 16 sem ter cue
conhecer precisamente o numero decimal de que se trata.

Experimentemos agora partindo do nimerc decimal 143 que se
escreve 10001111 na base 2:

wa T e



1000 1111 = 8F em hexadecimal

e

8 F

E evidente que se passara também facilmente da basc 16 a base
2 tendo bem clara a tabcela seguinte:

Decimal Binario Hexadecimal
0 0000 0
1 0001 ]
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
) 1000 8
g 1001 9

10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 T3 ¥

Qual sera, por exemplo, em binario o ndmero decimal 4N

Resposta: 0100 1010

e e, e

4 A
E o nimerc hexadecimal 37E?

Resposta: 0011 0111 1110

e — —

3 7 E

Neste altimo exemplo, as dois primeiros algarismos 0 sdo indteis
€ servem somentc para a compreensdo da regra que sera preciso
respeitar sempre: areparticdo do numero binario deve-se fazer por
grupos de quatro e isto sempre partindo da direita.

Uma vez que o MSX dispde da fungio HEXS, é possivel evitar
a tarefa fastidiosa de conversda de um nimero binario, gracas a
utilizagao intermediiria da base 16.

ol




Admitamos que se gqueira converter 1000 (decimal) em binario:
PRINT HEX$% (1000) da 3E8

Dedurz-se sem dificuldade o resultado procurado:

0011 1110 1000

el Y T+ o, .

3 E 8

Esta resposta podera naturalmente ser verificada utilizando-se a
funcdo BINS. '

OPERACOES NAS
BASES 2 E 16

Vamos nos limitar neste paragrafo a adigao e a subtracao.

Adicao

Considera-se o mecanismo da adicdo no nosso sistema decimal
e aplica-se a base 2.
207
+ 321
= 528

Neste exemplo, os algarismos de cada coluna se somam; como
10 nunca & atingido (a base, o que ndo se pode esquecer), ndo ha
nenhum problema. O mesmo ocorre nas adi¢oes binarias seguin-
tes, pois os totais nunca ultrapassam 2 (valor da base binaria):

101100 100011
i 0_11_}_001 + 000100
= 111101 - 100111

Falta ver o caso da reserva:

1

447
+ 223
= 670

—_15 -



Nesla adigio decimal, 7 ¢ 3 dao 10, 1sto &, exatamente o valor
da base, Lscreve-se entan 0 embzaixo dos algarismes 7 o 3. depois
transporta-se 1 pzra a coluna seguinte. Procederemos do IMesmao
modo com o sistema hinario.

1
10001
+ 01001

= 11010

A soma des dais algarismos da direita da 2 (valor da hase). O alti-
mo aigarismo do resultade serd portanto um 0 e & reserva 1 sera
escrita em cima da coluna seguinte. O resto dos calculos se efetua
em seguida, sem dificuldade

Treinemas zinda:

11
100101
+ D001

= 101010
Continua tudo certo: passemacs a gutro exemplo:

1
101011
+ 0100117
= 111110

Como a soma das dois algarisinos da direita dey 2, oscreveu-se
0 como Gltimo algarismo [Para a resposta e reservou-se 7. A adicao
desta reserva com os dois algarismos 1 da segunda coluna da 3,
0 que se traduz escrevendo-se o zlgarismo 1 na resnosta e colocando-
€ Uma reserva em cima da terceira coluna,

[ preciso reconhecer que o risco de orro nao € peyueno fquando
se efetuam céleulos em binario. Por isso um metondo fregiientermen te
utilizado consiste em traduzir og nameros em hexadecimal, ﬁhma—ios
entan, em seguida reconverter, se necessario, o resultado na base 3.

Vamos farer em hexadecimal as seguintes adicoes:

1
34B5 5264
+ 6614 A32E
- 9ACH = F592

i T



Lembrandeo a correspondéncia:

A= 10 B =11 (= 1 D =13 b T F=.15

compreende-se imediatamente como a primeira operacio foi feita.

5+4=9
B+1=11+1=C
44+ 6=10=A
48 =1

Quanto a segunda adicdo, as coisas se decompdem da seguinie
maneira:

4 + E=4+ 14 = 18.

A reserva que corresponde a 10 na nosso sistema habitual é igual
a 16 no sistema hexadccimal, O gue faz com que depois de ter co-
locado a reserva em cima da segunda coluna, sobrara 2 que serd

escrito como algarismo da direile da resposta que se completa em
seguida por:

1 4+ 6+ 2=219
24+ 3=25
b+ A=5+10=15=F

Qutros exemplos:

1 1 2

4BC3 FFFF
+ 2A2F + FFFF
= 75F2 = TEEFE

Estamos de acordo, ndo é? No sisterma hexadecimal sé ha reser-
va a partir de 16

Subtracao

Cuardemos o sistema precedente de numeragio e interessemo-

nos pelo calculo de uma diferenca:

9AE7
- 49H3

= 51314



F, sem divida, muito facil de compreender:

-
=14-11-=3
A B
9-4=5

B Mmoo~
|
o oW

Agora, vejamos as reservas;

9854
- 6A29

= 312B

lem-se tendéncia a dizer 14 menos 9, pois a forca do habito nos
leva a acrescentar uma dezena a 4. Na realidade, uma vez que es-
tamos em hexadecimal, ndo é dez que se deve acrescentar a 4, mas
dezesseis. Trata-se, por conseguinte, 20 menos 9 sobra 11, isto é
B. Naturalmente a reserva nao deve ser perdida na continuacdo dos
célculos. |

5 — 3 (do qual 1 de reserva) = 2
B-A=11-10=1

9 -6 =3
Qutros dois exemplos;
4A85 ABCD
- 1F2L = 2FEF
= 2B57 = 7BCE

Os usuarios do MSX terdo todas as facilidades para se familiari-
<arem com este género de exercicio. Para se verificarem pela ma-
quina estes dois calculos, bastara digitar:

PRINT HEX$ {&H4A85 — &H1FZE)

PRINT HEX$ (&HABCD — &H2FFF)

Chegamos agora ao calculo da diferenca entre dois niimeros es-
critos no sistema binario. O método de subtracio direta pode ser
empregado:

101011
- 001007

= 100010

- 18 —



Qs programadores preferem a este um outro método, o chama-
do “complemento da base dois”, puis compreende-se muito bem
gue a subtra¢do que acaba de ser efetuada teria sido mais compli-
cada se tivesse havido reservas.

O complemento da base dois

Consideremos o nimero decimal 17.
A sua conversio em binario da 10001. Para obter o complemen-
to de 2 deste nimero, respeitam-se as trés etapas seguintes.

® escreve-se 0 nosso namero com oilo algarismos acrescentando-
se a esquerda tantas zeros quanto necessario

Q0070001

® substitui-se cada 0 por 1 e cada 1 por O:
11101110

® soma-se 00000001 a este resultado:
111017111

O numero obtido é chamado de complemento da base 2 (com
oito algarismos) de 17 e 0 computador considerara gue é o oposto
de 17, isto &, o nimero —17. E isto mesmo, vocé viu muito bem,
no modo complemento da base 2, o nimero binario 11101111 & igual
a —171

Como lirar a prova? Partindo da simples idéia gque consiste em
dizer; uma vez que somando 17 e o seu oposto —17, obtém-se 0,
deve-se, normalmente somando 00070007 e 11101111, obter tam-
bém 0.

Vamos ver isto:

11111111
00010001
+ TIHIITT]

= (100000000

(s dois algarismos 1 da direita fazem aparecer uma reserva que
encontramos em seguida de coluna em coluna. No entanto, é pre-
ciso observar gque nao se deve levar em conta a ultima reserva e
que adotaremos o habito de negligencia-la. Veremos em breve que
o computador também procede assim: para ele igualmente a alti
ma reserva da esquerda sera desprezada.

- 19 -



Qutro exemplo: tentemos cscrover — 50 em binario na forma de
complemento dz base 2.

cO110010 50 decimal
11001101 algarismos invertidos
11001110 acréscimo de 1

logo — 50 escreve-se 110011710 em hinario

e TN

ou L E em hexadecima,

Eis exatamente alguns resultados que cevem permilir ao lei-

tar assimilar perfeitamente o modo como o computador escreve
0s numeros negativos;

-5 ddecimal) = 11111011 (binario) FB (hexa)

— 20 decimal) = 11101100 (binario) LC (hexa)
100 {decimal) = 10011700 (binario) = 9C [hexa)

Antes de passar para outro assunto, voltemas um instante ao modo
com que se deve agir para fazer uma diferencga binaria, agora que
sabemos utilizar a técnica do complemento da base 2.

Por exemplo, vamos calcular 101000 10111, ARSI

Procura-se o oposto do segundo termo da subtracdo em moda
complemento da base dois; obtém-se 11107001,

Falla entdo somar o primeiro termo com o oposto do segunda:

% 1
00101000
+ 11107001

= (100010001 /4

A resposta & a seguinte: 101000 — 10111 = 10001,

OPERACOES LOGICAS

Além dos calculos aritméticos habituais, podemos com os nime-
ros binarios efetuar operagGes de um tipo especial chamadas de
operag¢des logicas. Elas ndo apresentam nenhuma dificuldade pois
em nenhum caso ocorre o problema das reservas.

o



O OU logico

Esta operacgio obedece as sepuintes reoras:

0 0 1
QU 0 QU T OuU 0 U 1
| =1 =1

= [ =]
F a mesma coisa com nameros binarios maiores:

101101 101000
Ou 110101 OU 001100
= 111101 = 101100

O MSX dispoe de uma instrugao que efetua este tipo de calcu-
los: & a palavra chave OR. Pegamos-lhe alguns resultados:

PRINT 46 OR 100 ; resposta : 110

o110, 46

OR 1100100 104
- 1101110 110
&'

PRINT 50 OR O ; resposta : 50

110010 50
WRODRDDE .. D
- 110010 50

O operador OR vai nos ser Util em assembler pois permitita for-
car um dos algarismos binarios a passar a 1. Vejamos como:

PRINT 82 OR 1 ; resposta : 83

1010010 82
OR 0000001 1
=, THTH6O1LL. 63
PRINT 91 OR 1 ; resposta @ 91 f
e o 9 f !
OR 0000001 1 il

= 1011011 91

s



Na primeiro exemplo, partese de um nimero cujo Gltimo alga-
rismo binario [bit Q) & igual a O. Apos a utilizagio de OR 1, este
altimo algarismo passou a 1 sem que nenhum dos outros algaris-
mos tenha sido modificado.

No segundo caso, COMeLArmos com um numero que ja termina-
va em 1. OR 1 nio modificou nem este niimero nem naturalmente
nenhum outro. Conclui-se por conseguinte que se efetuarmos OR 1
com qualquer nimero, teremos um resultado cujo ultimo algaris-
mo (bit 0) valera obrigatoriamente 1.

Ne modao analogo, calculando OR 4 com qualquer namero, esta-
remos cerlos que o terceiro algarismo partindo da direita & um 1
(bit 2):

PRINT 19 OR 4 ; resposta ; 23

130 4 o —
OR 00100 14
= 10117 23

O terceiro algarismo passou realmente a 1.
PRINT 52 OR 4 ; resposta . 52

11h1ﬂﬂ 32

ORO00100 ________ 4
= 110100 — _____ 52

O terceiro algarismo permaneceu 1.

O E logico

O [ logico é definido pelas seguintes regras:

0 0 A 1
FO F1 E QO E 1
-0 =0 = ( = ]
Alguns exemplos:
101100 101000
E 011001 E 310117
= 001000 = 100000
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Podemos fazer com que o computador realize estes calculos e
desta vez € a palavra reservada AND que vai nas servir.

PRINT 30 AND 40 ; resposta . 8

{0 T
AND 101000 | 40
= go1coo ._______ B

Encontrase a instrucao AND em assembler pois, gracas a ela, po-
demos levar a 0 qualquer algarismo binario. Suponhamos que te-
mos um nimera e que queremos forcar a 0 o seu algarismo da di-
reita (bit 0). Utilizaremos AND 254 e vejamos porque:

PRINT 201 AND 254 ; resposta : 200

11001001 201
AND 11111110 |
= 11001000 200

5a a Gltimo algarismo foi posto em 0, os oulros permaneceram
as mesmos. Com efeito, 254 tem a particularidade de ser constitui-
do de sete algarismos 1 seguidos de um anico 0,

Se tivéssemos partido de um ndmero ja terminado em 0, AND
254 néo teria modificado nada, o que nos permite concluir o se-
guinte: qualquer que scja o nimero considerado, combinando-o com
254 podemos estar certos que ele terminara em 0.

E possivel anular qualquer algarismo de um nimero com o ope-
rador AND. Por exempla, AND 124 anulara o algarismo da es-
querda (bit 7] mas a0 mesmo tempo os dois algarismos da direita
(bits 0 e 1) de qualquer niimero de oito algarismas.

PRINT 245 AND 124 ; resposta - 116

11110101 245
AND 01111100 124
- 01110100 116

O 0OU exclusivo logico

O OU exclusivo (notagdo XOR) cbedece ds mesmas regras que
o OU ja definido, exceto para a quarta parte:

— P =



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

]

O resultado 56 ¢ igual a 1 quando um e samente um dos algaris-
mos for igual a 1

Vamos digitar:

PRINT 30 XOR 40 - resposta : b4

i [ 2 DAERERRE N, |
XOR 101000 40

= if 0 g ol ST

PRINT 25 XOR 100 : resposta - 125

11001 25
XOR 1100100 . 100

A (61 1 € SR £ -

O operador XOR é acionado cada vez que se quer fazer mudar
para 1 os algarismos 0 e para 0 os algarismos 1. Suponhzamos yue
se queira mudar de posicio o Gllimo algarismo (hit 0] de um dado
namero: combinaremaos o algarisrmo com XOR 1. Se o nlmero tor-
minava em 0, ele terminara enldo em 1. mas an contrario, se o sey
tltimo algarismo era 1. sera automaticamente 0 lreinando:

- PRINT 28 XOR 1 ; resposta : 29

L1

11100 28
AOROQOOOT 1

- 11107 29

PRINT 31 XOR 1 ; resposta : 30

i ST
XOR 00001 1
= I 0

Lvicentemente XOR pode ser utilizado para a/terar de um esta-
do para outro qualguer dos algarismos sem madificar o outros Por
exemplo, XOR 5 s6 mudaréd os estados do primeiro e do terceiro
algarismos partindo da direita (5 & rgual @ 107 em binarin)

— 24 _
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A MEMORIA DA TELA



O MSX transmite ao televisor uma imagem cujas caracteristicas
sao dadas pela instrugdo SCRFFN Quatro tipos de resolucio sao
permitidos e a cada um deles é associado um método bem deter-
minado para obtencdo de cores. Estes quatro modaos nao podem
coabitar no computador, pois todos eles utilizam o mesmo dispo-

sitivo de memaria para, guardar a copia da imagem que aparece
na tela. :

MODO TEXTO
40 COLUNAS (SCREEN 0)

Memoria da tela (960 bytes)

0 1 3 ~-— 40 colunas —= 39
40 41
80

l

24 linhas

l

920 459

A tela contém 40 caracteres de largura e 24 de altura. O que quer
dizer que o computador dispde de 960 caracteres (40 * 24). Estes ca-
racteres séo numerados de 0 (no alto a esquerda) a 959 (embaixo
a direita). A cada um destes caracteres corresponde um byte da me
moria da tela. No Capitulo 3 teremos oportunidade de ver em de-
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talhe o que & um byte, mas por enquanto fiquemaos cientes que um
byte é perfeitamente comparavel a uma pequena gaveta na qual
se guarda um valor compreendido entre 0 & 255.

0O MSX BASIC dispde de um comando especial para modificar
os bytes do video. Vamos utiliza-lo:

VPOKE 0, 65

A letra A ‘mailGscula apzarece no alto e a esquerda da tela [sto
se explica pelo fato de se ter guardado o niumero 65 na gaveta n®
0. Ora, qual & o codigo da letra A? 65 ndo é Por isso mesmo foi
ela, e ndo outra letra, que apareceu na tela.

Um segundo exemplo:

‘VPOKE 39, 48

Desta vez, guarda-se o niimero 49 na gaveta n®. 39. Diz-se que
se escreve o valor 49 no byte cujo endereco @ 39. O resultado da
operagdo é claramente visivel: o algarismo 1 (codigo ASCII 49)
desenhou-se no alto da tela, a direita.

Continuemus;

VPOKE 500, 1

500 e o endereco de um byte que corresponde ano centro da ima-
gem, A escrita do algarismo 1 neste byte faz aparecer a cabega de
urm homenzinho divertido.

Vocé esta vendo, portanto, gue com VPOKE podc-se fazer apa
recer lodos os caracteres habituais — letras mailisculas, min(scu-
las, algarismos etc. ¢ também uma série de pequenos desenhos. Nao
deixe de Lornar visiveis os 256 graficos possiveis digitando a seguinte
linha:

FORI| = 0 TO 2bb : VPOKE | , | : NEXT

Se vocé compreendeu como funcionava VIPOKE, vocé ndo tera
dificuldade para compreender para que serve a instrucao gémea,
VPELEK. Digite esta frase:

WIDTH ( 40 ) : CLS : LOCATE 3, 0 : PRINT “"MSX"

Depois, pergunte ao computador:

PRINT VPEEK (3}; resposta = 77 (codiga ASCII de M)
PRINT VPEEK (4]; resposta = B3 (codigo ASCII de §)
PRINT VPEEK (5); resposta = BB (codigo ASCIH de X)

SEEH 1 e



. ’ VL e 7 Er A
V13 . P32 TG o, 40, 0
TR = i 39

VPEEK [3) deu-nos o contedda da byte (d2 gaveta se voce preferir)
n® 3 que é realmente o codigo da letra M que encontramos O mos
ma ocorreu com os bytes 4 e 5, VPEEK nos trouxe os seus conteddos.

e 204l £ B D
Tabela dos caracteres (2 048 bytes) </vc = <! £ »

Nameros dos bytes Caracteres

2048-2049.....2055 |Caractere n® 0
2056-2057.....2063 |Caractere n° 1
2064-2065.....2071 |Caractere nc 2

TAR U35 0430 |lsatieno 0 CASCH B (2432 = 2048 + 48+8)
2440-2441.....2447 | algarismo 1 : ASCII 49 (2440 = 2048 + 49+8)

2568-2369.....2575 | Letra A : ASCII 65 (2568 = 2048 + 65*8)
2576-2577.....2583 | Letra B : ASCII 66 (2576 =2048 - 66+8)

2824-2825,.,..2837 |Letra a : ASCIl 97 (28242048 1+ 97+8)

4088-4089 ..., 4095 |Caractere n? 255

S€ 0s 256 caracteres graficos padrio do MSX rao lhe bastam, da-
mos aqui v meio de definir outros:

FOR | = 2568 TO 2575 : PRINT VPEEK { | Yi: NEXT
As resposlas dadas pela maguina sio as seglintes:

32 BO 136 136 248 136 136 O

¥ 5}.'.1
12 28 -

-
8
A B
£+

o
-
=3
=4

[ e ——
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Se nos estorcarmos para traduzir estes numeros em binario, ob-

reremos o seguinte desenho:

12864 32 16|18 4|3 1

Byte 2566 _

Byte 2369 __

Byte 2575 -~

32 =00100000 binaric
80=01010000 binario
136 =10001000 binaric
136=10001000 binario
248=11111000 binéric
136=10001000 binaric
136=10001000 binario
0=00000000 binario

Nao ha possibilidade de divida, a serie de 8 bytes corresponde
ao caractere A maidasculo. Isto explica, por conseguinte, como o
computador encontra o desenho desta letra quando deseja fazé-lo

aparecer em modo 0.
MNao hesitc em fazer outros testes:

FOR | = 2432 TO 2439 : PRINT VPEEK (| ) ; : NEXT
oLl FOR | = 2824 TO 2331 : PRINT VPEEK ( 1) ; : NEXT

Vocé achara de um lado o algarismo 0 e do oulro a letra minas-

cula a,

Observemos que o desenho de cada caractere precisa de 8 bytes
e que em caca um destes bytes somenle os 6 algarismos da esquer-
da sdo utilizados; os dois Gltimos valem semnpre (.

Em resumo, os grafismos dos 256 caracteres padrdo sao inscritos
em uma tabela de 2 048 bytes (8 bvtes * 256 caracteres) e o primei-
ro byte desta tabela tem por endereco 2 048,

Agora vamos ver o que se passa quando se modificam os con-
teddos destes bytes com o comando VPOKE:

10 FOR | = 2568 TQ 2575 : READ J : VPOKE | , J : NEXT
20 DATA 48 , 48, 48,48 ,48, 48, /2, 132

'Os bytes 2568 a 2575 sdo os que determinam a configuracdo da
letra A. Nosso programa BASIC, modificando-us, vai portanto subs-

tituir esta letra pelo seguinte desenho:

Sl L B

il :"r:'nl

[l
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12864 32 16 8 4 2 1

Byte 2568 - 48=00110000 binario
Byte 2569 —

72=01001000 binario
Byte 2575 — _ 132=10000100 binario

De agora em diante, cada vez que teclarmos A, um pequeno fo
guete aparecera na lela.

Naturalmente, o que acaba de ser realizado podera efetuar sec em
qualquer dos 256 caracteres estocados na tahela dos caracteres.

MODO TEXTO
32 COLUNAS (SCREEN 1)

Memoria da tela (768 bytes)

6144 16145 | 6146

~“— 32 colunas — 6175
6176|6177
6208
gy Fg
636
= 24 linhas
b6 4
) 6880 69711
016
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Desta vez a tela permite a enlrada de 32 caracteres na largura
¢ 24 na altura. A memoéria da tela fica por conseguinte constituica
de 768 bytes (32 * 24). Sua utilizagao é rigorosamente idéntica a
que foi estudada no modo SCREEN 0. Observemos apenas que o
primeiro oyte tem por endereco 6144 e nao (.

VPOKE 6144, 67 : a letra C aparcce em cima e a esquerda
VPOKE 6175, 90 : a letra Z aparece em cima e a direita
VPOKE 6911, 50 : ¢ algarismo ¥ aparece em baixo e a direta

Evidentemente, a fungdo VPEEK dé resultados previsiveis:
WIDTH ( 32 ) : CLS : LOCATE 2,1 : PRINT “MSX"

Pode-se veriticar sem dificuldade que us bytes 6178, 6179 e 6180
contém os codigos ASCII das letras M, S e X

Tabcla dos caracteres (2 048 bytes) iy
Niameros dos bvtes Caracteres
Q1.7 Caraclere n® 0

5 I Caractere n® 1

16-17.....23 Caractere n® 2

384-385..... 391 Algarismo 0 : ASCI 48 (384 =48+~8)

392-393.....399 Algarismo 1 : ASCI| 49 (392 =49=8)

Sdb=5d] ... 52T Letra A : ASCI| 65 (520=65+8)
528-529.....535 Letra B : ASCIl 66 (528 = 66+H)

776-777.....783 Letra a : ASCII 97 (776 =978}

2040-2041.....2047 |Caraclere n® 255

o



Ela é constituicda, como na SCREEN 0, de 2 048 bytes mas seu en-
derego de base € igual a 0.
Digitemaos de novo o programa do paragrafo precedente:

FOR | = B20 TO 527 : PRINT VFEEK (1) ; : NEXT

e executemo-lo. Oblemos o mesmo resultado:
32 80 136 248 136 136 O

Vamos poder redefinir agui um caractere mas — esta é a diferen-
¢a essencial com o modo 0 — nada nos impedira de realizar- este
trabalho nos 8 bits de cada byte. Experimcntemos:

FOR | = 520 TO 543 : VPOKE | , 255 : NEXT

Esta linha BASIC escreve o valor 255(11111111 binario) nos bytes
520 a 527. A letra A é entao substituida por um quadradinho intei-
ramente colorido. A letra seguinte B (oytes 528 a 535) esta sujeita
a mesma regra, bem como a letra C [bytes 536 a 543). Quando vocé
tentar digitar uma destas trés teclzs, vera aparecer na tela um ca-
ractere colorido.

Tabela das cores (32 bytes)

Se sob o controle de SCREEN 0, temos somentc duas cores ao
nosso dispor, ume para os caracleres & uma para o fundo, agora
vamas ver que, dentra de certos limites, podemos escolher as nos- .
sas cores entre as 16 que o M5X passul

Nameros dos bytes Nameros dos caracteres em questdo
8192 e 7
8193 8a 15
8194 168 23
8201 i2a 79
8221 240 a /35

e N



Como se v&, o byte 8192 se encarrega da cor da primeirz classe
de 8 caracteres. E preciso ficar bem claro: estes 8 caracteres po-
dem ser coloridos com as cores que se quiser, mas nido indepen
dentemente uns dos outros. Uma ver escolhida uma cor, ela sera
aulomaticamente atribuida ao conjunto dos caracteres cujos ni-
meros se estendem de 0 a 7. Certo?

Isto valerd para todas as 32 classes de & caracteres.

Tomemos por exemplo o byte 8201: ele contém a cor das letras
H (ASCII 72) a 0 (ASCH 79) Quando tivermos modificado o seu con-
tedo, o fato de teclar uma das § letras em questdo se farad com
uma nava tonalidade, mas todos os cutros caracteres serio exibi-
dos na tela com as suas cores originais.

Pois muito bem, vejamos como agir para escolher as nuances;
vocE ja sabe que as cores sdo numeradas de 0 a 15,

Codigo | Codigo| - Codigo | Cadigo
Cores o an DL e ek i
decimal | binario decimal | binario
Transparcnte 0 0000 | Vermelho 8 1000
Preto 1 0001 | Vermelho-claro 4 1001
Verde 2 0010 | Amarelo 10 1010
Verde-claro 3 0011 | Amarelo-claro 11 1071
Azul-escuro 4 0100 | Verde escuro 12 1100
Azul-claro 5 U107 | Magenta 13 1101
Vermelhoescuro O 0110 | Cinza 14 1170
Ciano 7 2111 | Brancao 1H 111

be quisermos que um caractere seja exibido em vermelho sobre
o amarelo, reunimos os quatra algarismos binarios destas duas cores:

Vermelho: 1000 + Amarele: 1010 = 10001010 hindria, isto &, 138
decimal e escrevemos o valor 138 no byte que nos interessa

VPOKE 8201 , 138

A partir dai, qualquer das letras, H, 1, ..., 0 serd exibida em ver-
melho sobre fundo amarelo

VPOKE 8202 , 31

Os caracteres P, Q, ..., W aparecerdo em nreto sobire branco, Com
efeito, 31 decimal & igual a

R



Preto -

= Branco

MODO GRAFICO (SCREEN 2)

Memoria da teia (6 144 bytes)

C 8 16 -— 32 colunas —» 248

1 9 249

Al | 250

3 11 251

4 252

5 253

5 254

7 255
256
257
f

192 linhas

!

i e 6143

o
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Tabela das cores (6 144 bytes)

8192 8200 8208 -— 32 colunas —= 3440
8193] 8201] 8209 . 8441
B194| 8202 a447
8195 8203 84473
3196 8444
a197 _ 8445
3194 : 8446
8199 8447
8443

8449

f

182 linhas

14087 14335

1 P £

Neste modo de alta resolucio, a tela sempre csta dividica em
32 colunas mas cada coluna é constituida de 192 segmentos sobre-
postos. Pode-se considerar que os segmentos 0 2 7 correspondem
a um caractere do tipo SCREEN 1 (o caractere no alto da tela 4 es
querda), ¢ que os segmentos 8 a 15 correspondem ao caractere do
tipo SCREEN 1 colocado imediatamente A direita do prececdente elc,

Multiplicando se por 8 o niimero de caracteres (24) que se pode
fazer no sentido da altura na tela no modo SCREEN 1, ahtém-se
192 segmentos. O resultado esta correlo.

Observemos que a tabela de cores esta e relacdo biunivoca com
d memaria da tela. a um byte da tela corresponde um e somente
um byte de cor e o desvio que separa o3 enderegos destes dois bytes
& sempre igual a 8192,
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(s varios exemplos que seguem mostram que se pode agir sobre
qualquer segmento da imagem:

10 SCREEN 2
20 VPOKE 16 , 240 : VPUKE B208 , 47
30 GOTO 30

O byte n? 16 toma o valor 240; como em binario este nimero
se escreve 11110000, deduz-se que os quatro pontos a esquerda do
terceiro segmento da primcira linha da tela vao receber uma cor
e 0s quatro pontos da direita uma outra cor. Quais sio elas? Sio
as inscritas no byte correspondente da tabela de cores.

5% ¢ i v ey 1 0 I O BN f o e ] 240 decimal
Lo .
Verde T T T T ] l I l A o
Branco
Byte 8208 oot lalt1l1l111 47 decimal
Cor 2 (verde] | I_,Cor 15 (branco)

(s quatro algarismos binarius da esquerda do byte 8208, uma ver
traduzidos em decimal, ddo a cor dus pontos 1 no byte n® 1 b, por
1550 0 NOs50 segmento aparece com a sua parte esquerda colorida
de verde. Do mesmo mado, os quatro algarismaos binarios da direi-
ta do byte 8208 fornecem a cor [neste caso, branca) dos pontos
no bvte de endereco 16.

A conclusio do que acaba de ser dito é a seguinte: o terceiro sea-
mento da linha do alto da tela deve se tornar aparente com a sua
metade esquerda colorida de verde e a metade direita de branca,

lm segunda exemplo; substituir a linha 20 por:

20 VPOKE 6143 , 204 : VPOKE 14335 , 129

Bytle 6143 111101017 111010 204 decimnal
Vﬁrm@IhD_LT [ I_T_r [ T
| -~ - Preto
e

R P ) e i g



1JofoJolofo]a]1] 129 decimal

Byte 14335

e — e T

Cor 8 (vermelho) 4_| L,Cor 1 (preto)

Vioce ja esta entendendo bem? Os quatro algarismos do byte 14335
dao, depois ce traduzidos do hinario a cor 8 [ista &, vermelho]. lsto
quer dizer que cada vez guc o computador encontrar o algarismo
1 no byte 6143 ele o colorira de vermelho, e quando encontrar o
algarisimo 0, o colorira de preto, |

: |
Byte 6143 lvermelho | vermelho vermelho

pretn l preln

vernnelho | orelo pr'l—_-iﬂ

Uma vez gue resolvemos nos interessar pelo seamento celoczdo
completamente embaixo e a direita do televisor, vocé deve ter diante
dos alhos a confirmacao do que acaba de ser explicado.

Um Gltimo exemplo:

20 FOR | = 248 TO 255 : VPOKE 1, 16
25 VPOKE | + 8192 , 1B2 : NEXT

Os 8 bytes cujos enderecos se sezuem ce 248 a 755 tEm os seus
conteldos carregados a 16, isto € a 00010000 binario.
Os 8 bytles correspondentes (8440 a 6447) tomam o valor 182

T{al11t101111|D 182 decimal

— e i ——

cor 11 {amarel&claro}.._J |__cor 6 (vermelho-escuro)

Assim temos cares dos 8 segmentos superpostos situados no alto
¢ a direita da tela:

vermelhojvermelhofvermelholamare ofvermelhojvermelholvermelhofvermelho

S o

lus
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'MODO MULTICOR (SCREEN 3)

Memoria da tela (1536 bytes)

? g 1] ? g; -— 32 colunas —= ijg
21 10 250
3 T 257
4 252
5 2h3
6 254 |
7 255

256

257

258

259

24 linhas

|

1286 1534-
1287 12335

Encontraremos os nossos caracteres do modo SCREEN 1, mas nio
se tratara mais de fazer aparecer caracteres: s6 poaderemos colori-los
com uma escolha de quatro cores para cada um,

Tomemos ja um exemplo

10 SCREEN 3
20 VPOKE 24 | 18 . VPOKE 25, 168
30 GOTO 30

Vocé verd aparecer no alto do televisor o seguinte quadrado:
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T
Preto Verde g “’1
- — DByte 24
0001 (010
Amarelo Vermelho
- Byte 25
1010 1000

O byte 24 se ocupa da metade superior & o 25 da oarle inferio
Agores, o sistema de codificagao cas cores ja lhe é familiar:

Byte 24 L |010|C]1]O10]1 |0

e i e e

Cor 1 (preto) .‘—J l—,. Cor 2 (verde]

Byte 25 ~1T10]1]0]1]0]0]C

-— e e S

Cor 10 (amarclo) .._i L o Cor 8 (vermelho)

MNao ha, neste modo, zona-de-memdoria reservada especialmente para
as cores uma vez que o fato de se escrever um va or em um dos bytes
0 -1535 se traduz diretamente pela coloracéo do meio-quadrado que
lhe é associado. Como se vé&, so temos duas cores cisponiveis para
byle os qualio algarismos da escuerda determinam a cor do guadra-
dinho da esquerda e as outros a cor do quadradinho da direita.

Segundo exemplo:

20FOR 1 = 0TO 248 STEP 8
25 VPOKE | , 46 : NEXT

Os bytes 0, 8, 16, 24, ... 248 recebem as cores correspondentes a de-
composicao do niumerc 46 em duas partes oinarias:

O(o1jof1f{1(11]0 46 décimal

Cor 2 (verde) «——1 |_____~{_'r_rr 14 [cinza)

As partes superiores de todos os caracteres da primeira linha da te-
la tomam entao as cores verde sobre cinza e vemos se suceder no

L



PROGRAMA DE DEMONSTRACAO

Para encerrar este capitulo, propde-se uma comparacio entre as ve-
locidades de exccucao do mesmo programa, escrito em BASIC e em
assembler. Apostemos que a comparacao nao dara vantagem a ver-
sa0 BASIC.

O objetivo das linhas que se seguem é iluminar I:alJ._i urn dos 6 144
segmentos da ela em modo 2

10 SCRFEN 2 : J = 0 -

20 FOH | = 0 TO 6143 s
30 VPOKE | , 256 : VPOKE | — 8192 ,J
40J =J + 16:IFJ = 266 THEN J = 0
50 NEXT : SCREEN 1 : LOCATE U, 10

60 PRINT “ EIS ACORA A VERSAO ASSEMBLER

70 FOR | = 1 TO 2000 : NCXT

80 CLEAR 200, 62000 : FOR | = 62001 TO 62030 : RCAD AS$: POKF |

VAL (" &H " + A% ) NEXT : DEFUSRO = 62001

90 SCREEN 2 : Y = USROIX]

100 DATA21,00,00,11,00,20,0E,00,E5,3E,FF. CD, CD, O7
110 DATA 19,79, CD,CD,07,C6, 10, 4F, E1, 23

120 DATA 7C, FE, 18, 20, EB , Cg

130 GOTO 130

A parte que corresponde & versdo BASIC compreende-se faciimen-
te; ela & a aplica¢do do que foi estudade num dos paragratos prece-
dentes. Iscreveu-se em cada urm dos segmentos da meméria da tela
em modo 2 o valor 255, kste numero & igual a 11111111 binario e em
conseqliéncia todos os pontos dos difcrentes segmentos seran ilurmi-
nados. A cor deles dependerd do ndmero contido pelo byte associa-
do na tabela de cores 4

R
0] : Q000C00D B pontos transparentes
16] ; DOOTOCOD - B pontos pretos
227 200700000 2V 8 pontos verdes
48] : DCT10000 .5 B pontos verde-c laro

Segmento C : 11111111 By e 8192 ()
Segmento 1 - 11111111 By 8193 (]
Sepmento 2 11111101 Byie 3194 )
Segmento 3 ;11711111 Byte 3194 ()

elc.
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Observemos gque as cores de fungo dqﬁ segmentos nao @m a me-
nor importincia, pois neste programy togos os algarismos binarios dos
byles da memoaria da tela valem 1,

As explicagdes para compreender z perle ce linguagem de manqui-
na deste programa sdo dadas agora. [ inatil voca se interessar por ela
porque arriscaria a se desanimar diante do que pode parecer uma di-
ticuldade intransponivel. Passe portanto ao capitulo seguinte e esteja

certo de que, em alguns dias, o que segue lhe parecera muito claro

Niamera de hytes: 30 covinle 1
lLinhas|Codigos de Maquina Assembler
1| 210000 LD HL,0
2 | 110020 LD DE,8192 - 72 m |-
3 | OFE 0O Wit o LD C,0
4 | F5 ROTINA PUSH HL
5 | 3EFF @ JLD A, 255
6 | CDCD 07 CALL 1997 wu)PTVIM
> | 19 ‘ADD  HL.DE
8 | 79 LD A,C
9 | CDCDO7 CALL 1997 | o3
10| cavo oS ADD AT G
11 4F LD C,A
12 | F1 POP  HL
13 | 23 INC HL & gnek 11
14 | 7¢ LD AH
15 | FE 18 CP 24
16 | 20 EB JR NZ ROTINA(—21)
17 | 69 RE

—————— =

linha 1: O registradar L € carregado com o endereco do prime-
ro oyte da memoria da telz. Ele aparecera sucessivamente sobre
cada um dos bytes desta memoria & na mesma ocasiio sobre 0s
bytes correspondentes da tzbela de cores.

Linha 2 DE conservara o mesmo valor, 8192, durante todo o pro-
grama, SO servird pera ser acrescentado a Hl para atingir a memaria
de cor.

Linha 3: Qregistradar simples C vai conter os valores 0, 16, 32, 45

etc. ¢ indicara ao computador gue nimero ele deve escrever nos bytes
da ror
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Linhas 4 a 6: HL, que contém 0 por enquanto, & protegico na pitha,
0 acumulador é carregado com 255 e o subprograma de escrita na
memoria do video ¢ chamado. Acabamos de realizar em assembler
0 equivalente do comando BASIC: VPOKF (1255,

Linha 7. Acrescenta-se 8192 a HL que aponta imediatamente sobro
o byte da cor associado ac segmento 0,

Linha 8 O acumulador toma o valor do registrador C; logo, é ajus-
tado para 0.

Linha 9: Eis uma nova chamada ao sistema para que ele escreva
o algarismo 0 no byte apontada por HL. A linha BASIC corresponden-
te sera: VPOKE 8192, 0. O primeiro seumento da imagem tem, portan-
lo, os seus 8 pontos iluminados com a cor.. transparente

Linhas 10 ¢ 11: Acrescenta-se 16 ao contctido do acumulador e
coloca-se de lado este valar (em C),

Linhas 12 e 13 HL enconlra o sey valor de origem e se incrementa.
Agora vale 1.

Linhas 14 a 16: Estabelecida a comparacio entre o registrador H
¢ o valor 24 que incide em nimeros difcrentes, o programa é desloca-
do de novo a linha ROTINA, 21 bvtes para tras.

Por ocasiao da segunda passagem na rotina, as operacdes seguin
tes serdo executadas:

* escrita do valor 255 no byte n® 1;
® escrila do valor 16 no byte n 8193,

Um segmento colocado exatamente embaixo do precedente pode-
ra entdo ser visivel na tela. Sera colorido de preto, uma vez que 16
se escreve 00010000 cm hinaria

Na terceira passagem pela linha ROTINA, um segmento de cor
verde aparecera embaixo dos dois primeiros.

O programa fard o ciclo da rotina enquanto o registrador H ndo
atingir o valor 24. Apliquemos a regra peso forle/peso fraco para ver
qual sera o valor de HL nesse momento:

256 * peso forte (registrador H) + peso fraco (registrador 1) =
256 * 24 + 0 = 6144

Segue o fluxograma relalivo a este programa;
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A - 255
Exibig8a da lorma
oo sApgmenio

.

HL = HI + A192
A=c
Exibipia da car
U segienie

‘

A=A+ 16
Cm A

!

Pilho — o HL
HL = HL + 1
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Antes de comegar o estudo do microprocessador, é necessario
situa-lo no seu meio. Assim este capitulo comecard com algumas
revisdes sobre a estrutura geral de um microcomputador.

ORGAOS DE ENTRADA
(TECU‘;U(_)}

RECISTRADORES

/

UNIDADE | N

CENTRAL )hn; ............................................
\

MFMORIA CENTRAL

ORGAOS DE SAIDA
(TELA)

E essencialmente a merméria central que serd (Lil ao nosso esty-
do e & por esta razao Que as memdarias auxiliarcs ndo aparecem no
esguema.

A MEMORIA CENTRAL

A memobria central permite registrar, conservar e restituir a pedi-
do as informaqdes que lhe foram comunicadas. Estas informacgdes
sdo de dois tipos: dados ou programas. A priori, nada distingue em
memoria estes dois tipos de informacoces e somente a [6zica do pro-
grama impedird a confusio. ' '

Por razées tecnologicas, a informacao yuardada na memoria se
encontra sob a farma de combinacées dos algarismos binarios 0
&1 O bil (ou algarismo binario) é ¢ unidade elementar de informa-
€ao e sa pode tomar um destes valares. Um byte & constituido de
oito bits. O maior nmero que se pode ter num byte é o namera
11111111 (ou seja 255 em decimal). O menor niimero & obtido quan-
do o0s oito bits valem 0: ¢ o0 niimera 00000000 [ou o U em decimal),

A memoria central da maioria dos microcomputadores divide-se
e 65 536 bytes e o computador & capaz de encontrar o contelido

T -
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de qualquer byte gragas ao seu endereco. Os bytes da memoOria sdo
numerados de 0 a b5 535 ¢ € este numero que sc chama cnderego.
£ possivel saber o nimero contido por um byte com a fungio BA-
51C PEEK. Vamos experimentar:

PRINT PEEK (15000) : resposta . 208

Uma vez que 208 se escreve 11010000 em hinario, pode-se achar
a configuracdo exata do byte n® 15000:

0 1 0 0 0 0
hit 7 hit 6 bit 5 hit 4 bit 3 bil 2 bit 1 hil O

Pode-se dizer também que este byte contém o namero hexadeci-
mal DU.

Ja que somos capazes de conhecer o valor que se encontra num
ovte, devemos ser capazes de modificar este valor: a instrucao PO-
KE esta a nossa disposi¢cdao para isto.

FRINT PEEK {40000} ; resposta : 255
FOKE 40000, 100

PRIMT PEEK (40000} ; resposta ; 100

Antes da nossa intervengdo, o byte n® 40000 continha o nimcro
255. Todos os bytes contém um valor e é dificil dizer, em absoluto,
a que ele corresponde. Inscrevemos por POKE ¢ valor 100 no byte
e sO tivemos gue pedir a confirmagao com PRINT PEEK (40000).

Fagamos uma nova experiéncia tomando o cuidado de néo pro-
curdr inscrever em um byte um namero superior a 255; isto teria
como conseqgiiéncia a exibicao na tela da mensagem Jllegal func
tion call A razao disto & que com oilo bils ndao podemos constliluir
um ndmero superior a 111171111, ou seja. 255 em decimal.

Volternos a nossa experiéncia:

PRINT PEEK (5000) ; resposta : 32
POKE 5000 , 100
PRINT PEEK {5000) ; resposta : 32

Pois bem, o comanda POKF ndao nos permite modificar o con-
teldo de qualquer byte da memoria! Vamos saber 2 razdo assim
que tivermos distinguido os dois grandes Llipos de memoria.

A ROM (Read Only Memory) ¢ a parte da memoria central que
podemos somente ler. Nao & possivel modificar um byle que se en-
contra naqucla zona. O byte 5000 por exemplo se encontra na ROM
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e por isso POKE néo pode agir sobre ele. Quanto ao que concerne
ao computador que & estudado neste livro, o MSX, & preciso saber
que nao poderemos de maneira alguma modificar um dos 32 767
primeiros bytes. Com efeito, esla é a parte da meméria que con-
tém o interpretador, isto &, o programa que vai traduzir o que se
digita em BASIC para uma linguagem compreensivel pela maqui-
na. O conteddao da ROM tem a vantagem de ndo se apagar quando
se corta a corrente: € uma memoria permamente,

A RAM (Random Access Memory), ou meméria viva, contém to-
dos os bytes que se podem ler — com PEEK — e também modifi-

car — com POKE. O byte 40000, cujo conte(tdo podemos modifi-

car, enconlra-se na zona viva da meméria. O programa BASIC que
digitamos é estocado na RAM, e sabemos que, assim que se desli-
ga a forca, o computador “esquece tuda”: Isso poe em evidéncia
uma propriedade da meméria viva: ela é volatil, o seu conte(do
se perde assim que a unidade central nio é mais alimentada.

Vamos utilizar durante todo este livra as palavras PEEK e POKE.
Estas instrugOes causam, as vezes, algumas surpresas: elas sio con-
sideradas indispensaveis por todos os espiritos curiosos que que-
rem ir um pouco mais longe do que o BASIC. Que o0s leitores que
ainda ndo se aventuraram sc exercitem um pouco tentando escre-
ver por POKT valores diferentes nos bytes 62382 a 62385 poderio
facilmente ver os efeitos na tela.

A UNIDADE LOGICA E
ARITMETICA (ULA]

A ULA € constituida de circuitos eletrénicos e capaz de efetuar
calculos aritméticos (adi¢dcs e subtracdes) e escalhas lo6gicas (com-
paragao de dois nameros), Ela possibilita também fazer operacdes
de deslocamento e de rotagdo, operacdes as quais algumas pagi-
nas deste livro serad dedicadas mais adiante.

Escrevendo nossos programas, ndo teremos que intervir direla-
mente na LA, mas, mesmo nao sendo explicitamente o caso, ndo
se devera esquecer o papel capital desta unidade no computador:
a ULA € a calculadora do microprocessador.
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0S REGISTRADORES

A 8 bits
BB bits 8 bits
D 8 bits E 8 bits
H 8 bils | 8 hits

IX 16 bits

£y 16 bits

SP 16 bits

PC 16 bils

Os registradores sao identificaveis a caracteres da memoria pe-
los quais a informacgio vai transitar, O microprocessador Z80 con-
tém registradores de 8 bits e registradores de 16 bits. As instrugies
BASIC ndu permitem o acesso a estes registradores e nunca pode-
remos com a func¢do PEEK, por exemplo, saber o que contém este
ou aquele registrador.

Os registradores A, B, C, D, E, He L

Todos eles sdo constituidos de 8 hits, consequientemente o maior

numerc que podem conter é 255 decimal (FF hexa ou 11111111
hinario).

a. O registrador A

[ o mais utilizado em assembler e freqicntementé dé-se-lhe o
nome de acumulador. Seremos ubrigados a passar por ele assim que,

por exemplo, facamos um calculo ou efetuemos uma comparacao
entre dois valores.
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b. Os outros registradores de 8 bits

Nao haveria nada de especial a dizer sobre estes registradores
a ndo ser a particularidade muito importante de poderem ser asso-
ciados dois a dois para consliluir pares de registradores.

Vejamos isto de mais perto. Suponhamos que os bits dos regis-

tradores B e C eslejam dispostos como segue:
¥ | J
128 hd 7 32 16 | 8 4 2 i

B 0 1 1 0 0 1 0 1

Em B se encontra portanto o ndmero decimal 101 ou hexadecimal 65. .

128 | 64 32 16 8 i 3 1

L 1 0 [ (J 1 1 1 1

Em C, & o niimerc 143 (decimal) ou 8F (hexa) que se encontra,
Para formar o registrador BC, associamos B e (-

B . C

glitlripoynlTiliBl1TI9telalells 414

O valor de BC & entdo 0110010110001 1717, 1sto &, 25999 em deci-
mal. Sera necessario lembrar sempre que BC & um registrador de r-
16 bits e que corresponde portanto a dois byles (ou seja, um name-
roc compreendido entre 0 e 65535).

O exemplo que acaba de ser dado seria também possivel se subs-
tituissemos os registradores B e CporD e F ou H e L. Teriamos
entao obtido os pares de registradores DE ou HL

Os registradores I1X e 1Y

530 os registradares 16 bils e portanto pode se escrever neles qual-
quer niimerode 0 a 1111111111111111 (16 vezes o algarismo 1), Se
nos dermos o Lrabalho de traduzir este valor binario e decimal,
obteremos 65535. Isto nos permite compreender o papel que IX e
IY desempenharao: eles conterao geralmente um endereco de me-
moria e este endereco podera ser o de qualquer byte no intervala
0-65535.

IX e 1Y sdo chamados freqiientemente de registradores de ende-
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regos, em conseqliéncia do que acabamos de dizer; sao chamados
também de indice pois podemos utiliza-los no modo de endereca-
mento indexado (estudaremos isso cm breve).

O registrador SP

Ele se chama ponteiro de pilha. Uma pilha & um lugar da memé-
ria onde serdo estocadas — empilhados — nimeros uns em seqiién-
cia aos outros. A estrutura da pilha de um computador carrespon-
de exatamente a de uma pilha de pratos: pode-se acrescentar um
prato na pilha, mas, se quisermos retirar um, serd sempre o ultimo
colocado que teremos que recuperar (Ultimo acrescentado, primeiru
retirado).

Como a utilizagdo da pilha ndo é evidente para o programador
que da os seus primeiros passos em assembler, vamos ver com cal-
ma um exemplo. Supanhamas que, no processadar, os registrado-
res BC e SP tenham os seguintes valores;

d B ' ¢ o

1 A R A O R R R T R

Os registradores B e C contém respectivamente os nameros deci-
mais 224 (ou EO hexa) e 241 (ou F1 hexa). Por este fato, o registra
dor BC contém a valor 57585 (EOF1 hexadecimall.

o

gl F 1|1 |@lrjalr|ajel1|1|alo|a]|lo]0

Em SP se encontlra o namero decimal 60000 (EA60 hexadecimal).
O valor 60000 indica, neste exemplo, que vamos empilhar os nos-
505 numeros numa série de bytes da memaria a partir justamente
do byte 60000. Este mesmo byte estd fora do nosso trabalha pois

justamente no byle situado ao lado & que vai se dar a arrancada
do nosso empilhamento.

PUSH BC

Encontramo-nos agora diante da nossa primeira instru¢ao assem-
bler. Ela utiliza a palavra inglesa PUSH (empurrar), As letras B e
C esclarecem quc ¢ o contetdo do registrador BC que vai ser colo-
cado na pilha Ora, nio percamos de vista que a meméria é consti-
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tuida por uma sucessac de bytes (8 bits) e que ndo se pode colocar
o contetdo do registrador BC (16 bits] num s6 byte. Independente
mente disso, o valor do nosso registrador serd guardado na memao-
ria em dois bytes consecutivas, cama vamos ver,

Quando a instrugao PUSH BC tiver sido executada pelo micro
processador, eis o quc terd acontecido:

* O registrador BC nio tera sofrido nenhuma modificacao. Seu va
lor, o numero 57585, ‘erd ido se escrever na pilha, mas este regis-
trador terad conservado a sua idenlificagdo, Isso ocorrera sempre
que dermos ordem ao processador para transferir um namera de
um registrador para @ memoria: o registrador nao sera moditica-
do e tudo se passara como se o registrador tivesse enviado so-
menie um duplo, uma duplicata para a meméoria.

* A pilha sera tormada de dais bytes cujos conteddos serdo direta-
mente deduzidos do valor de BC. Os oitos bits da esquerda des-
te registrador [chamados bits de peso forte) serao recopiados no
byte 539999 e os outros oito bits (ditos bits de peso fraco) serdo
mscritos no byle 59998, Assim tudo se passaréd como se tivésse-
mas empilhado primeiramente o registrador B e em seguida o rc
gistrador C.

-' Byte 59998 . | 241 (decimal) }/'! _
Byte 39999 < “ 224 (decimal) |¢o | 59998 |
Pl HA Registrador SP

o

L. Como se v8, o registrador SP agora vale 599938, E<ta portanto de-
I;. tinido o seu papel: cle contém o endereco do altimo byte no qual
um valor tai empilhado. Diz-se que ele aponta para o panto mais
alto da pilha.

Continuemos com:

PUSH DE

Desta vez é o conteudo do registrador DE que vai se colocar na
pilha — isto &, nos bvtes 59997 ¢ 59996, Imaginemos, para fixar as
idéias, que D[ tenha a seguinte configuracao

DE]l1}|]o0|lOo|O]|JOC|{OD|O|1]O|lO|O|O|OjO]|O]1




O registrador de peso forte D vale entzo 129 (decimal) e o de pe-
so fraco vale 1. O conleddo de DE é por conseguinte icual a 33025,

ApGs a cxccugdo da instrucao de empilhamento pelo computa-
dor, a pilha fica assim constituida;

Byte 59996 4% £ 1
Byte 59997 . 129
Byle 59998 <, 241
Byte 59999 _- : 224
PILHA

O registrador SP vai portanto apontar para o byte 59996,

SP | 59996

Antes de passar a opera¢ao de desempilhamento. observemos que
0s numeros sao estocados na pilha sobre bytes cujos enderecos vao
decrescendo cada vez mais. Nao se pode alterar isto: sem davida
€ a propria légica do nosso computador que empilha para baixo.
() importante é saber isto.

POP DE

E a nossa segunda instrucdo assembler: ela efetua exalamente
o trabalho inverso da primeira. Ela vai procurar um nimero na pi-
Iha e o escreve no registrador DE. Logo, ela desempilhou os bytes
59996 e 59997 e recolocou-os em NI Por isso mesmo a nossa pilha
s0 contém dois bytes e o registrador SP repassa a 59998

Byte 59998 241
Byte 59999 _ 224 59998
Pl1LHA Registradar SP

O interesse das instru¢des PUSH e POP nao é imediatamente claro
para as programadores que estao comegando a estudar assembler,
pais eles nao vEéem para que servem duas coisas que nao fazem
nada além de nos levar de volta ao nosso ponto de partida. E, no
entanto, todo o interesse reside ai: a principal dificuldade do as-
sembler decorre do fato de que dispamos apenas de um ndmero
muilo reduzido de registradores. Veremos em brove a enorme van-
tagem de colocar o valor de um registrador na pilha (PUSH), utili-
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zar este registrador para fazer outra coisa ¢ encontrar (POP) o va-
lor inicial deste mesmo registrador.
Terminemos o nosso exemplo:

POP  DE

A maquinz vai escrever nos registradores F e D os nimeros 241
e 224. Ela executa muito corretamente a ordem que lhe é dada Lu-
mando os niimeras escritos no alto da pilha — porlanto 241 e 224
— & colocandc-os em k e D. Fla niu se preocupa em saber de que
registrador provém estes dois valores, Neste mamenlo, os dois re-
gistradores BC e DE contém precisamente o mesmo valor: 57585
A pilha que tinhamos constituido esta reduzida a 7Er0 e O registra-
dor SP retoma o seu valor inicial 60000.

No final das contas, no nusso exercicio, o registrador BC nao te-
ve em nenhum momento o seu valor modilicado, mas uma cépia
do seu contelido tera sido transferida para o registrador DE.

Qutro exemplo agora:

Suponhamos que os pares de registradores BC, DI & HL counte-
nham os valores decimais 1000, 2000 e 3000.

Quais serao os valores de cada um deles quando a série de ins-
trugoes tiver sido executada?

PUSH BC — PUSH DE — PUSH HL
POF BC — POP HL — POP DE

Resposta : BC = 3000, HL = 2000; DE = 1000

Sera preciso, nus programas assembler, ter senipre presente que
a pilha é utilizada de mado interno pelc microprocessador. Tere-
mos problemes se, por descuido. nao recolocarmos a pilha no es-
tado em que a encontramns. Se tivermos necessidade, por exem-
plo, de empilhar seis bytes na pilha, deveremos estar certos de que
no fim do programa os seis bvtes emn questiao foram deser pilhadas,

O registrador PC

E um registrador de 16 bits que se chama conlzdor ce programa
ou contador ordinal. () niimero que esta escrito neste registradar
€ 0 enderego da proxima instrucdo a execular. Ele permite ac mi
croprocessador saber sempre por qual byte do programa devera se
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intoressar SO o utilizamos em programagao nos casos muita parti-
culares; ele nao é diretamente acessivel

0S MODOS DE ENDERECAMENTO

Um modo de enderegamento & um meio que permite a0 micro-
processadur ler acesso a um cdado. | ste dado pode ser um numero
quzlquer do qual teremos nccessidade no programa, um numero
que ja sc cncontra em um registrador, ou ainda um ndmero que
se encontra escrito em alguma lugar da memaoria.

O conhecimento das principais modos de enderecamento € obri
gatorio: ele permite escrever os programas do modo mais curto, mais
simples e mais legivel possivel,

0 enderecamento inerente

O enderacamento inerente & habitualmente reservado para as ins-
trugdes que agem diretamente sobre os valores contidos pelos re-
gistradores. Fstas instrucdes se compreendem automaticamente e
nao ha nenhuma necessidade de acrescentar indicagdes.

Exemplo: CPL G Ll & ¢

Todos 0s mlcroprotewddure: LUITI[J1EE*I'IE|1’-"I‘I'I este cénero de ins-
trucao: ela significa que a registrador A (¢ 50 ele e nao outro) serd
complementada. De modo bem claro, isto quer dizer que cada um
dos seus bits tomara outro valor binario; os algarismos 7 serdo subs-
tituidos por algarismos 0 e reciprocamente.

A continhz 143 decimal (por exempla), ou seja 100017111 binario.
CPL

A cantém 112 decimal isto @, 017110000 hinario.

O enderecamento imediato

Neste mado, um valor aparece depais da instrucdo assembler.
Tomemos por exemplo: LD A, 100,

o BB



A tormula LD, que se encontrara no decorrer de toda este livro,
significa que s¢ vai colocar (carregar] um namero no registrador,
E facil ver que afui a instrugdo LD ndo péde ser escrita automalti-
camenle como no enderccamento inerente. Temos que acrescen
tar obrigatoriamente indicacbes em seguida, e se quisermos colo-
car um namero no acumulador A, é preciso dizer qual & ele,

No modo de enderecamentn imediato, sera escrito o valor mar-
cado apds a virgula (aqui 100), no registrador que se tiver esculhi-
do escrevendo o seu nome antes da virgula. No nosso exemplo, &
o registrador A que esla em questao, mas qualquer outro registra-
dar 8 bits ou 16 bits também serviria.

A continha, por exermplo, 50:

LD A,100

Logo A contém 100.
Lm contra-exemplo:

LD A,300

Fm principio, esta linha deveria escrever em A o ntimero 300, Vocé
ja tinha adivinhado, isto ndo tem lbdgica uma vez que A & um regis-
trador 8 bits e o nimero méaximo que pode conter é 255,

O enderecamento extenso

E freqlientemente chamado de enderecamento absoluto por ser

um modo gue permite-se ter acesso diretamente ao contetida de
qualguer byte da meméria,

LD A, (10]

O acumulador seré carregado nio com o nimero 10, como acor-

reria no endere¢camento imediato, mas com o valor escrito no byte
ne 10.

PRINT PEEK(10} ; resposta : 38

Mo final das contas, o registrador A contera 38. Os parénteses
que encerram o valor 10 sao usados para evitar a confusdo entre
o modo imediato e o extensu. Obedeceremos a oste tipo da grafia
em todo o livro e ela terd sempre o mesmo significado: quando um
valor estiver entre parfnteses, ele correspondera ao endereco de

Bk




um byte da memoria ¢ é o contedido desle byle que devera ser
considerado.
Segundo exemplo:

LD A,(5000)

Uma cilada, como no paragrafo precedente? 5000 parece de im-
portdncia minima para o nusso acumulador 8 bits. Mas ao contra-
rio, esta inha nao € um contra-senso ela significa que o registra-
dor A vai conter nao o nimero 5000 mas o numcro que estéd escrito
no byte cujo endereco é 5000,

PRINT PEEK{5U00) ; resposta « 32

oque laz com que A seja carregado com o valor 32, assim que seja
execlutado a instrucao assembler

O enderecamento registrador

Fste mado de enderegamento nao faz avarecer nenhum niimero

na instrugao ¢ s6 ¢ utilizavel gquando se quer intervir nos conteli-
dos dos registradores. Exemplo:

INC B
Esta instrucdo dé ao computador a ordem de incrementar o re-

gistrador B, isto & zumentar o seu valor em uma unidade.
B continha 200 (por exemplo)

INC B

B contéem 207
Um outro exernplo:

LD C,D

Encontramas o mnemonico de carregamento LD, Nao ha nenhu-
ma dificuldade para interpretar esta instrucao. Se 20 e 30 sdo, por
exemplo, escritos nos registradores C e D a execugio da instruc o
inscrevera o valor 30 em C (e D ficara inalterado).

O enderecamento indireto

4 - -
E conhecido como o enderegamento extenso, mas 4 expressdo
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nue se encontra entre parénteses ¢, desta ver, o nome de um
registrador.
Veamos alguns exemplos.

LD C,(HL)

O registrador simples C vai ser carregado com o valor e se en-
contra no byte que lem por endereco o niimero escrito em HL
Suponhamos que, neste registrador 16 bits, haja o numero 20 000

PRINT PEEK 120000) : resposta : 199

Apas LD C L), havera no registrador C a valor 199, Lsta instru-
¢ao e por conseguinte completamente equivalente a LD C,(20000)
(enderecamento extenso).

Segundo exemplo:

LD HL,25000
LD B,{HL)

’

L precisu considerar que a primeira instrugio LD coloca direta-
mente no registrador HL o ndmero 25 000 (moda de endereganien-
to imediato). A segunda instrucao vai recopiar no registrador B o
cuntetudo do byte 25000,

PRINT PEEK (25000) ; resnosta . B

Logo, B conterd o valor B,
Fagamos uma nova experiéncia;

LD C,(IX+10]

Desta ves, o processador vai procurar, para escrever em C, o va-
lor que se encontra em memoria no byte que tem por endereco o
numero contido em 1X ac qual acrescentamos 10, £ mais f4cil com-
preender do que exnlicar!

Admitamos que X contenha o valar 26000 Acrescenlamos 10 a
26000 e o referide byte é entin o n® 26010,

PRINT PEEK {26010) ; resposta - 40

Assim, neste Gltimo exemplo. C vai ser carregado com o niimero
40, i
Um Gltimo exemplo,

LD  H,{IY -20)

Considerando que 1Y contém o nimero 27 000 (por exemplo), es-
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ta instrucdo indica a maquina que ela deve colocar em H o ndme-
ro escrito na hyte 26081,

Se sabermos que o PEEK deste byte vale 200, deduzimos que o
rezistrador H serd carregade com o valor 200,

Observemos que sO os registradores X e |Y tém o privilégio de
poder aceder a um caractere de memaoria cujo enderego & dado por
seus contelidos aos quais se acresce ou se retira uma determinada
quantia. As instrucdes do tipo:

LD A,IBC+5)

LD A,IDE-3)

nio existem. E por esse motivo que as vezes consideramos que o
enderecamento indireto, quando relativo aos registradores X e 1Y,
deve ter um nome diferente. Fala-se entio de enderecamento
indexado.

Terminamos este capitulo e v assunto dificil da teoria ja acabou,
Vamos nas sentar diante do nosso MSX e vejamos como obrigé-lo

a compreender e em seguida executar um programa escrito em
assembler,
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Digite e execute no seu M5X o seguinte programa.

10 CLEAR 200 , 62000 : FOR | = 62001 TO 6200/ : READ A § -
POKEI, VAL [ " &H ™ + AS) : NEXT : DEFUSRO = 62007

20 DATA 21 ,DB,F3,3E,00, 77, C9

30Y = USRO ( X )

Em seguida, tente apertar uma das teclas. O ruido que habitual-
mente acompanha tal agao desapareceu; digitar as teclas ndo tem
mais nenhum eco. Este estado de coisas ndo foi provocado, comao
de costume, pela modificagao de um dos pardmetros da instrugio
SCREEN ou por um POKE. N6s o conseguimos gragas & execucio
do nosso primeiro programa cscrito em linguagem de maquina.

‘llp,’-? Linhas | Codigos de maquina Assembler
; I 21 DB F3 LD HL,62427  (imediato)
e N2 3F 00 LD A0 (imediato)
i: 3 77 LD (HL), A (indireto)
'--_1._ 4 Co RE | (inerente)

" Esta apresentacao sera retomada ao longo desle livro. Por enquan-
: to, fagamos uma analise minuciasa de tudo o que é novo.

PARTE ASSEMBLER

E a que o leitor assimilara mais depressa,

‘LD HL,62427

Encontramos uma inslrug2o ja vista. Ela significa que o registra-
dor HI vai conter o valar decimal 62427, Vamos decompor es*c n(

mero para obter o peso forte e a fraco. O delalhe deste trabalho
ndo serd mais retomado no resto do livro.

02427/256 — 243 (divisao inteira)
cujo peso Torte é igual a 243 (ou seja F3 hexadecimal),

62427 — (256 + 243) = 62427 - 62208 - 219
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O peso fraco é portanto igual a 219 (ou seja, DB hexadecimal).
Obtemas a igualdade:

62427 = 243 » 256 + 219
isto é:

Peso forte * 256 | peso fraco.

: Isto nos da a configuragdo do registrador HL;

Peso forte 243 Peso fraco 219

| B S I

Bt . 3T 9 8 ¥ it T e Tt 8t 1

Eggistrador.H (F3 hexa]  Registrador L (DB hexa)

do que se deduz que os registradores H e L contém respectivamen-
te os valores 243 e 219. Teremos necessidade destas indicacdes um
pouco mais a irente. Quanto a nossa instrugao, guardemos simples-
‘mente guc 0 modo de enderecamento utilizado € o modo imediato.

LD A0

Desta vez, trata-se do registrador A. Ignara-se que NUMero s en-
contrava nu acumulador (ndo esquega que € o nome do registra-
dor A] antes desta instrucao, mas agora estamos certos de que o
- seu contelido & igual a 0.

4
-,

LD (HL),A

O namero colocado em A (portanto () é recopiado ndo no regis-
tradm HL mas no the apontado por HL. Visto que este reglstrador

MLrﬁs primeiras mstruguea assembler 520 pDr consegu |nte equwa-
i Lgntes a linha BASIC:

| POKE 62427 , 0

Desta forma se explica porque o nosso computador ficou sem
meno se produz, o bip desaparece. Vocé podera recuperar o
co tradicional escrevendo por POKE qualquer valor diferente de

j byte 62427 ou tentando modificar v programa assembler para
ue ele mesmo dé novamente voz ac MSX. E, énquanto isto, pPeNso
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RET

Esta instrugao, freqlientemente colocada na altima linka, serve
para indicar ao microprocessador que a programa assembler ler-
minou. Fntaa o BASIC retoma o controle da siluacio,

CODIGOS DE MAQUINA

Um computador sd compreende ndimeros e para ele as expres-
soes LD ou RET nao significam nada. Logo, vai ser preciso traduzir
O programa gque escrevemos em assembler para a Gnica forma cam-
preensivel para o computador: o cédigo de maquina.

Insistimos bastante na diferenga que ha entre a linguagem assem-
bler e a de maquina: a primeira é concebida para a mente humana
e ¢ formada de instrugées que tém sentido para nés. Quando es-
crevemos LD A0, sahemas muito bem o que se passara no proces-
sador; nao temos necessidade de fazer um grande esfor¢o para com-
preender que o conteudo do registrader A serd modificaco e subs-
fituido por um novo valor. A forma assembler permite escrover pro-
gramas legiveis, programas escritos com palavras cu observacacs
cujo sentido aprenderemos depressa. Quem de nds serd caparz de
inlerpretar a serie dos codigos de maquina 21, DR, F3, 3t... que,
além co mais, sdo escritos ¢m hexadecimal¢

Vamos, portanto, a traducao parz linguagem de maquina do oro-
grama. E um exercicio que se pode dizer ficil, mas cuidado com
o menor erro de codificagao que seria em secuida muito dificil de
encontrar!

Litilize a tabela do Apéndice D.

21 € o equivalente de LD para a maquina. Vocé constatard que LD
se codifica de diferentes maneiras segundo o modo de endereca-
mentu e os referidos registradores. O registrador que nos interessa
€ HL e 0 modo de enderecamento é o imediato. Sera necessario
lembrar sempre que os cadigos sdo escritos em hexadecimal, 27,
bem como todos 0s autros codigos desta tabela, respeita esta repra,

DB e F3 5dc, como j& vimos, o pesa fraco e o torte do namero 62427
O microprocessador, apos ter interpretado 21, esperara que lhe di-
gamos com que numero ele deve carregar HL. Uma vez que DB
e I3 vém em seguida a 21, ele compreendera que o valor F3DB (ou :
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62427 decimal) deve ser colocado no par de registradores Vamos
observar, por um momenteo, umaz particularidade do Z80. Este pro-
cessador tem o habito de inverter a ordem |6gica do peso fraco e
do torte. Para ele, 62427 se escreve DB seguido de F3 ¢ nao o con-
trario. Naa tente fazé-lo mudar de idéiz, ele terd sempre a Ultima
palavra. Entao. vale mais tomar nota das suas manias @ nio se es-
quecer delas.

3E é o cédigo dec maquina da instrucae LD A no modo imediato
Quando o computador |8 este codigo, ele sabe que deve interessar-se
pelo valor seguinte. Com efeito, se o conteGido do acumulador de-
ve ser modificado, & necessario saber com que nimero.

00 & o numero em questao. O registracdor A contém agora o velor
nulo.

77 depois de interpretado, leva ao desaparecimenta do fip sonoro
O microprocessador compreendeu, efetivamente, que devia escre-
ver o valor 0 (contido por A) no bytc apoentado por HL, isto €, no
byte 62427

C9% a Lradugao em linguagem de méaquina da instrugdo RET. Este
nimero termina a série dos codigos de maguina e pdssa a vez ao
BASIC.

PROGRAMA BASIC

CLEAR & uma instrugdo que permite reservar lugar na memoria.
Ela € utilizada para se furnecer ao programa um lugar suficiente
nas manipulagdes de cadeias (200 & o ndmero habilual de bytes)
g também para indicar ao computador que ele nao devera se servir
de um determinadeo niimero de bytes da memoria.

CLEAR 200 , 62000

deve ser interpretado do seguinte modo; @ maquina podera utili-
zar qualquer byte cujo endereco tor inferior ou igual a 62000, mas
nao deverd de forma alguma madificar os contetidos dos bytes
62001, 62002, 62003 ... 62335. Fste tltimo nimero é o endereca do
fim da memoria Gtil do MSX.

FOR | = 62001 TO 62007

Precisamos destes sete byies e estamos certos, gracas a Cl FAR,
de gue cles estardo reservados para 0 nosso uso,

=




READ A$

A leitura dos sete valores escritos cm DATA scra efetuada:; é ne-

~cessario lazer ler uma cadeia de caracleres, pois, de um lado, le-

tras aparecem na linha 20 ¢ de outro, os praprios algarismos sao
escritos em hexadecimal e nao em decimal.

POKE 1, VAL {“ &H " + A$ |

No inicio da rotina, | vale 62007 e A% vale 21. O interpretador
reconhece portanto o namero hexadecimal &H21 e escreve o seu
valor no byte 62007, Na segunda passagem, o numero DB sera co-
locado no byte 62002, Apos a ullima passagem, os sete codigos de
maquina serao inscritas nos bytes que vao de 62001 a 62007.
Compreende-se assim porque o namero F3DB (62427 em decimal)
foi escrito em duas partes colocadas, uma no byte 62002 (parte traca)
e a outra no byte 62003 (parte forte)

NEXT

O prugrama e carregado na memoria central e sé falta executé-lo.
CEFUSRO = 62001

Esta instrugcao indica ao BASIC em que enderego laqui 62001) deve
comecar a execucdo do programa em linguagem de méquina. £ pos-
sivel fazer coabitar na memoria do computador até 10 subprogra-
mas em codigo de méaquina. Seus pontos de entrada serao defini-
dos por DFEFUSR0O, DEFLSRT, . DEFUSRY9.

Y = USRO [ X }

De maneira icéntica a RUN que |langa um programa BASIC,
Y = UISR0O[X) desencadeia a execucgdo do programa de méaquina.
O comando das operagdes passa ao microprocessador que vai rea-
lizer as instrugoes correspondentes aos valores que se encontrar
nos bytes 620071 e seguintes. Encontrando 21, cle val carregar o re
gistrador HL com o nGmero que se enconira nos dois bytes seguin-
res e continuar assim até o valor C9. Considere, num primeiro tem-
DO, que as variaveis Y e X ndo servem para nada, sdo ficticias, Tere-
mos oportunidade mais adiante de lhes encontrar uma utilidade.
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OBSERVACAD

I'ode-se perguntar qual é o papel dos bytes cujos enderecos vao
de 62008 a 62335. Ele & nulo; estes bytes nao sao utilizados nem
pelo computador, ia que CLEAR ndo o impede, nem por nés, pois,
em conclusdo, 0 nosso programa 6 tem necessidade de sete hytes.
Pela légica terfamos que escrever o BASIC com as seguintes
modificagoces: '

10 CLEAR 200 , 62328 : FOR | — 62329 TO 62335 . -
DEFUSRO = 62329

A linha 10 teria colocado nos bytes 62329 a 62335 os sete codi-
gos de maquina que o processador teria encontrado com DEFUSRO.
Escolhemos bloquear todos os bytes a partir de 620071 por umna ra-
zdo muito simples: guase todos os programas deste livro estario
alcjados na meméria a partir deste endereco a fim de ter uma apre-
sentacao uniforme, E este primeiro programa obedece csta regra.
Acrescentemos que a perda de 300 bytes ndo deve ser considerada
COMO excessiva e que apesar de tudo & mais facil, se temos um pro-
grama de 15 bytes, por exemplo, escrever:

FOR | = 62001 TO 62015
do que
FOR | = 62321 TO 62335

UTILIZACAD DO
EDITOR/ASSEMBLER ZEN

Se vocé comprou a fita que permile programar dirctamente o MSX
em assembler, esle paragrafo guiara os seus primeiros passos.

Coloque a fita no leitor associado a0 seu computador e digite
a seguinte linha BASIC:

- CLEAR 200 , 40959 : BLOAD "“ZEN" (ENTER)

O gravador comeca a funcionar e o programa escrito na fita é
transferido para a meméria central. A tarefa deste programa sera
traduzir (em nosso lugar) os comandos assembler em codigos. Po-
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deremos, soh o controle deste programa, digitar diretamente uma
instrucac como por exempio |1} 1L,62447 O computador nos (or-
necera automaticamente os trés codigos carrespondentes: 21, DB
e F3 e, alem disso, ele os escreverd nos bytes da memaria que ti-
vermos esculhido,

Comecermos pelo comego.

A instrucdao CLEAR 200, 40959 agora nos € familiar. Ela vai impe-
cir que o BASIC utilize os byles cuju enderego é superior 2 40959.
|5to € necessario pois o programa que provéem da file esta justa-
mente carregado na memaéria a partir do hyte n® 40960, Desde que
este carregamento ¢ cfctuado, abandona-se o BASIC

DEFUSRYT = 40960 : ¥ = USRI1(X)

A palavra ZEN seguida do sinal > é entdo visivel na tela e o com-
putador espera as nossas ordens.

Teclemos ENTER para que a tela se apague e digitemos sucessi-
vamente as teclas E e ENTER. Imediatamente um nGmero de linha

aparece. 50 falta executar um programa teclando ENTER no fim
de cada linha.

1 ORG 62001

2 1LOAD 62001

3 LD HL, 62427
4 LD A0

5 LB (HL), A

6 RET

7 END

8

Vocé reconheceu o programa esludado desde o inicio deste ca-
pitulo. Todavia quatra linhas foram acrescentadas, sdo as seguintes;

1 ORG 62001
2  LOAD 62001
7 END

8

As duas primeiras indicam ao camputador que ele deve gerar os
codigos e cscreve los nos bytes sucessivos da memoria O primeiro
deles terd por enderego 62001, ;

Os dois altimos servem para delimitar o fim do programa. Quar-
do o ponto (seguido de ENTER) da linha 8 tiver sido teclado, waé
reencontrara a mensagem ZEN >

— 68



Aperte entao todas as teclas A (depois ENTER) e (depois ENTLR)
Durante um breve instante, o computador ca rrega o Nosso progra-
ma. as nossas instrugdes assembler sdo entdo traduzidas para lin-
guagem de maquina. Assim que este trabalho termina, vé-se apare-
cer na telz a listagem do programa seguinte:

ORG 62001

LOAD 62001
F231 21DBF3 LD HL,62427
F<34 3E00 LD A0
F236 X LD {HL}, A
F237 Cc3a RET

END

A parte da direita é a que nds demos entrada, A parte central cor-
responde aos cédigos 21, DB, F3 e*c A coluna da esguerda nao ¢
Outra coisa sendo a traducgio hexadecimal dos niumeros COonpreen-
didos entre 62001 & 62007

Resumindo: o program ZEN traduziu as instrugdes assembler em
uma série de codigos e inscreveu-se estes codigos nos 7 bytes 62001,
62002, .... 62007, OK? Falta-nos compreender como utilizar estes da-
~ dos. Digite B [para Bye) depois ENTER. Vocé esta transierindo nes-
te momento o controle para o BASIC.

10 DEFUSRO = 52001 : ¥ = USRO(X)

Faca executar este programa curto, O bip familiar que acompa-
L a4 batida das teclas terd desaparecido. A instry ¢do USRO man
0 microprocessacor executar os codigos escritos a partir do en-
0 62001. Estes cadigos, come sabemos, foram colocados af
programa ZEN e nao sofreram modificacio quando o BASIC
ovamente chamado.

ara terminar: € perfeitamente possivel encontrar o nosso pro-
assembler, pois a volta ao BASIC nia apaga a meméria do
O eaminho a seguir é o seguinte:

Y = USRI(X] (ENTER)
A mensagem ZEN >  aparece
~ Dayite Pn (ENTFR)

escrever, No nosso exemplo, serd necessario digitar P/,
rendo-se yue 0 nosso programa comporta 7 linhas. A totali-
1 listagem sera exibida na tela.
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Nota importante

O leitor nao deverd se esquecer, em cada um dos programas que
s2o dados a titulo de exemplo, de incluir as linhas 10 e 20 seguintes:

10 CLEAR 200 , 62000 : FOR | = 62001 TO 620?? : READ A% -
POKE |, VAL { “&H" + A$ ) : NEXT : DEFUSRO = 62001
20 DATA ...

Os dois pontaos de interrogacio da linha 10 deverdo ser substitui-
dos pelo nimero de byles du programa em linguagem de maquina
e a linha 20 devera conter em DATA a lista dos codigos de madui-
na escritos sob a torma hexadecimal.

PO 1



LD A

Abreviacdo de LoaD A {carregar A), esta instrugdo permite colo-
car um valor de 8 bits no registrador A,
Exemplo: MODO DF FNDFRFCAMENTO IMEDIATO (6 bvtes)

~ Programa BASIC

10 CLEAR 200 , 62000 : FOR | = 62001 TO 62006 : READ A% :
POKE |, VAL[ "™ &H " + A% ) : NEXT : DEFUSRO = 62001

20 DATA 3E, 00, 32, AB, FC, C9

30Y = USRO [ X )

~ Aslinhas 10 e 20 sdo dadas neste exemplo mas 56 os seus nume-
- ros aparecerdo no resto do livro. Tome o cuidado a cada vez de
- completé-|as.

ograma assem bler

?ja“ii[Cﬁdigos de maquina Assembler

3E 00 LD A0 (imediato)
32 AB FC LD 64683),A  (extensc]
e RET (incrente)

esenlacao do programa em forma de tabela s é feita pela
0 de clareza. Ao contrario do BASIC, os nameros de linhas
é'_ rfl_erihuma importdncia para o microprocessadar que, nes-
iplo, se interessa somente pela seqiiéncia dos bytes H2001

2O valor 0 (00 hexadecimal ou 00000000 binario) & colo-
umulador A. 3E ¢ o codigo hexadecimal da instrugao
modo imediata.
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linha 2: O conteddo do registiadour A € guardado no byte 64683
32 ¢ o codigo de maquina da instrucio, AR (171 decimal) e FC (252
decimal) sdo o peso fraco e o forte do nimero 64683,

64683 = 352 = 256 4 171

I embre-se de que o microprocessador se ocupa sempre primeiro
do peso fraco.

Linha 3: O computador é avisado do fim co programa assembler
e a volta aa BASIC é programada.

Vocé nao vé nada de especial na tela? Entio experimente aper-
tar uma tecla e vera que agora tude aparece na telz em letras mi-
nusculas, embora a luz vermelha tenha ficado acesa no console,

A explicacao deste fato é simples: o byte 64683 conlém um valor
que indica a maguina o tipo de impressac. Se este valor for izual
a 205, a impressao na tela é realizadz em mziGscula, ¢ se ela for
nula, os caracteres aparecem em minGscula. Ora, qual é o objetivo
do nosso programa assembler se nio a de inscrever o valor 0 no
byle 646837

Para obter o funcionamento normal da tecla Caps Lock, basta
simplesmente vocé aperta-la duas ou rés vezes, Tudo voltara 3
ordem.
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LD A, (BC)

Esta instrucdo escreve ne acumulador o.valor contido pelo byte
cufo enderega esta inscrito no registrador BC
Exemplo: MODO DE ENDERLCAMENTQ INDIRLTCO (8 bytes)

Programa BASIC

10
20

30 POKE 62100 , 1 : Y = USRO { X )
40 REM

50J =J + 1:IFJ < 10 THEN 40
80 POKE 62100 , 0 : Y — USRO | X |

Programa assembler

Linhas|Codigos de méquir;a Assembler
1 01 94 F2 LD BC,62100
2 | OA LD | A, (BC)
3 32 C4 I-? LD (63428),A
2 el S RET

Primeira chamada do programa assembler: linha BASIC 30.

Linha 1: O registrador duplo BC é carregado no modo imediato
com o nimera 627100 Naturalmente os registradores HL ou DE Le-
riam igualmente servido para isso.

Linha 2: O contetdo do byte indicado por BC & colocado no acu-
Ju :-["ijm-[ador. Isto quer dizer que A, agora, se acha carregado com o
~ contetdo do byte 62100. Ora, a leitura da linha BASIC 30 nos indi-
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ca que escrevemos por POKE o valor 1 neste byle Lugo, A vale
1. De acordo?

Linha 3: Uma cbpia do contefida da registrador A & enviadz ao
bvte 63428. Este byte tem a particularidade de estar a servigo do
par de instrugcées TRON/TROFF, Se ele vale 1, o que € o caso, ©
comando TRON é ativada e por isso os nimeros das linhas execu-
tadas pelo BASIC imediatamente comecam a aparecer na tela, £
claro que as linhas 40 ¢ 50 nao tém nada a ver com o nosso progra-
ma e s0 estdo aqui para noes mostrar claramente a acio de TRON.

Linha 4: O BASIC retoma a direcao do programa e executa 10
vezes a rotina 40 — 50 deixando cada vez no televisor a indicacio
da linha que esta executando.

Segunda chamadz do programa assembler: linha BASIC 60.

O computador e langado de nuvo no programa de maquina. Este
realiza as mesmas fungdes como da primeira vez, com a diferenca
de que vai achar no byte 62100 o valor 0. Quando ele o tiver reco-
piado no byte 63428, o processo de escrita automéatica dos nime-
ros de linhas sera desativado, TRON serd substituido por TROFF,

Acabamos de realizar uma passagem de informacio entre o BA-
SIC e o assembler [sta operacio foi efetuada gracas ao auxilio do
byte 62700, mas compreenda bem que voderiamos nos ter servido
de qualquer um dos seus similares que pertencem ao intervalo
62009 62335
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LD (IX + n)

Esta instrucdo permite ler ou escrever um valor de 8 bits no byte
cujo endereco é calculado acrescentando ao conteddo do registra-
dor IX o valor n

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (19 bytes)

i 10D (2 b e
7109 e T
Programa BASIC vy w i L S
10 P “
20 &
30Y — USRO( X }: PRINT PEEK { 62102 )
:._-If';:r_.} T )
1 2 - 28 = 3 ¥ PG+ Pod
Programa assembler i =
Linhas|Cadigos de métquir;a ' Assembler
FD 21 94 F2 LD IY,62100
ne 21 DO 07 LD 1X,2000
DD 46 EC LD B.(IX-20)
DD 4E DA LD C.(IX+10)
OA LD A(BC]
FD 77 02 LD (1Y + 2),A
9 RET

Este & um programa que tem unicamente a utilidade de lhe exi-

m pouco de ginastica mental e de lhe proporcianar o dominio

dos modos de enderecamento do /80 Portanto, antes mesmo de

explicacées e fazer executar o programa, tente prever qual

L a resposta dada pelo computador na linha 30. Considere que

6 tem a disposicdo a funcio PEEK e fagca com ela experién-
de leitura da memoria que vocé quiscr.

Sy



Linhas 1 e 2: Os pares de registradores 1Y & 1X contém no inicio
do programa os valares 62100 e 2000. Seus conte(dos nio serio
modificados. Quanto ao assunto da codificagao de maquina, ob-
serve que a instrucdo sozinha corresponde aos valores hexadeci-
mais FD e 21. Freqlientemente teremos oportunidade de achar ins-
trucoes assembler que deverdo se codificar em duis bytes.

Linha 3: No registrador B estd colocado o valor do byte 1980
(2000 — 20). Vejamaos o gque realmente contém este byte.

PRINT PEEK (1980) : resposta : 33

Devemos agora dedicar algumas linhas a manewa como a instru-
¢do & codificada.

DD 46 & a tradugdo (ainda em dois hytes) de LD B;
EC correspunde ao valor negativo — 20 codificade no mado com-
plemento da base dois que se obtém, lembre-se, invertendo to-
dos os bits do namero 20 e acrescentando uma unidade,

00010100 20 decimal
171101011 complemento da base ?
11101100, acréscimo de 1

Ora, 11107700 & igual a 236 decimial ou EC hexadecimal.

Linha 4: O contetdo do byte 2010 (2000 | 10) & transferido no
registrador C. Conheceremos ¢ valor de C digitando:

PRINT PEEK (2010) ; resposta : 227/
Linha 5: Sabemos o que contém os registradores B e C; a regra
peso forte/peso fraco vai nos fornecer o valor de KU
1256 * 33 (registrador B) | 227 (registrador C) = 8675 (registrador BC]--'

0 acumulador, portanto, é carregado com o contefide do l:uvl:&
apontado por BC, ista &, o byte 8675.

F'HINT PEEK (8675) ; resposta : 60

Lmha 6: 5 talta escrever este valor num lugar da meméria (byte
62102) de modo que o BASIC a encontre. '
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LD — Resumo

Seguem-se as diferentes possibilidades oferecidas ao programa-
dor na utilizacdo da instrucdo 1D {1 (QAD)

LD A,n8 L1 BC,n16
LD B,n8 LD DE,nle
LD C,n8 LD HL,n16
LD [},n8 LD SP,n16
LD E,n8 LD IX.nl6

LD H.n8 LD IY,n16

LD L,nB

n8 & um numerc de 8 bits (repistrador simples) que vale no
maximo 255,

nlb & um nimero de 16 bits (registrador duplo) que vale no
maximo 65535.

Exemplo:

LD A,25 A contém o valor 25
LD H,B0 H contém o valor 50
LD DE, 40000

DI contém o valor 40000, [ sta instrucdo é totalmente equivalente

‘a5 duas linhas seguintes: G0 gen | 29b :
' T e 37 G
LD D,156 (peso forte de 40000] s YR

LD E,84 (peso fraco de 40000)

e RR LD SR HL
'R’ sdo qualquer um dos| LD SP,IX
stradores A, B, C, D, L, H| LD SPIY
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Exemplo:

(b e LD B,100
£o LD H,B
65 LD L,B
F9 LD SP,HL

A execugdo deste programinha colocaem B, H ¢ L o mesmo va-

lor decimal 100 Deduz-se entdo o valor comum dos registradores
_HL g 5P: 100 * 256 + 100 = _2;5}'(}”.

LD R,(HL) LD (HL)L,R
R & qualquer um dos registradoresde & hits A, B, C, D E, Hou L.
Exemplo:
LD B0
- LD HL,40000
LD (HL],B
LD C,(HL)

kste programa escreve em B o namero 50, em HL v nGmero 40000,
no byte n® 40000 o nimero 50 e no registrador C o nGmero 50,

De acordo?
LD A, (enderego) & (endereca) A
LD AL(BC) LD (BCLA
LD A (DE) LD (DE),A

O acurmulador é o Unico registrador de 8 bits que pode corres-
ponder com um byte da memeéria por intermédio de um ende-
reco (enderecamento cxtenso) ou dos registradores indicadao-
res BC e DE (enderecamento indireto).

Exemplo:
. ¥’ ) & 'IH i ?"I
G g O LD BC,80000 &g L/ [~/
f._’- LD A, (BC)
4 INC A
; LD (BC),A

Primeira e segunda linhas: BC é carregado com o nimcro 60000
e A com o conteado do byte 60000.
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Terceira e quarta linhas: Este contetdc € incrementado e rees-
crilo no byle 60000. Esle ullimo Lera portanto o seu valor aumen-
tado de uma unidade.

LD (n16),Rd LD Rd,(n16)

n16 & um nimero de 16 bits e Rd é qualgquer um dos pares de
registradores entre os seguintes: BC, DE, HL, SP, 1X ou 1Y,

Exemplo:

LD DE,30000
LD (50000),DE

Inscrevendo 30000 em DE, atribui-se ao registrador D o valor 117
(peso forte) e ao registrador [ o valor 48 (peso fraco). Naturalmen-
te, o contelido do registrador DE ndo corre o risco de entrar no Uni-
co byte n® 50000, o seguinte devera purtanto ser utilizado. Nao se
esqueca de que o microprocessador escreve primeiro o pesd fraco
— 48 no byte 50000 — e o peso forte em seguida — 117 no byte
50007

e {HL),n8
LD (IX+n),n8
LD (IY +n),nd
| O nimera de B hits n8 é escrito no byte cujo endereco é
| contido por HL ou deduzido de 1X ou IY.

Exemplo:

- LD 1X,40000
- LD (X+5),100

se n € negativo, deve sc anota lo sob a forma “complemento
HED

(IX+n),R LD R(X+n)
(IY+n),R LD R(Y+n)
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Exemplo:

LD €180

LD IY,60000
LD {IY+10}C
LD E(IY+20)

Sendo C e IY respectivamente carregados com os nimeros 150
e 60000, deduz-se que o byte 60010 tem seu conteddo levado a 150,
Quanto ao registrador E, ele se encontra com o valor do byte 60020
(alias este programa nao diz qual é este valor).

Antes de passar a instrucdo seguinte, traduza com calma para
codigos de maquina os exemplos que acabamos de dar e execute
os programas correspondentes. Nao se esqueca de que a fungio
BASIC PEEK da o contetdo de fqualquer byte da meméria. Sirva-se
dele para verificar que o microprocessador escreveu certo o namero
certo, no byte certa.
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CALL

sador em que endereco o subprograrna deve iniciar, O retorno se
efetua na instrugdo que segue CALL.

Exempio: MODO DE ENDLRECAMENTO ABSOLUTO (11 bytes)

Programa BASIC

10
20
30 CLS : LOCATE 10, 10: Y = USRO [ X )

Esta instrucdo chama um subprograma e indica ao microproces-

Programa assembler y

Linhas|Cédigos de maquina Assembler
1 3E 41 LD A, 65
2 | CD A200 CALL 162
3 | 3E 42 LD A.66
4 | CD A2 00 CALL = 1627,
5 C9 RET

Este € um programa chave para o nosso assunto. De um lado, vai
~ nos permitir aprofundar os nossos conhecimentos sobre a forma co-
3 mo funciona o nosso computador; de outra, vai nos fazer compreen-
der como podemas, em assembler, imprimir letras na tela.

Linha 1. O acumulador é carregado com um numero que é o co-
- digo ASCII da letra maitscula A.

- Linha 2: £ a parte central do programa. Pode-se comparar CALL
Tﬁmm a instrucdao BASIC GOSUB: o microprocessador vai comecar

— -
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a executar us cOdigus que se encontram a partir do enderego 162

K (00A2 hexa). Vocé tém dificuldade em compreender, vocé ndo vé
* nenhum significado nestes nimeros, vocé acha que ndo esta cla-

ro? Falemos francamente. no nivel de adiantamento do nosso estu-
do, isto nio pode estar claro. E mesmo um burzco negro, lgnora-se
que tipo de instrucao o computador vai executar! Entdo, o que se
deve reter de tudo isso?

® Primeiramente, gue o numero 162 ndo foi escolhido ao acaso,
ele é parte de uma zona de meméria da maquina gque é reserva-
da ao sistema. Vocé vai se interessar por isso mais tarde; a docu
mentacio fornecida com o MSX lhe sera Gtil hessa ocasiao.

® Em segundo lugar, que a partir do momento em que um progra-
ma se desloca a este endereco, uma letra aparece na imagem.
A sua colocagao é dada pela instrucao LOCATE da linha BASIC
30: é aproximadamente o centro da tela:

e Em terceiro lugar, gue o caraclere gue e exibido relaciona-se di-
retamente com o contelido do registrador A. O subprograma de
exibicdn sempre faz aparecer a caractere cuja cadigo ASCII se
encontra no acumulador. E por isso que a letra A esta presente
na tela.

¢ Fm quarto lugar, que apas ter realizado o trabalha, o nrocessa
dor encontra de novo a instrucao que segue imediatamente CALL.
No nosso caso, trala-se da linha 3.

tinhas 3 e 4 Renova-se a operacao e vé-se aparecer desta vez a
letra B ao lado da precedente. £ facil ver que, ai, o registrador A
foi carregado com o codigo ASCII da segunda letra do alfabeto pre-
viamente ao chamado da rotina.

Terminaremos o nosso estudo com duas observacdes. De um la-
do, a instrugdo CALL se endereca diretamente a um hyte da me-
moria e nao utiliza nenhum registrador. Por esta razao reencontra-
mos um modo conhecido e ndo falamos de enderecamento abso-
luto. De outro lado, o subprograma de exibicio desloca sempre au-
tomaticamente o cursor de um caractere para a direita. Isso expli-
ca porgue a lelra B e escrila 2o lado da letra A,
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ADD A

Esta instrucdo vai somar os conteiidos dn registrador A e de um
byte-memoria. O resultado da adicao sera entdo colocado em A

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRFIO (14 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 INPUT ** PRIMEIRO NUMERO "' ; N : POKE 62100, N
40 INPUT ** SEGUNDQ NUMERO "' ; M : POKE 62101 , M
50 Y = USRO ( X )

60 PRINT ““ A SOMA VALE "' ; PEEK (62102) : GOTO 30

Programa assembler

Linhas|Cadigos de maquina ~ Assembler
1 DD 21 94 F2 LI} IX,62100
2 LD 7E 00 LD AX+0)
3 | DD 86 01 ADD  AX+ )
4 | DD 77 02 LE) (IX+2).A -
5 | C9 RET

- Linha 2: O registrador A & carregado com o valor contido no byte
ntadu por X, isto &, o byte 62100. A linha BASIC 30 escreveu
e byte a primeira parcela da soma. N nio deve, ¢ evidente, ul-

ssar 255, sendo a mensagem lllegal function Call aparecc na
tela.
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valor inscrito no byte que

Linha 3: ADD A(IX + 1) signitica que se soma o valor de A e o
tem por endereqo 1X + 1. Por isso esta

do nimero da soma, tendo este

linha adiciona o primeiro e o segun
2101 (linha BASIC 40).

altimo sido colocada por POKE no byte &
o da opera¢ao no acumulador, 56 fal-

Linha 4: Fstando © resultad
byte 62102 uma vez que & ai que 0

ta guardar a soma oblida no
hasic ira buscar a resposta.

Fagamos rodar o programa.

Primeiro namero Segundo nimero Soma
10 20 30

100 0 100

200 60 4

250 250 244

Nada a criticar nos dois primeiros casos: 05 resultados estao con-

formes com as nossas previsdes. Quanto aos calculos seguintes,
nio sera muito complicado estabelecer a sua caeréncia; uma vez
que A & um registrador de 8 bits, 0 maior nimero que s¢ pode es-
crever nele @ 11111171 11255 decimal). Se, nesta ocasiao, tentarmas
somar 1, o registrador passara a 00000000 (0 decimal) e é 0 que ex:

e 260 tornou-se 4 na n0ssa terceira soma. e maneira ana-

plica qu
lnga, somando 250 e 250, nao enconlramos 500, mas 500 — 256,
ou seja 244,

DIFERENTES FORMAS DA ADICAO DE B BITS

ADD  A,n8 n8 éum namero de 8 bits.

ADD AR R éum dos registradores A B C D E Houl

ADD  A(HL)
ADD  A(X+n]
ADD A, (1Y +n)




ADD 16 bits =

ADD permite também somar os valores inscritos nos dois pares
de registradores. Pode-se portanto adicionar dois valores de 16 bits.
O dnico modo de enderegcamento possivel é o enderecamento
registrador.

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO REGISTRADOR (12 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 INPUT ** PRIMEIRC NUMERO " ; N

40 N1 = INT (N / 266 ) : POKE 62101 , N1

50 N2 = N — N1 « 256 : POKE 62100 , N2

60 INPUT ' SEGUNDC NUMERQO "' ; M

JO0MT = INT (M / 266 ) : POKE 62103 , M1

80 M2 = M — M1 + 256 : POKE 62102 , M2

90 ¥ = USRO( X ) _

100 PRINT ** A SOMA VALE "' ; 266 * PEEK (62105) + PEEK
(62104)

Programa assembler

Linhas|Codigos de maquina Assembler
1 | ED 4B 94 F2 LD BC,(62100)
2 | 2A 96 F2 LD HL,(62102)
3 | 09 3 ADD HL,BC
4 | 2298 F2 LD (62104), HL
5 | €9 RET

S | .




Linha T+ O registrador BC é carregado com o primeire namero
N. Considerando-se o fate de que BC é um registrador ce 16 bits, .
a instrugao 11 vai procurar na memoria o valor dos 2 bytes 62101
(peso fortel e 62100 [peso fraco) Supondo-se N iguzl a 1000, obser-

VEITIOS COMO 1550 e passa;

NT = INT 1000/256) cu seja N1 = 3 O hyle 62101 contém o
namero 3,

N2 = 1000 — 37 256 ouseja N2 = 232, O byte 62100 contém
o numero 232,

Apos & execugdo da linha, BC se apresenta sob a forma scguinte:

8 4 &8 & g 09 7 1§/T 1 7 08 1 € v o0

byte de peso farte (3)  byte de peso fraco (232)

Aplicando, a titulo de verificacio, & formula
256 * peso Torte + pesol,.-":fram

obtém-se de fato :
236 * 3 + 232, isto & o nlimero 1000.

Linhas 2 e 3. A operagao é efetuada. ) primeiro nimero N ja se
encontra em BC e o segundo, M, deve ser procurado na merréria
Escolhamos, por éxemplo, M igual a 2000. As linhas BASIC 70 ¢ 80
colocaram o valor de M nos bytes 52102 e 62103 da seguinte for-
ma: a parte de pesu lorte de 2000, isto &, 7 (M1). ¢ inscrita no ende-
re¢co 62103 e a sua parte fraca, 208 (M2) no endereco 62102,

Podemos resumir as linhas 1, 2 ¢ 3 dizendo que tudn se deu co-
ma se tivéssemos somado diretamente os nimeros N ¢ M escritos
nos cnderecos 62700 e 52107 de um lado, 52102 & 62103 do outro
lado. Ndo existe infelizmente instrucdo que o faca de maneira di-
reta e a passagem pelos registradores BC e HL foi obrigatéria,

Linha 4: Tendo sido colocado em HL o resultado da adicin, sd
falta guardar o tonteddo deste registrador num local de meméria
onde alinha BASIC 10U podera pracura-lo. Uma vez gue este resul-
tado &€ um nimero de 16 bits, a instrucio LD vai coloca-lo em dois
bytes, a saber, a parte fraca no endereco 62104 e a parte forte no
endercco 627105,

Fazendo executar o programa em alguns exemplos, voré ohser
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vara gue, cada vez que a soma ultrapassar 65535, o registrador H1
afaz recomegar de zero. 65535 € com efeito o maior valor decimal
que se pode escrever em 16 bits.

PRIMEIRO NUMERO t 50000

SEGUNDO NUMERO ¢ 20000

A SOMA VALE 4464, ou seja, 70000 — 65536.

DIFERENTES FORMAS DA ADICAO DE 16 BITS
. 5
ADD HL.,Rd Rd é um dos pares de registradores BC, DE, HL ou SP.
ADD IX Rd Rd éum dos pares de registradores BC, DE, [X ou 5P

ADD 1Y ,Rd Rd é um dos pares de registradores BC, DF, |Y ou SP.




SUB 8 bhits

SUB é uma instru¢do que permite diminuir do conteido do acu-
mulador A um valor de 8 hits. O resultado da operagac ¢ oscrito

em A. (OOs modos de enderecamento imediato, registrador e indire-
to sdo utilizéveis,

Exemplo: MODO DE [NDFRECAMENTQ INDIRETO (14 bytes)

Programa BASIC

10 |

20

30 INPUT “* PRIMEIRO NUMERO " ; N : POKE 62100 , N
40 INPUT ** SEGUNDO NUMERO ** ; M : POKE 62101 , M
50 Y = USRO ( X |

60 PRINT ** A DIFERENCA VALE '' ; PEEK (62102

Programa assembler

Linhas| Cadigos de méquiﬁa Assembler
1 DD 27 94 F2 LD IX,62100
2 DD 7E 00 LD AIX+0)
3 DD 96 (7 SUB (IX+1)
4 DD 77 02 LD (IX+2).A
5 C9 RET

Linha 1: O registrador 1X é carregado no modo imediato com o
nimero 62100. £ preciso considerar que o primeiro termo da dife-

renca & justamente guardado nesse endereco e que o segunco &
guardado no bvte seguinte. 3
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Linha Z: LD A[IX | 0) signiica que se coloca no acumulador o
numerc que 3e encontra no hyte 62700 (IX + Q). é a linha BASIC 30
que anteriormente inscreven neste byte o niamero N,

Linha 3: Diminuiu-se de N o nimero M cantida no byte 62101
(X 4+ 1). O nimerc M ¢ conhccido do programa assim que a linha
BASIC 40 é executada.

QObservemuos que z subtragio se faz sempre no mesmo sentido:
é o byte de memoria que é diminuido do acumulador e nic o con-
trario. Além disso, observaremos que a escrita da instrucio nao faz
aparecer o nome do registrador A. Isso seria in(til, pois o Gnico re
gistrador pelo qual transitam todas as subtragdes é precisamente A

Linha 4: ]a que o resultado da operacao esta agora em A, 56 fal-
ta estocar este resultado em um local da memaria determinado que
o programa BASIC poderé encontrar. A linha 60 manda procurar
a resposta no byte 62102 (IX + 2).

DIFERENTES FORMAS DA SUBTRACAO DE 8 BITS

SUB R Diterenga etetuada entre o acumulador e
qualguer um dos registradores A, B, C, D,
L. 14 a1,

SUB (HL) Diferenca cfetuada entre o acumulador e

SUBR  (IX+n) o byte da meméria indicado

SUB (1Y +n)

SUB n8 Diferenca efetuada entre o acumulador e
O numero nd.

Natas: .

O resultado de uma subtra¢io se encontra sempre no acumulador.
A subtracdo entre dois valores de 16 bits nac & possivel com a
“instrugao SUB,
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JR Z JR NZ JR CALL

Todos os programas que estudamos até agora foram concebidas
no tipo seqiiencial, o que quer dizer que as instrugdes eram execu-
tadas umas apés as outras, na ordem em que tinham sido escritas.
Todos nos sabemas que em BASIC é possivel, com instrugoes co-
mo GOTO por exemplo, impedir que o programa se desenvolva nor-
malmente, obrigando-o a se deslocar a um nlimero de linha esco-
Ihido por nés. Vejamos como deveremos agir para obter o mesmo
efeito. [ncontraremos, apods algumas explicagdes tedricas, o estu:
do de exemplos bem concretos.

JR Z

Deslocamento se zero

O deslocamento a uma das partes do programa so se fara se uma
das duas condigbes seguintes se realizar:

1. Resultado de uma operacao igual a zero.
2. Comparagao entre dois nameros iguais.

E o byte que segue imediatamente a instrucdo JR Z que, nomo-
do complemento da base dois, indicari entdo ao microprocessa-
dor que outra parte do programa devera ser executada.

No caso de uma comparagdo entre dois nGmeros diferentes ou
de uma operacao que ndo da rero, JR Z nio lera nenhum efentﬂc
e € d instrugdo escrita na linha seguinte que sera executada.

Para resumir, digamos que a instrugio JR Z se utiliza da mesma
maneira que a frase BASIC bem conhecida:

IFA + B = 0 THEN ___
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JR NZ

Deslocamento se ndo zero

y
s
i

Eis a instrugao contraria a precedente. Desta feita, o deslocamento
sO se efetuard caso ocorra uma das duas siluagoes seguintes.

1. Resultado de uma operacdo nao igual a zero.
2. Comparacio efetuada entre dois ndmeros diferentes.

Aqui, também, o lugar do programa em que o deslocamento de-
vera se fazer serd indicado pelo byte colocado apos a instrucio
IRNZ. O namero escrito no byte deveré sé-la sob a forma de com-
plemento da hase dais,

Pode-se escrever o equivalente BASIC de |R NZ do scguinte modo:

i IFA + B <> 0 THEN ...

JR

Deslocamento em todos os casos

() deslocamento a parte do programa indicado pelo byte que se-
gue a instrucdo |R & um deslocamento incondicional. Fste tino de
deslocamento nao se preocupa em saber se esta ou aqucla condi-
¢do foi realizada: ele se efetua necessariamente.

Vocé reconhece em JR o equivalente assembler do comando
ELASIC COTO.

CALL

Deslocamento para um subpragrama

; Apas COTO, eis COSUB: CALL &, com efeita, a instruczo de des-
locamento que permite pular até um subprograma, Trata-se, como
para IR, de um deslocamento incondicional que se efetuara em to-

- AR

€05 05 casos.
Inconcebivel, em BASIC, escrever um GOSUB sem prever o RE-
N que nos levard de volta ao programa principal, O mesmo so
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da em assembler e devemos sempre pensar em terminar 0s nossos
subprogramas com uma instrugio que ja encantramos desde o nosso
primeiro exemplo: RET.

< A B




[sta instrucdo incrementa o conteldo de um registrador, 1sto é,
ela lhe acrescenta uma unidade. Nés a empregamos no modo de
enderecamento registrador.

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO RECISTRADOR (15 bytes)

Programa BASIC

10
20
30 SCREEN 0 : Y = USRO { X )

Programa assembler

'iLirj‘rh-a_s Codigos de maquina Assembler
| 3E 4 LD A,65
2 1.0600 5P LD B,0O
3 | 210000 LD HL,0
B EDCD 07 ROTINA: CALL  1997-&
N e =y {:_, _— --"'./:’)II L
B | 04 T INC B -
| 20E9 /¢ IR NZROTINA(~-7)
el co RET 7

o valor 65 2 em B e HL o valor 0. O registrador HL contém
iquanto o enderego do primeiro byvte da memdria do video
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mando BASIC VPOKE envianco a memoria do video duas

indicagOes:

e Ele |he indica com precisdo, primeiramente, qual o byte gue de-
ve ser modificado, transmite o seu enderego via resgistrador HL.

» |ndica em seguida que valor deve ser escrito neste byte; fornece
esle dado via acumuladaor.

Ja que no que se refere ao nosso programa, HL aponta sobre o
primeiro byte de tela e ja que A cantem 65 o caractere cujo codi-
go € igual a 65 aparece no alto e a esquerda da imagem: ¢ a letra
A. Tudo se passou como se tivessemos escrito em BASIC: VPOKE
0,65

Linha 5. Como se acrescenta uma unidade a HL, ele aponta so-
bre o segundo byte da memoria da tela.

Linha 6: O registrador B também & incrementado; o seu novo va-
lor é partanto 1

Linha 7: Nés nos encontramos agora diante da nossa primeira ins-
trugdo de deslocamento, por isso vamos com calma,

JR NZ deve se interpretar da seguinte forma: ¢ programa voitaré
a executar a linha 4 se o resultado da operagao precedente for di-
terente de zero (se &€ Nio Zero, portanto). Ora, qual é a operacao
da linha 67 Uma adigdo. E qual ¢ o resultado desta adi¢ao? 1, nao
&? Entdao o microprocessador recomegara a executar a linha 4.

Fle retornara'a rotina 1997 e uma segunda letra A aparecera ag
lado da precedente, Com efeito, nesta ccasido, HL conteralean
acurmulador 65. Depois o computador acrescentara uma unidade
alll e aB. Oresultado desta ultima operacdo, aqui ainda diferen-
te de 0, ligard de novo a maquina a linha 4. E uma terceira letra
serd desenhada,

() principio da rotina deve agora estar compreendido; so falta
ver os detalhes:

¢ () programa para de executar o ciclo da rotina, quanda a instru-
cao INC B da linha 6 der um resultado nulo; isso se produz quando
o registrador B, lendo chegado a 255, deve repassar a 0. 256 ca-
racteres A estdo entdo visiveis na tela, dispostos uns ao lada dos
outros.

e [ nreciso se habituar com a maneira em que é apresentada a parte
assembler. A linha 4 foi chamada ROTINA e da mesma forma

e




a linha 7 se escreve JR NZ, ROTINA em vez de se oscrover JR NZ,
linha 4. |R HZ,ROTIN_A\ foi coditicade 20 19. 20 é o cadigo da
instrugdn JR NZ e F9 &, em complemento da base duis, v nlme-
ro —7. Indica-se assim ao microprocessador que ele deve voltar
atrds 7 bytes, efetuando-se o desconto sempre a contar do pri-
meiro hvte da linha que se segue a instru¢do de ligagao,

O oGO ] e PO =8 o B e — 2 D

(Sendo CD o primeiro byte da linha & que o deslocamento deve ser
feita)

DIFERENTES FORMAS DE INCREMENTACAO
DE UM REGISTRADOR

[ ine R R & um dos registradores A, B. C, D, E, H ou L.

3 H INC  Rg Rd & um dos registradores BC, DE, HL, SP, IX

b ou 1Y.
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INC (HL)

) Com INC(HL), ha a possibilidade de incrementar — acrescemah—
do T — o contedado de um byte da memdria. Uliliza-se ¢ modo d'e

enderecamentao indireto

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (14 hvtes)

Programa BASIC

10
20

30 INPUT " PRIMEIRC NUMERQ "’ ;
40 INPUT " SEGUNDO NUMERO ** ;

20Y = USRO { X }

60 PRINT ** A SOMA VALE " ;

Programa assembler

PEEK (62100)

N : POKE 62100 , N
M : POKE 62101

Linhas|Codigos de maguina Assembler
1 21 94 F2 LD HL,62100
2 s Bt L 112 A62107)
3 De 01 ROTINA: SUB |
4 28 03 IR ZFIM (+ 3]
5 34 INC (HL
(5% 16 FY IR ROTINA (=7)
/3 C9 FIM: RET

A leitura das linhas BASIC indica que se trata agora dec um pro-

grama de adicdo A instrucdo ADD ndu aparece na parte assem-

e B

M




)

bler pois foi substituida por uma retina incrementando o contetdo
de um hyte e isso quantas vczes forem necessarias.

Linha 2: O conteado do byte 62101 é colocado no acumulador
fato que faz com que A contenha o nimero M + 1, Este valor é
igual ao segundo termo da soma, aumentado de 1

Linha 3: Diminui-se 1 do registrador A. Esta assim explicada a ra-
z3o pela qual partimos de um valor superior a uma unidade por
A. Isto compensa aquilo.

Linha 4: Se a diferenga incide sobre dois algarismos iguais, isto
6, se A vale 1, um deslocamento & efetuado na-linha 7, linha cha-
mada FIM. 28 € o codigo da instrugao JR Z e 03 é o numero de bytes
que o programa tera gue saltar. Vocé se lembra do registrador PC,
o contador ordinal? E ele que vai realizar este deslocamento. Ele
conlém sempre o enderego da proxima instrugio a executar; logo,
no nosso exemplo, ele & carregado com o nimero 62011 (taga 2
conta, o cOdigo da instrugio INC esta realmente neste byte). As-
sim, quando o lesle da linha 4 indicar que uma ligacao é necessa-
ria, rés unidades serdo somadas ao registrador PC que ird apontar
sobre u byle 62014, byle correspondente a RET. Guarde de tudo
isto que o desconto do niamero de bytes nas operagdes ce desloca-
mento se faz sempre a partir do inicia da linha seguinte.

Linha 5: Soma-se 1 ao contelido do hyte 62100, portanto ao pri-
meiro termo da soma.

Linha 6: |R é a instrucdo de deslocamento incondicional. Equi-
valente de GOTQO, ela remete 0 processador a linha 3 para a conti-
nuaciao do programa.

Nos nos encontramos uma vez mais diante doc uma rotina. A ca
da passagem, cla procede &s duas seguintes operagoes:

® | é retirado do registrador A, isto &, do segundo numero da soma.
» 1 & somado ao byte 62100, isto ¢, ac primeiro termo da soma.
Desincrementando-se A cada vez, o seu valor chegara forcosa-

mente a 1. A linha assembler 3 efetuara entao uma diferenga que
‘da um resultade nulo, e o deslocamento JR Z sera realizado. O byte

62100 contera no fim do programa a soma dos niimeros que propu-
‘semos ao computador,

Recapitulemos rapidamente o que ja haviamos dito a respeito das:
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adi¢ées de oito bits (ver instrugao ADD: quando o resultado de uma
soma chega a 256, ele é remetido a zero

' Exemplo:

200 + 100 = 256 + 44 - 44

DIFERENTES FORMAS DE INCREMENTACAO
DE UM BYTE DA MEMORIA

INC  (HL)
INC (IX 41
INC  {IY—+n]
| O contetdo do byte apontado é incrementado.

g ,
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PUSH — POP

Estas duas instrucdes permitem o empilhamento e ¢ desempilha-
mento de registradores na pilha do sistema. Elas sO autorizam o
modo de enderecamento registrador.

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO REGISTRADOR (13 bytes)

Programa BASIC

10
20
OCLS:Y = USRO (X )

Programa assembler

Linhas|Codigos de méquir'lla Assembler
1 3E C8 LD A,200
2 F5 ROTINA: PUSH AF
3 3E 46 LD A, 70
4 CD A2 00 CALL 162 (<ol
5 F1 POP AF
6 3C INC A
7 20 T6 IR N7 ROTINA(—10)
3 iy RET

Linhas 1 e 2: O acumuladar é carregado com o valor 200 e este
valor ¢ imediatamente protegido na pilha. Pouco importa saber real-
mente em que byte da memoria se deu o empilhamento. O gue nos
interessa & que pnderemns encantrar o valor do acumulador quan-
do tivermos necessidade. Nao dé muita atengao ao fato de gue a
instrugdo PUSH empilha nao somente o registrador A, mas com ele
um certo registrador F N&o & absolutamente necessario saber o que
¢ este (ltimo, a0 menos por enquanto. Saiba simplesmente quce

- 10




&

s

P

tdo no televisor que se deram 56 exibi¢coes sucessivas da letra F

PUSH empilha sempre dois registradores 8 hits e portanto A nio
lhe é suficiente.

Linha 3: O conteddo de A é Lransportado a 70.

Linha 4: Lstamos de nova diante da chamada da rotina de exibi-
cao. Lm primeiro caractere, a letra | [ASCII 70), aparece na telz.
Ao mesmo tempo, o cursor @ deslacado de um caractere para a
direita.

Linha 5: POP é a operacao inversa de PUSH. () registrador A en-
contra entao o sed valor inicial e retoma o valar 200

Linhas 6 e 7: O acumulador, incrementado, passa a 201 ¢ a ins
trucdo de lipacao remete o processador a linha ROTINA. Por ocasido
da segunda execugdo da rotina, as seguintes acdes sdo efetuadas:

* reserva do namero 201 na pilha;

¢ exihicao de uma segunda letra F;
* retomada por A do valor 201;

* incrementagao deste registrador.

() programa s6 para de rodar quandao o acumuladar, tendo atin-
gido o maximo 255, é ohrigado a repassar em (). 'aderemas ver en-

DIFERENTES FORMAS DE UTILIZACAO DA PILHA

PUSH Rd

POP Rd Rd & um dos pares de registradores AF, BC, |
DE. HL, IX ou IY. 15
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DEC

O contetdo do registrador cspecificade é diminuido, isto é, uma
unidade lhe ¢ retirada. O modo de enderecamento registrador é a
unico utilizdvel,

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO RECISTRADOR (23 bytes]
Programa BASIC

10

20

30 SCREEN 3 : Y = USRO ( X )
40 GOTO 40

f!?jgﬁ;;ma assembler

Liqh&s Cadigos de maquina Assembler
1 IF 80 1D F,128
| 06 1F LD B,31
3 | or A8 LD C, 168
4 | 210000 LD HL,0
B | 76 ROTINA: LD A,B
6 | COCD o7 CALL 1997 | iliing
| e INC  HL
e 79 LD  AC
9 | CDCD 07 CALL 1997
I 23 INC  HL
i 1D DEC E |
00 F3 IR NZ,ROTINA(-13)
N CO RET
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linha 1 a 4: Diversos registradores sdo inicializados. Sendo o ob-
jetivo deste programa intervir na memoria da tela, carregamos |11
com o endereco do primeiro byte desta memaoria em modo multi-
car (SCREEN 3).

Linha 5. O valor 31 é recopiado no acumulador...

Linha 6: ... e o subprograma de escrita na memoria do video é
chamado. A sua funcao é inscrever a valor A no byte da tela apon-
tada por HL. Em BASIC teriamos escrito: VPOKE 0,31,

Neste momento aparece um pegueno relangulo no alto e a es-
querda da imagem: ele acupa a metade superior da superficie de
um caractere do tipo SCREEN 1 e & colorido de branco e preto.

Preto Branco
= & ~ Byte 0 . 00011111 = 31 decimal

0001 1111

Linhas 7 e 8 Incrementa-se 11, que aponta em consequéncia disso
sobre o segundo byte do video. Depois realiza-se uma transferér-
cia entre os conte(idos de C e A. O nimero 168 que se encontrava
em C esta agara, portanto, também no acumulador.

Linha 9: Uma vez que o processador é relangado no subprogra-
ma 1997, um novo retdngulo aparece na tela. Situa-se exatamente
embaixo do gﬂutro ¢ as suas cores sio definidas pela decompesi-
cdo binario do nlimero 168 : 10701000.

1Jol1]ol1]o]o]o]

Cor 10 (amarela) q_, | . Cor 8 (vermelho)

Linhas 10 a 12: Faz-se HL apontar sobre o terceiro byte da zona
da memaria da tela e remete-se o programa a linha 5. Dois novos
retingulos se tornardo visiveis, depois dois outros etc

O computador saird da ratina ROTINA quando as 128 diminui¢oes
sucessivas do registrador E o tiverem levado a 0. 128 quadrados em
quadricromia estardoc entdo diante dos nossos olhos.
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DIFERENTES FORMAS DE DIMINUICAO
DE UM REGISTRADOR

DEC R R ¢ um dos registradores A, B, C, D. E, H cu L.

DEC Rd Rd & um dos registradares BC, DE, HL, IX ou IY,
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DEC (HL)

"I
.
\.

Esta instrucdo permite retirar 1 do valor de um byte da memona
Emprega-se o modu de enderecamento indireto. \

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (13 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 CLS : LOCATE 5,10 : PRINT * INICIO ™

40 Y — UUSRO{ X ) : LQCATE 5,10 : PRINT “* FIM

Programa assembler

Linhas|Cédigos de maquir'm Assembler
1 3E FF LD A,255
2 21 94 F2 LD HL,62100
3 7T LD (HL),A
4 3D ROTINA: DEC A
5 20 FD IR NZ ROTINA (-3]
6 35 DEC (HL) ]
7 20 EA IR NZ,ROTINM"GI §
8 9 RLT 3

| ste & o programa que realiza uma rolina de atraso. Ela é equi-
valente em duracao a rotina BASIC:

FOR 1 = 1 TO 260 : NEXT

Mas, se o BASIC ndo fez outra coisa se ndo contar até 250, 0 as-
! sembler, durante o mesmo tempo, leve v lazer de executar a Li-
! na vazia mais de 60 000 vezes. Isso demonstra a extraordinaria rfaé
pidez dos programas escritos em linguagem de maquina.
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Linhas 1, 2 e 3: O registrador A & carregado com o valor méximo
e este valor € escrito no byte 62100,

Linhas 4 e 5. Como A vale 255, a diminuicao lhe subtrai uma uni
dade e o taz passar & 254. Deve-se eslar agora na instrugio JR NZ
que val remeter o programa a linha 4 Assim, o microprocessadar
ndo efetuou nenhuma ac¢do visivel: 56 perdeu tempo. A linha 4 co-
loca em A o namero 253 e de novo a ligacao |R NZ faz retornar
a linha ROTINA 1 ogo, encantra-se com estas duas linhas, mas muilo
mais rapido, a linha BASIC '

FOR | = 254 TO 0 STEP — 1 : NEXT

linha 6. [stando o acumulador entic em zero, & a vez do byte
62100 ser diminuido. Como havia sida carregado no inicio com ©
numero 255, vai conter portanto 254.

Linha 7: Nova utilizagdo de JR NZ, que se referira & Gltima sub-
tracac cfetuada. no caso a diminuicdo da linha 6 Uma vez que es-
ta diferenca tera sido feita entre os numeros diferentes 255 e 1, o
programa se deslocara de novo para ROTINA, portanto 6 bytes pa-
ra tras.

Encontra-sc cntdo a linha 4. A sera mais uma vez diminuido e, par-
-tir)dc- de 0, passara de novo a 255. Ndo csquecamos de que 1 se
escreve para o processador 255 (ou FF hexadecimall. Estamos no-
vamente numa rotina que vai fazer passar A de 255 a 0 (linhas 4
e 5), depois, no fim, uma diminuicao do hyte 62100 (linha 6) seréa
realizada. Estando ainda este byte no valor 253, havera ainda liga-
géo na linha 4. :

Q principio deve estar compreendido: enquanto o conleado do
‘gyte 62100 nao for nulo, o programa faz o ciclo da rotina. A sua
- execucdo tera durado no total menos de meio segundo.

DIFERENTES FORMAS DE DIMINUICAO
DE UM BYTE DA MEMORIA
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E uma instrucdo de deslocamento condicianal: ela diminui o re-
gistrador B e s realiza o desfocamento se o conteiido do registra-
dar ndo atingiu o valor 0.

Fxempla: MODO DE ENDERECAMENTO RELATIVO (24 bytes)

i
!

ngra__ﬁia BASIC

10
20
30 SCREEN 1 : Y = USRO( X )

Programa assembler

Linhas|Codigos de maquin:'a Assembler
1 21 08 20 LD HIL, 8200
2 06 04 LD B.4
3 3E 1A LD A,26
4 CD CD o7 ROTINAT: CALL 1997
5 23 INC HL
6 10 FA INNZ  ROTINAT(—6)
i 06 04 LD B,4
8, 3b 83 LD 13T
9 CD CD 07 ROTINAZ: CALL 1997
10 23 INC HL
11 10 FA DINZ  ROTINA2 (-#6)
12 C9 RLT

Considerando-se que este prugrama modifica os valores de alguns
bytes da tabela de cores no mado SCREEN 1, paremos alguns mi-
nutos para por na cabeca esta tahela de 32 bytes.
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Nurmeros Ndmeros Numeros Niimeros
dos bytes dos caracteres dos bytes dos caracteres
8192 0a 7 83204 96 a 103
....... 8205 104 4 111
8200 64 a 71 8206 T12a 119
B201 rea 78 8207 120 4 127

8202 BOABE [ v
8203 B8 a 95 5221 240 a 255

Linhas 1 e 2: Faz-se HL apontar para o byte 8200 da zona do vi-
deo e escreve-se em B o valor 4 B nos servira de contador numa
rotina que vamaos executar quatro verzes

Linhas 3 e 4 Ap&s ter carregado o acumulador cum o nimero
26, lanca-se o pracessadar no subprograma de escrita da memoria
da tela. O conteddo do byte 8200 cntdo ¢ levado a 26. Teriamos
obtico em BASIC o mesmo resultado com VPOKE §200,26.
Decompanhamaos 26 em binario para ter uma ideéia das cores gue
05 NOSs0s caracteres vao tomar;

glojoltritr{ogt|o 26 decimal

e — e

Cor 1 [preto) 4—| |—,Cor 10 (amarelo]

56 falta indicar de gue caracteres o byle 8200 se ocupa. sao &s
S letras @, A, B, C, ... G

Linhas 5 e 6: Acrescenla-se uma unidade a HL € executa-se DJNZ.
tsta instrucdo é perfeitamente equivalente ao par:

DEC B
JR  NZ,BOTINAT

- Oprograma retorna entio a rotina ROTINAT e escreve o valor 26
- no byle 8201. Este mesmo valor sera em seguida escrito nas bytes
8202 e 8203, A partir deste momento, digitando-se uma das teclas
cujc codigo esta incluido no intervalo 64 — 95 (aproximadamente
abeto mailsculo) aparecerd na tela um caractere colarido de
preto sobre amarelo.
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Linhas 7 a 12: Desta vez nenhurnd indicagdo ¢ dada Deixamos

ao proprio leitor o cuidado de determinar o papel da scgunda par-
le do programa.

Nota: Nao existe instrugdo equivalente a 1)JNZ para vs cutros
registradores.
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JR C JR NC

Abordamos agora duas novas instrugdes ce deslocamento que
vao poder, quando as condi¢des desejadas se realizarem, pdr um
novo valor no registrador PC e permitir assim anular o desenvolvi-
mento seqiiencial do programa. Estas instrugdes vio incidir na com-
paracao das grandezas de dois nimercs, cujo primeiro estara sem-
‘pre em um registradar lemhremas que para poder ulilizar |[R Z e
IR NZ, sera preciso que uma operacao ou uma compdragio lenha
sido efetuada anteriormente. O mesmo se dara para estas duas no-
vas Instrucoes.

JR NC

Deslocamento se superior ou igual

IR NC realizara um deslocamento num dos bytes do programa
de miquina, num dos seguintes casos:

1. Subtracdo entre dois nimeros cujo primeiro é superior ou igual
a0 segundo.

2. Comparagdo enlre dois nGmeros cujo primeiro, cont:do no acu-
mulador, & superior ou igual ao segundo.

O byte que segue a instrugdo JR NC indica com precisdo, no mo

do complerrento da base dois, que parte do programa devera on
tao ser executada. Naturalmente esta instru¢do ndo tera efeito se
0 primeirn namero tor inferior au outro.
Observe-se que a comparagdo se [ara sem que o computador lc
em consideragao o valor do complemento da base dois destes
meros Se, nor exemplo, os dois nGmeros valem 254 ¢ 10, o pri
Meiro serd considerado como superior ao segundo, se bem que se-
a eém realidade o niimero —2 no complemento da base dois.
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Se quisermos encontrar o equivalente BASIC de JR NC. devemos
escrever;

IF A = =8B THEN ...

JR C

Deslacamenta se inferjor

| Desta vez, o deslocamento efetuar-se-a num dos seguintes casos:
1. Sublragdo entre dois numeros cujo primeiro é estritamente in-
' terior ao segundo
2. Comparacao entre dois nilmeros cujo primeiro é estritamente

inferior ao segundeo.

Por ocasido de uma comparacio, o primeiro niumera esta sem-
pre cantido no acumulador.,

Para esta instrucdo também, o computador nio levard em conte
valoes negativos, os que correspondem ao complemento da base
dois. Escrevamos a linha BASIC correspondente:

IF A <B THEN ...
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CP

Uma comparacao é realizada entre o acumulador e o nimero des-
crito imediatamente apds esta instrucdo. Um comando de deslo-
camento deve seguir normalmente esta comparagao. Os modos de
enderecamento imediato, registrador e indireto podem ser utilizados.

Fxemplo MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (25 bytes!

Programa BASIC

10
20
30 X = INT ( RND(1) + 256 ) : POKE 62100 , x
40 INPUT * QUE MUMEHD VOCE PROPOE " :
POKE 62101 ,
B0 Y = usanrxr ON PEEI{{62102}GDTGE{] 70 , 80
BO PRINT ** VOCE GANHOU ' : END
70 PRINT “* GRANDE DEMAIS ' : GOTO 40
80 PRINT ** PEQUENO DEMAIS '’ : GOTGC 40

a & uma versdo do jogo que consiste em adivinhar um niime-
ile o computador tera escolhido, O deslocamento ON GOTO
ha BASIC 50 se efetuara em funcio do namero achado no

3‘102 Vejamas como o assembler tera colocado nele o valor
‘gtﬂ‘l 2 ou 3.
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R e A e e

e T

L SRR

i

e

Linhas|Codigos de méqm:l.':l Assembler
| | 21 94 F2 ' LD HL,62100
2 | 3A95F2 LD A, 62101
3 | BE CP (HL)
4 | 2806 IR ZIGUAI (+6)
5 | 3008 JR NC,SUP (+8)
6 | 3E03 INT LD A,3
7 | 1806 IR FIM(+6)
'8 | 3E01 IGUAL: LD A
/9 18 02 IR TIM (+2)
10 | 3E02 SUP: LD A,2
11 12 96 F2 FIM: LD (62102),A
12 | C9 1 RET ;

Linha 2- A linha BASIC 40 tera escrito no byte 62101 o namero
N proposto. Logo & o registrador A que val conter este niimera.

Linha 3. Uma comparagao & eletuzda entre o nimero proposto
¢ o conteddo do byte 62100. Ora, neste hvte foi inscrito por POKE
o numero X que o computador tirou por acaso. Esta ¢ portanto a
linha que vai realizar a comparagao na qual & baseado todo o
programa.

Linha 4: Se a comparacio incidiu em dois nimeros iguais, isto
indicara que ganhamos. |R Z vai proceder enldo a um deslocamento
para a linha 8, seis bytes mais longe. LD A1 vai, neste mamentn,
colocar no acumulador o ndmero 1 e um deslocamento incondi
cional (linha 9) vai levar o processador a antepenaltima linha do
programa. S0 faltara entao escrever o valor 1 no hyte 62102, O BA-
SIC encontrara este namero e a instrugdo ON GOTO fara imprimir
a mensagem “‘Vocé ganhou”

Linha 5: Sc supoe agora que A é superior ao niimero escolhido
pelo computador, a instru¢do JR NC nos conduzird a linha 10. @
registrador A sera carregado com o valor 2, valor que sera em se-
guida escrito (linha 11) no byte 62102. Bastara que o BASIC encon-

tre o conte(ido deste byte e a mensagem "GRANDE DEMAIS” serd
muastrada na tela, '

Linhas 6 e /7. Finalmente, ultima possibilidade, propusermos a ma-
guina um namero pequeno. As instrucoes IR Z e JR NC ficaram sem
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eteita e o programa desenvolveu-se seqiiencialmente alé estas |-
nhas. O algarismo 3 sera escrito no acumulador antes que um des-
locamenta incondicional envie o microprocessador a linha 11, 3 &
entdo recopiado no byte 62102 e a instrugido BASIC ON GOTO da-
ra a resposta a nossa experifncia "PEQUENC DEMAIS™.

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAO

DE COMPARACAO

P nd Comparacio entrec A e um valor de 8 bils.

P R Comparagio entre A e um dos registradores
de 8 bits R.

CP (H1)

CP {IX+n)

CP  {IY+n) Comparagao entre A e contetdo de um byte

de memoria.
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gistrador e indireto sdo portanto permitidos.

OR

‘Um OU ldgico é efetuado entre v acumulador A de um lado e
urm namero de 8 bits, ou um registrador simples, ou o canteddo de
um byte de outo lado. Os modas de enderecamento imediato. re-

I xemplo: MODO DE ENDERECAMENTO IMEDIATO (19 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 INPUT ' DE UM NUMERO ** : N

40 POKE 62100,N ; Y = USRO ({ X )

50 ON PEEK { 62101 } GOTO 60 , 70

60 PRINT ' O NUMERQ £ IMPAR "' : GOTO 30
70 PRINT " O NUMERQ E PAR " : GOTO 30

Programa assembler

| inhasjCadigos de maquina Assembler

1 21 94 F2 LD HL,62100
2 7E LD A (HL)

3 F6 01 OR 1

4 Bt CP (HL)

5 20 04 IR NZ,PAR (+4)
6 3E 01 : LD A,

7 18 02 JR FIM (+2)
8 3E 02 PAR. LD A2

9 32 95 2 FIM. 11} 6210117
10 Y RET
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Reservemos algumas linhas para rever de que forma se executs
um QU légico entre dois nimeros:

1100
QU 1010
- 1110

Nosso programa, por seu lado, vai efetuar um OU entre o con-
tedido do registrador A e o nimero 1. Uma vez que 1 se escreve
em binario 00000001, somente o altimo bit de A estara em jogo.
Assim, se A se termina por U, ele sera modificado pois o seu Ultimo
algarisma passara a 1. Ao contrario, se o Gltima algarismo vale 1,
A conservara o mesma valor.

Linhas 7 e 2: O nGimero que se propés ac computador foi coloca-

do par POKE no hyte 62100, logo, o registrador A é carregado com
esle valor.

Linha 3. O OU légico é realizado entre o niimero que escolhe-
mos e a unidade. Se este namero for par, a sua escrita binaria sc
fara com um 0 no fim, e se for impar, ele terminara por 1. A acio
de OR vai portanto consistir em modificar o valor do nosso regis-
tro unicamente quando ele for par.

Linhas 4 ¢ 5: A comparacio é feila entre os contetdos do acu-
mulador e do byte 62100, byte que, nio esquecamos, contém o nu
mero que digitamos. Quando este nimero for par, OR o transfor-
ma e um deslocamento a linha B se efetua

Linhas 6 e 7: Quando se trata de um numero impar, o valor 1 é
posto em A para ser reescrito em seguida (linha 9) no byte 62101.

Linha 8: Se ndo, é o nimero 2 que vai entzo transitar pelo acu-
mulador para ser colocado neste mesmo byte.

A linha BASIC 50 vai entdo examinar este byte ¢ a ligacdo ON
GOTO enviar4, neste momento, ao computador a instrucao correta,

DIFERENTES FORMAS DO OU LOGICO

n né € um ndmero de 8 bits.
R R € um dos registradores simples.
(HL) OR (X +n) OR (1Y +nj
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AND

“Um I lagico é realizado entre o acumulador e um valor de 8 bits
tomado como um dade, um contetdo do registrador ou um con-
tetido da memoria. Podemos utilizar os modos de enderecamento
imediato, registrador ou indireto.

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTCO IMEDIATO (15 bytes)

Programa BASIC
10

20
30Y = USRO [ X |

Programa assembler

Linhas|Cadigos de maquir:m Assembler
1 3E 5A LLD A,90
P CD A2 OU ROTINA: CALL 162
3 3D DEC A
4 E6 FE AND 254
5 FE 41 CP 65 :
6 30 F6 IR NC ROTINA(=10]{
7 |6 RFT 18

¢ 0 codigo do caractcre gue se quer fazer escrever na imagem pela
rotina 162.

Linha 2: A letra £, cujo codigo ASCII é Y0, é exibida na tela.‘

— i



Linhas 3 8 4 A instrucdo de diminuicao substitui 90 por 89 e o
computador executa a nossa nova instrugao realizando um E [6gi-
co entre os nimerns 19 e 254. Vejamos a nivel de binario:

QITOTTO8 T, 89
ETTTT I T 254

= 018 T190004_ - Bd

Reencontramos a particularidade ja menciorada do comando
AND, que permite forgar a 0 qualguer algarismo binario de um nu-
mero. No nossa caso, ol o Ultimo deles cue passou a 0

linha 5 Possuindo o acumulacdor um valor superior a 65, o pro-
grama reencontra a linha ROTINA. Uma segunda letra é entao im-
presse no ‘elevisor, exatamente aa lado da precedente O seu co-
digo ASCII & igual a 88; trata-se, portanto, ca letra X.

Continuemos a acompanhar o trabalho do microprocessador:

DEC A :oregistrador A passa a 87 (ou seja 01070111 binario).
AND 254 : este mesmo registrador perde o seu altimo algarismo
1 e vale entio 86 (01010110 binario).

QQuando o suhprograma de exibigdo tor chamacda, é a letra V que
vai aparecer desta vez. E in(itil ir mais adiante. Vocé compreendeu
gue este subprograma escreve o altabeto em ordem decrescente
e saltando uma em cada duas letras. A Jltima delas sera a letra B
(ASCII 66),

DIFERENTES FORMAS DO E LOGICO

AND  n8 nd € um nimero de 3 bits.
AND R R & um dos registradores simples.
AND (HL) AND (IX+n) AND (1Y +n)
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Coma as duas instrucdes precedentes estudadas, XOR realiza uma
operagdoe logica: um OU exclusivo & efetuado entre o registrador
A e umn narnero de 8 bits. Aqui pode-se também utilizar os modos
de endere¢camento imediato, registrador e indireto.

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENITO IMEDIATQO (16 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 SCREEN 3:Y = USRO ( X )
40 GOTO 44

Programa assembler

Linhas|Codigos de méquirlra Assembler
1 06 U0 LD B,0O
2 | 3EM LD A, 113
3 | 210000 ' LD HL,0
4 | CDCD 07 ROITINA: €ALL 1997
5 23 INC HL
6 | EEFF XOR 255
7 | 10F8 DINZ ROTINA (—8)
8 | co RET '

Linhas 1 a 3. Antes de pedir ao computador que efetue para nds
uma escrita na memoria da tela, € necessario’inicializar o programa.
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Linha 4: No modo SCRILIN 3, a tela é constiluida de 1 536 retian-
gulos elementares cujas partes da esquerda ¢ da dircita podemos
colorir como quisermos.

Para saber como vai aparecer o primeiro destes retangulos, de-
vemos decompor em binario o valar 113:

O[T]T]T]0]0]O]T

Cor 7 (ciano]..__._] ;.Cor 1 [preto)

O primeiro retdngulo é portanto constituido dc um quadrado azul-
claro e de um outro preto.

Linha é: A utilizacdo do QU exclusive é feita aqui com o ubjeti-
vo de inverter Lodos os algarismos de um ntmero binario. Com efei-
to, quando XOR ¢ efctuado entre um algarismo e 1, este algarismo
muda de valor

Para nosso exemplo, segue-se:

01110001 113 (registrador A)
AL 4 TN T 3% T 255
= 10001110 142 (registrador A]

Linha 7: O contetdo do registrador B & diminuido dc uma unida-
'de e toma o valor 255. O programa se desloca de novo para a linha
4. Como HL foi incrementado e o acumulador vale 142, somos |¢
vados 4 seguinte afirmacao: um segundo retangulo vai aparecer abai-
x0 do precedente e seré colorido de vermelho e cinza.

110{0J0fj1|1]1]0 142 decimal

e e ——

Cor 8 (vermelho) ..__I L . Cor 14 (cinza)

- 50 temos que analisar v que proporciona uma nova utilizaciao

142 XOR 255 - 113

‘A encontra entdo o seu valor de origem E por isso que o nosso
 programa nos mostra, no fim da execucao, 256 retingulos colori-
- dos alternativamente de azul e preto, depois de vermelho e cinza.
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DIFERENTES FORMAS DO OU EXCLUSIVO

XOR né nfi & um nimero de 8 bits.
XOR R R é um dos registradores simplos.
XOR (HL) XOR (X +n) XKOR (Y +n)
.ﬂ/"
rd
/
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SRL A

Abreviagcdo de Shiit Right Logical, esta instrucao desloca todos
0s bits do acumulador A para a dircita. () bit da esquerda é posto
em zero. Tratase do modo de enderecamento registrador.

Exemplo: MODO DF | NDERECAMENTO REGISTRADOR (@ bytes)

Programa BASIC

10

20

30 PRINT * DE UM NUMERO MENQOR QUE 256 " ;

40 INPUT N : POKE 627100 . N : ¥ — USRO ( X )

50 PRINT ** O QUOCIENTE INTEIRO DO NUMERO * ;

60 PRINT ** POR DOIS VALE ' : PEEK (62101) : GOTO 30

Programa assembler

Lirhas|Cédigos de méqujrlla Assembler
1 3A 94 F2 LD A (62100)
2 LB aF SRL A
& 32 95 F2 BB (62101),A
gl o REI

Este programa efetua em assembler 3 divisao inteira de um ni-
mero por dois. Vejamos, a nivel de binari

0. COMO 1SS0 se passa.
Consideremnos o nimere decimal 100 que se escreve em binario
- 011007100.
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RFGISTRADOR A

O

ajirirjojolrlolo
hit 7 bit O

R i/

Facamas os algarismos que constituem esle nGmero sofrerem um
deslocamento para a direita. Cada algarismo vai se encontrar no
bit de fila imediatamente inferior: este algarismo do bit 7 (0) vai
passar ao bit 6; o algarismo do bit 6 vai se escrever na bit 5 etc
O dltimo algarisme a direita (bit 0) vai, portanto, sair da byte e es-
tara perdido para nés. O computador, entretanto, guardara a iden-

tificacao, levando-o a um lugar especial que se chama o indicador.
de reserva e que se anota com C. Fste indicador tomara, portanto,
o valor 0, mas insistinda, 1sso ndo lem nenhuma importancia para
nosso exemplo.

Sabendo gue SRL substitui sempre a bit 7 por 0, oblém-se entdo
0 seguinte para o registrador A

Ojoj1jrjojoftr|o

A_t'radut;é'r.o em decimal deste valor é 50; logo, dividirnos realmente
o numero 100 por 2

E se tivessemos partido de um nimero impar? Experimentemas
com 101.

0 B Oj1{r{ojol1]o]1

o _'___-C

Quando SRL tiver agido, abteremos.

ofol1]1|OJ0O]1]|0

isto & 530, 0 gue é exatamente o quociente inteiro de 101 por 2. No
segundo caso, o indicador de reserva passou a 1.

50 falta compreender porque o deslocamento para a direita cos
algarismos conduziu a uma divisio por dois. Tomemos por exem:
plo a algarismo 1 do bit 6 e vejamos o que ele vai valer: ele valia
2% 1sto &, 64, antes de SRL, ele vale 2+, ou seja 32, depois; logo ele
foireduzido a metade. Lste mesmo raciocinio se faz nira todos 05
outros algarismos, o que nos da a explicacao. '

As diferentes linhas ndo serdo estudadas um por um, desta Vez,
pois o programa assembler & compreendide sem dIfICLI|dc.C|E B

ot

~ 124 -



DIFERENTES FORMAS DA ROTACAQ LOGICA
PARA A DIREITA [MODO REGISTRADOR)

R R € um dos registradores de 8 bits.
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SRL (IX + n)

Coma para SRL A, é um deslocamento para a direita, mas este
deslocamento refere-se ao conteiido de um byte de memdria. O mo-
do de enderecamento permitido ¢ portanto o indireto

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (29 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 SCREEN 2 : FCR | = 0 TQ 255

40 VPOKE | , 128 : VPOKE | + 8192 , 130 ;: NEXI
S50FORI =1TOB: Y = USRO( X )

60 FOR J = 1 TO 500 : NEXT : NEXT

Programa asscmbler

Linhas|Codigos de maguina Assembler

1 DD 21 94 F2 N IX,62100

2 | 0600 LD B,0

30 210000 LD HL,0 A8
1 | cD D707 ROTINA: CALL 2007 (2dugh) |
5 DD 77 00 LD (X + 0),A |
6 | DD CB OO 3E SRL (IX +0Q)

7 | DD 7E 00 LD AL(IX+ 1)

8 | CDCD o7 CALL 1997

9 | 23 INC HL
10 | 10 ED DINZ  ROTINA (=19) |
11 9 RET 4
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O BASIC escreve o valor 128 em cada um dos 256 primeirns bytes
da memdria da tela no modo SCREEN 2. Ao mesmo tempo, leva
ao nivel 130 todos us bytes correspondentes da tabela de cares

Por conseguintle, veremos aparecer na tela 256 scgmentos cu|o

ponta de esquerda sera visivel em vermelho e os outros sete pon-
tos em verde,

1

O|0|1010]0 128 decimal

0|0
Ponto vermelho T r T T r T T r Pontos verdes

As cores vermelho e verde sad deduzidas da estrutura do niime-
ro 130,

1101001010110 130 decimal

Cor 8 (vermelho) o | . Cor 2 (verde)

Terminado o seu trabalha, o BASIC chama o programa assem-
sler uma primeira vez.

Linha 4: E o primeiro exemplo no qua! se encantra o subprogra-
ma 2007. £ muito Gtil poercue ele coloca no acumulador o conled-
do do byte do video indicado por HL. O registradar A se enconlra
de novo carregado com o valor inscrito no hyte de endereco 0, isto
€, com 128. CALL 2007 é portanto equivz ente a A = VPEEK (HL).

Linhas 5a 7: Translere-se o conteddo de acumulador para o hyte

62100, depois da-se um desvio para a direita a cada um dos bits
deste bvte:

Antes de SRL - 10000000 (128 decimal)
Apds SRI - 01000000 [ 64 decimal)

O nimero 64 é em seguida carregaclo em A Vocé teria razdo de

pensar que as linhas 5 2 7 poderiam ser substiluidas pelo Gnico co-

~ mando do SRL A. Flas sa estac ai, com efeito, para lhe mostrar co-
- mo se utiliza SRL no made indireto,

Linha 8: A rotina 1997 escreve no byte da RAM do video, indica-
“do por HL, o valor do acumulador. O primeira segmento ca tela
oS aparece agora com o seu segundo ponto iluminaco em verme-
- lho e todos os outros em verde. ()s 255 seguintes solrerdo a mesma
transformacao.
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O BASIC deixara entdo correr um pouco de tempo e o computa-
dor voltara a cxecutar o program assemhbler uma segunda vez, uma
terceira, ... uma oitava. Cada vez, os pontos vermelhos dos segmen-
tas serao deslocados para a direita e acabarao, alias, desaparecen-
do por completo.

DIFERENTES FORMAS DA ROTACAO LOGICA
PARA A DIREITA (MODOQ INDIRETO)

SRL  (HL) SRL  (IX+n] SRL (1Y +n)
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SLA A

Trata sc desta vez de um deslocamento 3 esquerda. sendo SLA
a abreviagdo de Shift Left Arithmetic. O bit 7 passa no indicador
de reserva e o bit O da registrador A é posto cm zero, SLA é
do agui com o modo de enderecamento registrador,

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO REGIS | RADIOR (9 uytes)

itiliza-

Programa BASIC

10

20

30 INPUT “* DE UM NUMERQ ““ ; N ; POKE 62100 . N
40J~-1:FORI=1T03

50J=J#»2:Y = USRO ( X)

60 PRINT ** O PRODUTO DO NUMERO POR " ol 2

70 PRINT “* VALE *' ; PEEK ( 62100 )

80 NEXT : GOTO 30

Programa assembler

f |Linhas;{:édigns de méquinag Assembler
1 3A 94 F2 LD A,162100)
2 CB 27 SLA A
3 | 3294 F2 LD (62100),A
4 1 C9 RET

Vamos supor que e propse ao computador o ndimero 31 = ver
no que ele se transforma quando se executa a mstruczo SLA. 31
tem por equivalente binario 00011117
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REGISTRADOR A

G ofolofr {11 WA,
bit 7 bit O

O deslocamento para a esquerda vai fazer sair do registrador o
contetido do bit 7 que ird se colocar no indicador de reserva, indi
cador cuja importancia & nula no grau de adiantamento dos nos-
«os conhecimentos. Estando todos os algarismos transladados,
obtém-se para A:

oloj1|1|1|1]1]0O

O namera 0 veio tomar o lugar deixado livre no bit 0. Transcre-
vendo o resultado obtido em decimal, obtém-se o nimero b2, isto
é o dobro de 31. Assim o deslocamento de todos os bits para a es-
querda permitiu efetuar o produto por 2 do niimero que se encon-
trava no acumulador. lsso se pode compreender porque, em deii-
nitivo, cada algarismo se encontrara com uma poténcia de 2 supe-
rior de uma unidade a precedente.

Voltemos ao nosso programa: o numero que se deu na partida
ao computador é colocado no byte 62100, & na primeira passagem
da rotina FOR NEXT, este namero & multiplicado por 2. A linha as- e
sembler 3 recoloca a resposta neste mesmo byte 62100, Na segun-
da passagem, o niimero & de¢ novo multiplicado por 2, o que faz
com que o valor do inicio seja, desta vez, multiplicado por 4 ele
o sera por 8 quanda o programa BASIC estiver terminaco.

Claro, este programa da respostas coerentes enquanto nao se s
colher um namero superior ou igual 2 32 (ou seja, 00100000 em bi-
nario). A partir deste valor, com efeito, & um algarismo 1 que & per-
dido nos deslocamentos, tornando o resultado final incorreto (mas
explicavel).

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAO SLA

SLA R R & um dos registradores de 8 bits.
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SLA (IX + n)

Um deslocamento de um bit para a csquerda do contevudo de um
byte da memoria é efeluado O bit 0 passa a 0 e o bit 7 & escrito
na indirador de reserva

Exemplo: MODO DE ENDLRLUAMINTO INDIRETO (28 bvles)

Programa BASIC

10

20

30 COLOR , 14 : SCREEN 2 : POKE 62700 , 1 : ¥ = USRO [ X )
40 GOTO 40

Programa assembler

k- |linhas| Cadigos de méquirﬂa Assembler

1 | 0608 LD B,8

2 | DD 21 94 F2 LD IX,62100

3 | 210000 INIC10): L) HlL 0

‘4 | DD 7E 00 ROTINA: LD A UX+00
'5 | CDCDoO7 CALL 1997
6. | 23 INC HL

70 5 W LD AH

8 | FE 18 CP 24

9 | 20 F4 JR NZ,ROTINA (—12)
10 | DD CB oD 26 SLA  (IX+0)

11 | 10 EB DINZ INICIO (=21)
12 | C9 RET
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Linha 2.0 registracor X e carregaca com o enderego de um byte
an qual se vao aplicar 8 deslocamentos sucessivos para a esquer-
da. A configuracdao binaria do byte 62100 & agora a seguinte:
00000001 {instrugdo POKE da linha BASIC 30).

Linhas 3 a 5. O subprograma de cscrita na RAM do video é ativa
do o primcirc segmento da tela aparece entdo na imagem. O seu
ponto da direita & azul e vs seus vulros sete pontos cinza (a cor
de funda com efeito, & o cinza, neste exemplo).

Linhas 6 a 9: Prop&e-se renovar a opera¢do com todos os outros
segmentos da memoria da tela. Basta portanto fazer com gue o acu-
mulador guarde o mesmo valor, o da byte 62100 neste caso, e que
HL aponte sucessivamente para cada byte do intervalo 0, 1, 2 .. 6143,
Todo o problema consiste em fazer o programador reconhecer gue
HL chegou a 6144 e que ndo ha mais necessidade de fazer o ciclo
da rotina nas linhas ROTINA

Olhemos as decamposicoes em peso forte e peso fraco dos na
meros 6143 e 6144,

6143 = 23 * 256 + 255 cusejeg, HL = 6143 , H = 23;1L =
6144 = 24 * 256 + 0, ou seja, HL = 6144 : H = 24 ; L

253;

A conclusdo é sem ambigilidade: parz saber se HL atingiu 6144,
basta saber se H atingiu 24, E para isso que serve a instrugiao CP 24
calocada na linha 8. Vacé ohservara que, como esta instrucdo so
se emprega com o acumulador, fomos obrigados a transferir o con
tetido do registrador H para o registrador A.

Linha 10. Quando o computadar chegar a esta linha, ela ja fez
aparecer 6 144 segmentos em azul sobre fundo cinza. Uma vez que
somente o (ltimo ponto destes segmentos é colorido, pode-se por
conseguinte ver no televisor 32 linhas verticais azuis.

Al o byte 62100 sofre a sua primeira rotacdn para a esquerda;
partinda de 00000001, ele passa a 00000010, Em seguida o progra-
ma retoma a sua acio na linha INICIO. Os nassos 6 144 bytes vao,
uns ap6s os outros, receber o valor binario 00000070 e o segundo
ponto partindo da direita de cada um deles se tornara visivel. As
32 linhas que aparecerdo na tela serda entdo deslocadas em rela-
cao as 32 linhas precedentes, de um pixel para a csquerda.

Pois bem, vocé deve ter compreendido agora porque as linhas
verticais davam, a cada passagem na rotina INICIO, a impressdo
de se deslocarem para a esquerda da imagem.
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DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAO SLA
(MODO INDIRETO)

SLA  (HL SLA  (IX+m) SLA  {(IY+n)
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RL A

Todos os bits do acumulador sofrem uma rotacio para a esquer-
da. (O bit 7 passa no indicador de reserva e o valor previamente con-
tido por cste é transferido para o bit 0. RLA ¢ a abreviacdo de Ro-
tate Left A,

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO REGISTRADOR (24 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 INPUT ** DE UM NUMERQ ‘* : N : POKE 62100 , N
40 Y = USRO ( X ) : PRINT "“SEU DOBRO VALE ** ;

50 PRINT 256 * PEEK (62101) + PEEK [62102) : GOTO 30

Programa assembler

Linhas| Cédigos de m&quiﬁa Assemhler
1 | DD 21 94 F2 LD 1X,62100
2 | 3E00 LD A0
3 | 0600 LD B,0
4 | CB 17 RL A
5 | DD 7E 00 ' LD A (X+0)
6 | CB 17 RL A
7 | €CB 10 RL B |
8 | DD 70 01 LD (I1X+1),B
9 | DD 77 02 LD (IX+2),A
10 | €9 RET
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Vocé se lembra da instrugdo SLAY¢ Lla nos permitia multiplicar
um namero por 2, 4 ou & mas isso ndo ocarria sem algum transtar-
no grave: as algarismos 1 que saiam na esquerda do acumuladar
se perdiam e se comegavamas de um nlimera grande demais, a res-
posta ndo era a esperadza Vejamos como poderemas remediar isso
com a nossa instrugdo KL A

- | C

— |
; N T (O S RN (N

REGISTRADOR A

Todos os bits do acumulador sofrem um deslocamento para a es
querda, o bil conlido no indicador de reserva passa para o bit 0
ee o bit 7 gue toma o seu lugar Trata-se portanto de uma rotacio
realizada em 9 bils.

Linhas 2 e 3: Qs dois registradores de 8 bils sdo colocados em zero,

Linha 4: Taz-se A sofrer uma rotacio; uma ves que A se escreve
00000000 em binéario, 1sso ndo tem ouiro efeito sendo o de pdr o
algarismo 0 no indicadar de reserva

Linhas 5 e 6. Recopia-se em A o nimero que escreveros por PO-
KE no byte 62100 ¢, gragas 2 RI A, nas o multiplicamos por 2, [xa-
minemos de mais perto © suponhamos, para fixar as idéias, que N
tenha sido escolhido como igual a 2001 (ou seja, 11001001).

0

Y

e T|1|U‘t{]t1|[}|ﬂ|1 =

C esté em zera (linha 4) e obtemos portanto apds RL A:

1

11040,1,40,0,1,0

O bit de C passou al e o nosso valer do acumulador &, em deci-
‘mal, 146|550 ndo é naturalmente o dobro de 201, mas esperemos
~ a continuacao.
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Linhas 7 ¢ 8: RL B tem por efeito deslocar os & algarismos 0 do
registrador B e fazer entrar a direita o bit que sc¢ encontrava no in-
dicador, isto &, 0 bit 1. O novo valor de B é portanto 1; ele é inscri-
to entao no byte 62101, '

Linhas 9 e 10: O decimal 146 €, por sua vez, colacade no endere-
¢o 62102 e u retorno ao BASIC é pragramado.
Verifiquemos a légica do programa assembler:

PRINT 266 + PEEK (62101) + PEEK (62102)
Resposta : 256 * 1 + 146 = 402

Logo, tudo se passou definitivamente como se tivéssemos feito
um deslocamento de 9 bits.

011001001 (201 decimal) se tornaria’
110010010 (402 decimal)

DIFERENTES FORMAS DA ROTACAD
PARA A ESQUERDA (MODO REGISTRADOR)

RL R R € um dos registradores de 8 bits.
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Programa BASIC

10
20

40 GOTO 40

Programa assembler

30 SCREEN 3 : Y = USRO [ X |

RL (IY + n)

Todos o5 bits do byte da memoria especificadn sdo deslocados
de wma pusicdu para a esquerda. O bit 7 é colocado no indicador
de reserva e o valor de origem deste é transierido para o bit 0,

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (28 bytes!

Linhas| Codigos de maguina Assembler k
1 06 08 LD B,Y
2 | 211800 LD HL,24
% FD 21 94 F2 LB 1Y, 621040
4 FD 36 00 10 LD (1Y +0),16
5 FD 7E 00 ROTINA: LD ALY +0)
b CD CD 07 CALL 1997
7 23 INC HL
8 37 SCF
9 FD CB 00 16 RL (Y +0)
10 10 F2 DINZ  ROTINA (=14)
11 2] RET a
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Linhas 7 e 2- 8 bytes da memodria da tela vao ser abrangidaos por
este programa. O modo escolhido, SCREEN 3, & o valor de partida



de HL nos indicam que estes bytcs vio corresponder a 8 retangu-
los colocados uns embaixo dos outros na parte superior esquerda

do televisor

Linhas 3 ¢ 4: O byte 62100 vai servir parz acionar a nossa nova
instrucdo. Por exemplo, ele contém o valor 16, ou seja, Q01000
binario.

Linhas 5 e 6: O nimero 16 & colacada no acumulador e o compu-
tador ¢ deslocado para o subprograma 1947, A acéo desta rotina,
que agora dominamos bem, vai constar em escrever a valor 16 na
byte do video 24 O retdngulo elementar que é ligado a este byte
aparece portanto nas cores prela e azul.

Byte24 ___ _|0]|0|O]1]|O|0D|O]0 16 decimal

e — s

Cor 1 [preto]_‘__l |_,.CD|' O (transparente)

Linha 7: HL, incremenlado, aponta para o byte n® 25

Linha 8: A instrucao SCF tem uma funcda bem precisa. ela forga
0 bit de reserva C a valer 1.
{inha 9: () byte 62100 é submetido a uma rotagdo para a esquer-

da. O seu bit 7, que vale 0, passa para o indicador de reserva e o
seu bit 0 é substituido pelo antiga contetido de C, isto &, por 1.

Anles de RL glofafrjofofc|o| — 1| C

Apos RL olol1]|o|o|lo]o]1 Q &

Linha 70: O retorno a rotina RO TINA sera programado enquanto
o registrador B ndo valer 0. Quando 1sso acontecer, f retangulos
dispustos uns embaixo dos outros poderdo ser vistos na tela: eles
terao enldao as seguintes cores:
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Bytc 24 - 00010000 preto e azul
Bvte 25 : 00100001 verde e preto
Byte 26 : 01000011 azul e verde
Byte 27 : 10000111 vermelho e ciano
Byte 28 . 00001111 azul e branco
Byte 29 : 000111171 preto e brance
Byte 30 : 00111111 verde e branco
Byte 31 : 01111911 ciano & brance

DIFERENTES FORMAS DA ROTACAO
PARA A ESQUERDA (MODO INDIRETO)

RL (HL) RL ([X+n) RL (Y +n)
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Esta inslrugdo efetua para a direita uma rotacao de todos os bits
do acumulador. O bit de reserva toma o lugar do bit 7: ele proprio
é suhstituido pelo bit 0.

Fxemplo- MODO DE ENDERECAMENTO REGISTRADOR (21 bytes)

Programa BASIC

10
20
30 SCREEN 0 : ¥ = USRO ( X )

Programa assembler

Linhas| Codigos de méquiﬁa Assembler
1 | 06 C3 LD B.200
2 | 3E 64 LD A,100
3 | CB A2 0 ROTINA: CALL 162
4 | 37 SCF
5 | 3F CCF
6 | CB1F RR A
7 | CD A2 00 CALL 162
8 | 37 SCF
9 | 3F CCF
10 | CB 17 RL A
11 10 FO DINZ  ROIINA (—16)
12 | C9 RET '
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Linhas 1 e 2: Os registradores B ¢ A sdo inicializados com 0s va-
lores 200 e 100. O primeiro tera o papel de contador na rotina RO-

TINA; o segundo contém, por enquanto, o cédigo ASCII da letra mi-
nascula d. -

Linha 3: A rotina de exibigdo 162 recopia no altc e 3 esquerda
da tela o caractere cujo codigo esta em poder do acumulador. £
portanto a letra d que aparece na imagem

Linhas 4 e 5. Obriga-se o bit de reserva, o bit C, a se anular. Desta
vez, isso se realiza gragas & sucessdo das instrugdes SCF e CCF. A
primeira (SCF) forga o bit C a tomar o valor 1 e a segunda (CCF)
o forga a tomar o valar binario oposto (isto &, 0, neste caso). Nao

existe instrucao assembler que sozinha baste para anular o bit de
reservd.

Linha 6: Oy acumulador sofre uma rotacZo para z sua direita atra-
vés do indicador de reserva.

|
Antes de RR Al— [0 [1[1[0|of1]o]o|] ___fo] C

Ap6s RR A olo[1]1]ofo]1]0 0| C

A tradugio para decimal do novo valor de A é: 50

linha 7: O programa retorna de novo a executar o subprograma
de exibicao; o algarismo 2 (ASCII 50) vai entdo ser escrito na tela

Linhas & a 10: Nova rotagao, mas agora para a csguerda; A reto-
ma entdo o seu valor de origem, 100,

Linha 71: O processador ficara na rotina ROTINA: até que o regis-
trador B se anule. Ver-se-do neste momento suceder na parle du

ato da tela 400 caracteres, a letra d e o algarismo 2 aparecendo
aiternadamente.

DIFERENTES FORMAS DA ROTACAO
PARA A DIREITA (MODO REGISTRADOR)

RR R R é um dos registradores de 8 bits.
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RR (IX + n)

Uma rotagdo para a direita do canteudo de um byte da memadnia
é realizada () bit 0 toma o lugar do bit de reserva que se encontra,
ele proprio, na localizacdo do hit 7

Exemplo: MODO DE ENDERLCAMENTO INDIRETO (36 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 COLOR , 2 : SCREEN 2: Y = USRO | X )
40 GOTO 40

Programa assembler

Linhas|Cédigos de méqum:a Assembler

1 06 08 LD B,8

g DD 21 94 F2 LD 1X,62100

3 DD 36 00 80 LD (IX+0),128

4 | 210000 INICIO: LD HL,0

5 11 B3 OB LD DE,3000

6 | DD 7E 00 ROTINA: LD A (X + )

7 | CDCD o7 ' CALL 1997

8 | 23 INC HL

9 1B DLC  DE
10 | 7A LD A,D
11 B3 ' OR E
12 | 20 F4 JR NZ ROTINA [ —=12)
13 37 SCF
14 D CB 00 1E RR (X +0)
15 10 7 DINZ  INICIO (—25)
16 | C9 RET

— 142 —




Linhas 1 4 5: B ¢ DE serio ateis como countadores para as rotinas
INICIO e ROTINA. Por outro lado, HL aponta sobre o primeiro byte

dec memaria da tela do MSX no modo SCREEN 2. Quanto a X, ele
contém o endereco de um b

yte no qual esti escrito, por enquanto,
c valor 128,

Linha 6. [ste valor 128 & recopiadeo no acumulador no inicio de
cada passagem pela rotina ROTINA. Esta forma de dg2ir torna-se ne-
cessaria pelo ralo de que A

¢ utilizade para outra coisa nesta mes-
ma roting.

Linfia 7: Estamos de novo diante do eguivalente assembler de VPO)-
KL 0,128, O primeiro segmento do video aparece portanto nz tela.
lodos us seus pontos sap coloridos em verde (cor de funde) com
excecdo do scu ponto de esquerda que é azul. Isso se compreende
quando se sabe que a Lonversao ninaria de 128 da 10000000,

Linha 8: Tem-se a Intenczo de iluminar em azul o panto da es-
querda de cada um dos 2 000 primeiras segmentos: HI va; purtan-
to ser incrementado com regularidade.

Linhas 92 12 enquanto DE é da mesma forima diminuido com
regularidade. Quando oste nar de registradores chegar a0 as dois
registradores que o compoem valerdo também 0 e 4 instrugao OR F
estabelecera um QU [6gica entre dois valores nulos. O resultado

desta operacav, nulo tamhém, tornara Inoperante a instrucao |R NZ
da linha 12,

Linha 13: O indicador de reserva é levado a 1 e os bits do hyte
62100 530 deslacados para a direila através do bit C.

!
AntesdeRRLionuooon e (1] @
APOs RR ["[1ToJoToa o o 0] c

Os 3 000 Seginentos sucessivamente at
subprograma 1997 vag €m seguida se tornar visiveis com seus pon-
tos da esquerda azuis e os aulros verdes. Quando o programa ter-

minar. os 8 pontos de cada um destes 3 000 segmentos estardao co-
loridos de azul,

Ingidas pela chamada de

. .



DIFERENTES FORMAS DA ROTACAQ
PARA A DIREITA (MODO INDIRETO)

RR

(HL)

RR

(IX+n)

RR

(1Y +n)

— 144




ADC

Esta instrugdo € a abreviagdo de ADd with Carry. Fla é utilizada
como a instrugcao Al)D, mas o valor do indicador de reserva (C 6
somado ao resultado da adicdo. Podem empregar vs modos de en-
derecamentio imediato, registrador e indireto.

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO IMEDIATO (19 byles)

Programa BASIC

10
20

30 INPUT “PRIMEIRO NUMERO ** : N1

40 POKE 62101 , INT (N1 / 256 )

50 POKE 62100 , N1 — INT ( N1 / 256) = 256

60 INPUT “* SEGUNDQ NUMERO ' : N2

70 POKE 62103 , INT ( N2 / 256 )

80 POKE 62102 , N2 — INT ( N2 / 256 ) » 758

90 Y = USRO ( X | : PRINT ** RESPOSTA ** ;

100 PRINT 66536+ PEEK(62112) + 256+PEEK(62111) + PEEK(62110)

Programa assembler

Linhas|Cédigos de m{lquir:.a Assembler
1 | FD 5B 94 F2 LD DE, (62100)
2 2A 96 F2 LD HL,(62102)
3 19 ADD P E
4 22 9E F2 LD (G2110),HL
5 3E 00 LD A0
6 CE 00 ADC A0
rg 32 AQ F2 LD (62112).A
g ) RET
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Linhas 1 e 4: O registrador de 16 bits DF é carregada com o nd-
mero N1; € somado a ¢le o nimero N2, e o resultade é guardado
sob a forma de peso fraco/peso forte, nos bytes 62110 e 62111. O
programa poderia parar ai se nos contentassemos de ac rescentar
dois nimeros tendo uma soma menor que (5536, Suponhamos
que iss0 Ndo acontec¢a e que propomos ac computador o calculo
50000 + 20000: ela vai considerar que 70000 se decompde em 63536
de um lado e em 4464 do outro lado. Este Gltimo valor sera escrito
nos bytes 62110 e 62111 mas conscrvaré a identificacio do extra-
vasamento da capacidade de 16 bits forcando a1 o bit de reserva.
Devemos ver como poderemos nos servir desta indicacao.

Linhas 5 e 6: Estas duas linhas tm por objetivo escrever na regis-
trador A o algarismo do bit de reserva. Coloca se 0 acumulador em
0 e acrescenta-se-lhe entdo a reserva e o valor 0. No total, A conte-
ra realmente o valor de urigem do indicador.

linha 7: talta s6 colocar este resultado no byte 62112, local em
que, quando o programa chamar, poderd encontra lo.

Em conclusao, se o calculo da somaz ultrapassa 16 bits, o nimero
65536 é acrescentado ao resultade final pela linha BASIC 100

DIFERENTES FORMAS DA ADICAO COM RESERVA

ADC A,n8 n8 € um niimero de 8 bits.

ADC AR R & um dos registradores de 8 bits.

ADC ALHL) ADC A (IX+n) ADC A, 1Y +n)

ADC  HL,Rd Rd & um dos registradores duplos BC, DE,
HL ou 5P

— 146 —




LDI

(J conteddo do byte apontado por HL é recopiado no byte dpon-
tado por NE Em seguida estcs dois registradores s3o incrementados,

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INERENTE (16 bytes)

Programa BASIC

10
20

30 FOR | = 62200 TO 62299 : PRINT PEEK [
40 NEXT : ¥ = USRO { X )
50 FOR | = 62200 TO 62299 : PRINT PEER 1} NEXT

Programa assembler

Linhas{Cédigos de rn;élqu'rr':a Assembler
1 2194 F2 LD HL,62100
2 36 01 ; LD (HL), I
3 11 Fa F2 LD DE,62200
4 (6 64 LD B,100
B ED AD ROTINA: LD
b 2B EC HL
7 10 FB DINZ ROTINA (-5)
A C9 RET

Os bytes do intervalo 62200 — 62299 contém antes da execugdo
de USRO valores que podem ser iguais a4 255 ou a 0. Apés a execu-
¢ao do programa assembler, todos estes valores serdo iguais a 1.
Vejamos porqué,

A




Linhas 1 e 2: Escreve-se o algarisino 1 no byte 62100 e far-se de
forma que o registrador HL fique durante todo este programa co-
Mo um apontador deste mesmo byte,

Linha 3- DE conlém por enquanto o endereco 62200 E cste byte
& 0s seus 99 seguintes que vio ter 0s seus contetidos levados a1,

Linha 5: O valor do byte 62100 (apontado por HL) é recopiado
no byte 62200 (apontado por DF) Por ernguanto os dois bytes em
questdo tém o mesmo conte(ido: 1.

Além disso, us registradores 1] e DE sdo automaticamente in-
crementados. 11 passa portanto a 62101 e DE a 62201,

Linha 6: Neste exemplo, deseja-se transferir o contéudo do bvte
62100 para cada um dos bytes gue DE apontara sucessivamente.
Por isso, HL é diminuido; ele retoma assim o seu valarinicial, 62100,

Linha /: O pragrama se desloca de nove para alinha 5 enguanto .
as 100 passagens pela rotina nio forem realizadas. Como se v sem .
dificuldade, cada uma destas passagens recopia o valor 1 nao hyte
apontado por DE.

Assim se explica comn uma série de 100 algarismos 1 aparega na
tela quando se pediu ac BASIC que afixasse os conteudos dos hytes
62200 a 62299

Nntas.

® Ainstrucdo LDD, da mesma forma quc LDI, carrega o enderego
aponlado por DE com o contetido do bvte apontado por HL, mas
cfetua em seguida uma diminuicda destes dois registracores,

¢ Por ocasido da execucao das instrugdes LD e LDD. o registra-
dor BC sera sempre diminuido.
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CPI

UUma comparacdo é efetuada entre o byte apontado por HL e o
acumulador. Uma instrucédo de deslocamento deve normalmente
acompanhar esta instrucao.

Exemplo: MODO DI FNDERECAMENTO INERENTE (21 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 FOR | = 62100 TO 62149 : POKE |, INT (RND11)#2) : NEXT
40 POKE 62080 ,0:Y = USRO{ X))

50 PRINT “* O ALGARISMO 0O FOI SORTEADO :

70 PRINT PEEK (62080) ; ** VEZ(ES) EM 50

Prugrama assembler

Linhas| Codigos de maquina Assembler
1 DD 21 80 F? LD 1X,62080
2 | 2194 F2 LD HL,62100
3| 0k 32 LD B,50
4 | 3E00 INICIO: LD A0
5 | ED AT CP! ‘
6 | 2003 IR NZ,ROTINA (4 3]
7 | DD 34 00 INC (IX +0)
3 10 F5 ROTINA: DINZ INICIO (=11)
9 | C9 RET
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Cingiienta sorteios que s6 comportam como resultado os valo-
res 0 e 1 sdo realizados pela linha BASIC 30. O programa assem-
bler & que vai descontar o nimero de aparecimentos do algarismo
0. Para 1sso, colocamos nos bytes 62100 a 6?1'19 05 50 alzarismos
obticos pela fungao RNL.

Linhas 1 e 2O registrador IX aponta para o byte 62080 Este svte
sera incrementado cada vez que o algarisma 0 aparecer; logo, é
ai que o BASIC virad procurar a resposta final. 1ivemos o ruidado,
naturalmente, de inicializar (linha BASIC 40) o byte 62080 cm zcro.
O registrador HL, por scu lado, contém o endereco do primeairo bvte
cujo conteddo se vai analisar.

Linhas 4, 5 e 6: Comparamos, gracas a CPl. os contetdos do acu-
mulador e do byle 62100. S6 ha duas possibilidades: ou o primeiro
numero sorteado é o algarismo 1, ou é o algarismo 0. No primeiro
caso, a comparacio incide sobre dois valores diferentes e JR NZ
liga diretamente o computador na linha ROTINA. No segundo caso,
& Instrucdo de ligagdo ndo tem nenhum efeito, o programa prosse-
gue em seqiiéncia e o conteddo do byte apontado por IX, portanto
0 byte 62000, é incrementado.

Linha 8: HL foi automaticamente incrementaco pela instrugao CPI
& contém agora v valor 62101. Na segunda passagem pela rotina
INICIO, uma nova comparacio sera estabelecida entre ¢ contel).
do do acumulador ¢ do byte 62101. Isto conduzird ao acréscimo
de uma unidade ao byte 62080 se (e somente sc] o segundo numero
aleatério for 0.

O programa termina quando os 50 algarismos sorteados foremn
comparados cam 0,

Notas:

® Alinstrucdo CPD é equivalente a CPI; ela compara o byte apon-
tado por HL com o acumulador. Mas o registrador HL acha-se
em seguida com uma unidade a2 menos.

* Por ocasido da execugdo destas duas instrucdes de COMPparacan,
o registrador BC serd sempre diminuido.
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LDIR

Esta instrucda programa a transteréncia de uma zona da memi-
ria pdrd uma outra zona da memoria. HL e DE apantarm respectiva
mente para os primeiros bytcs de cada umz destas zonas. BC é cay-
regado com o namero de bytes a transferir

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INERENF (12 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 FOR | = 62100 TO 62112 : READ J : POKE I, J : NEXT
40 DATA {},1,128,0,0,?8,?9,32,?6,?3,83,34,0

80 Y = USRO{ X ) : LIST

Programa assembler

Linhas| Codigas de rnéqujrr'm Assembler
1 21 94 F2 LD HL,62100
2 11 00 80 LD DE,32768
3 (J7 0D 00 LD BC.13
4 ED BO LDIR
5 C9 RET

Antes de execular o sey programa no computador, limi‘e-se a di-
gitar estas duas linhas BASIC:

5 REM MSX
6 PRINT

Em seguida, no modo direto, faga exibir 0s conteddos dos bytes
32768 a 32786:

FOR I = 32768 TO 32786 : PRINT PEEK (1) NEXT
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Vira

011128 50143 32 77 83 88 (primeira linha do programa)
0171286 0 145 (segunda linha do programa
DOOD (fim do programa)

Vejamos o sentido desles valores:

11 €128  daocom aregra peso fraco/peso forte o valor 32779

5e0 dao com essa mesma regra o nimero 5, ¢ o nimero
da linha BASIC;

143 ¢ o codigo da palavra reservada REM:

32 ¢ O caractere espaco;

77,83 e 88 530 a tradugdo ASCH da palavra MSX;

17 e 128  correspandem ao nGmero 32785;

6el formam o nimero da segunda linha BASIC;
145 ¢ o codigo da palavra reservada PRINT.

Os algarismos 0 escritos no inicio de cada linha {uncionam sim
plesmente como separadores. Ohservemos que dois zeros suplemen-
lares sdo colocados na meméria para indicar o fim do programa.

Falta s6 cumpreender o significado dos valores 32779 e 32785,
Estes numeros indicam em que lugar comeca a linha BASIC seguinte;
faga as contas, voc@ vera que o byte 32779 & o que contém o pri-
meiro elemento (17) da segunda linha do programa.

Voltemos au assembler: o scu trabalho vai consistir em modifi-
car os primeiros bytes de memoéria viva para farzer aparecer uma
mensagem especial, se por acaso o comando 1 IST for ativado. Quan-
do 0s codigos forem executados, eis o que os bytes 32766 a 32780
conteran:

0112800787932767383840

Descubra agora o que vai se passar, Entretanto, sé6 mais uma in-
dicagdozinha; as contenidos dos bytes 32769 & 32770 correspandem
ac valor ... 32769, '

Nota: LDDR s6 ¢ diferente de LDIR pelo fato de que as registrado-
res HL e DE s3o automaticamente diminuidos.
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SRA A

Todos os bits do acumulador sio deslocados para a direita e o
bit 0 vai para o indicador de reserva Mas o bit 7 fica inalterado.

Fxemplo: MODO DF ENDERECAMENTO REGISTRADOR (9 bytes)

Programa BASIC

10
20

30 INPUT ** DE UM NUMERO NEGATIVO " : N
40 POKE 62100 , 256 + N : Y = USRO ( X )

50 PRINT *“ EIS O SEU QUOCIENTE POR DOIS ' ;
60 PRINT * — . 256 _ pEEk 162110) : GOTD 30

Programa assembler

Linhas| Cédigos de méquirrla Assembler
1 3A 94 F2 LD A,(62100)
2 CB 2F SRA A
3 329 F2 LD (62110),A
| 4 Ca RET

E preciso lembrar que os nameros de 8 hits, cujd escrita binaria
comega pelo algarismo 1, sio considerados pelo computador co
Mo negativos. Por exemplo —90 se obtém calculando o comple-
mento da base dois de 90, o que da 10100170, Examinemos gual
sera o efeito de SRA neste namero se supusermos que ele serj es-
crito no acumulador:
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Antes da execugio!

e

ApOs a execucan

LT [9]8]T |1 ] € I

Todos os algarismos foram deslocados para a direita e o Gltimo
deles passou para o indicador. Quanle ao bit 7, ele valia 1 e no
lugar que ele deixou livre, 0 mesmo algarismo 1 (oi escrito. Fazen
do o jogo das canversécs, abtém-se para A o valor decimal 211,
Ora, se procurarmos ¢ complemento da base dois de 43, obtere-
mos justamente 217, Assim, na continuacio da exccucda de SRA,
o acumulador contém a tradugao binaria do valor —45. Fica assim
compreendido o papel da nassa nova instrucdo; ela permite dividir
por 2 um namero negativo, conservando o seu sinal. Precisamos
ver, a nivel de BASIC, como podemuos faser chegar ao processador
o numero a dividir e recuperar em seguida o seu guociente.

N & um numero negativo que é necessario transformar pelo mo-
do complemento da base dois. Is50 se faz com o POKE da linha
40: com efeito, subtraindo um ndmero de 256, obhtém-se o valor de-
cimal de seu complemento da base dois. 255 corresponde por exem
plo a =1, 254 a -2 etc.

Retomaremos o mesmo métoda para traduzir (linha 60) o nime-
ro negativeo, que a maquina liver calculado, numa forma que nas
é habitual.

E por altimao: ndo deixe de propor ao computador nGmerus im-
pares ou numeros cujo valor absoluto seja superiar a 127, Experi-
mente achar cada vez onde se encontra a [Ogica de uma resposta
dparentemente incarreta.

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAQ SRA
(MODO REGISTRADOR)

SRA R K € um dos registradores de 8 bits.
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SRA (IX + n)

O contetido do byte da meméria é submetido a urna rotacdo pa-
ra a direita. O bit 7 guarda o seu valor de origem e o hit 0 passz

para a indicador de rescrva,

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (27 byvtes)

Pragrama BASIC

10
20

30 INPUT ** DE UM NUMERO ' : X
40 SCREEN 3 : Y = USRO ( X )
50 GOTO 50

Programa assembler

Linhas| Cédigos dr-"_r‘l"lélqujrlla Assembler

| 1) BA 2F CALL 12170

2 06 08 LD B.8

3 DD 21 94 F2 LD [X,62100

4 DD 36 00 90 LD (IX+0),144
5 DD 7E 00 ROTINA: LD AJIX+0)

b ERCDOF CALL 1997

7 23 INC HI

f DD CB 00 2E SRA (1X +0)

9 10 F3 DINZ  ROTINA (—=13)
10 c9 RET

Iinha 1. Utilizamos
dirctamente um valor BASIC ae programa assembler. O subprogra-
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ma 12170 se encarrega ce recopiar no registrador HL o valor de 14
bits encantrado na memoria na variavel X. Suponhamos, por exem-
plo, que tenhamos respondida 32" 4 questdo “d8 um nimero”. O
subprograma realiza automaticamente a seguinte instrucao:

LD HL,32

Linhas 3 a 5 O valor 144 € escrito no byte 62100 e uma copia
do contetdo deste byte é transmitida ao acumulador.

Linha 6: CALL 1997 executa a escrita de um dado contido por A

no byte de video apontado por HL. Considerando que X valia 32,
a linha 6 & equivalente a:

VPOKE 32,144

O primeiro retangulo da quinta conluna da tela no modo multi-
cor aparece: € colorido metade de vermelho e metade de asul.

Bitese— ——— 1101017100010 144 decimal
Cl_::r 9 [ve”nelho—claro}«_l I—.-Cor 0 (transparente)

linhas 7 e 8: O segmenlo n® 33, colocado precisamente abaixo
deste que acabamas de iluminar, é apontado por HL. E o bvte 62100,
que decididamente ja utiizamos muitas vezes neste livro, muda
de valor. Imediatamente apés a acao de SRA. a cantiguragio dele
e a seguinte: 11001000,

Linha 9: Quando o programa assembler tiver terminado, podere
mos ver os retingulos ligadas aos bytes 32, 33 ... 39 com as seguin
tes cores;

Byte 32 : 10010000 vermelha e arul
Byte 33 : 11001000 verde ¢ vermelho
Byte 34 : 117100100 cinza e azul

Byte 35 : 117110070 branco e verde
Byte 36 : 11111001 branco e vermelho
Byte 37 : 11711100 branco e verde
Byte 38 : 11111710 branco e cinza
Byte 39 : 117111111 branco e branca
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DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAO SRA
(MODO INDIRETO)

SRA

(HI)

SRA (IX+n)

SRA

(1Y +n)
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CPL

() conteudo do acumulador é substituido pelo seu complemcen

to logico. Cada algarismo 1 é transformado num algarismo 0 e
reciprocamente.

Exemplo: MODO DE ENDFRFCAMENTO INERENTE [16 byles)

Programa BASIC

10

20

30 SCREEN 2 : OPEN “GRP:"” AS1: PSET (0, 0)
40 PRINT # 1, “ INVERSAQO DA PRIMEIRA LINHA ~
B0 FOR |1 = 1 TO20: FORJ — 1 TO 200 : NEXT
B0 Y = USRO { X | ; NEXT

70 GOTO 70

Programa assembler

Linhas| Codigos de méquirlla Assembler
1 06 00 LD B.0
2 21 00 00 LD HL,0
3 CD D7 07 ROTINA: CALL 2007
4 2F CPL
5 CD CD 07 CALL 1997
6 23 : INC HL
7 100 FA DINZ  ROTINA (=10)
8 9 RET

— 158 —




finhas T e 2: Quendu o programa tiver terminado a suz execu
4o, 256 passagens pela rotina ROTINA terao sido realizadas e os 256
primeiros byvtes da RAM do video no modo SCREFN 2 lerdo os seus
contetados modificados.

Linha 3. O processador & lancado na rotina de leitura da memo-
ria da tela Na sua volla, v contetdo do byte apontado por HL é
escrito no acumulador. CALL 2007 é o cquwalcnte assembler da
funcdo VPEEK.

Suponhamos que o byte de video n® 0 tenha por contetido o nu-
mero decimal 56, isto é, 00111000 binario. Isso se traduzira pelo

fato de que os seus trés pontos centrais serdo visiveis em hranco
no televisor.

Linha 4: Invertem-se todos os algarismos binarios deste byte:

Antes de CPlL |[D|Oo|1|1]1]|0|D|0O

Apos CPL. 11O jof1 11

Linha 5: Recopia-se este novo valor no byte 0. Desta vez, consta
tamos que 520 os dois pontos da esquerda e os trés pontas da direi-
ta do segmento associado que se iluminam em branco. Logo, o pri-
meiro segmento da tela sofreu uma inversio de video.

Linha 7: Repete-se a operacdo nos 255 segmentos seguintes: ca-
da um deles vai entdo ser substituido pelo seu complemento |6gi
co. Saindo da rotina ROTINA, cada letra da frase sera escrita ndo mais
cm branco sobre fundo azul, mas em azul sobre fundo branco. Quan-
do o BASIC retoma o controle do programa, ele deixa escoar um
pouco de tempo, depois cede a vez ao assembler. Qs nossos 256
segmentos, modificados ainda uma nova vez por complementacao,
reencontram a sua coloragdo de origem. O que acabamos de ana-
lisar vai reproduzir ainda 9 vezes aos nossos olhos, o tempo exato
para guc a rotina FOR NEXT seja executada completamente.
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NEG

O valor du registrador A & substituido por seu complemento da
base dois.

Exemplo: MODG DE ENDERECAMENT( INCRENTE (9 byles]

Programa BASIC

10 CLEAR 200,62000 : At = "CDTFS2ED443294F2Ca"
20 AD = 62001 . FOR | =0TO S8

30 POKE AD + |, VAL("&H" = MID$(A$,2x1+1.2)] : NEXT
40 INPUT ** DE UM NUMERO " ; N

ol DEFUSRO = 62001 : ¥ = USRO({ N)

60 PRINT " COMPLEMENTO DA BASE DOIS ** e

r

70 PRINT “* ESCREVE-SE ** ; PEEK(62100) : GOTO 40

Programa assembler

Linhas|Codigos de mdquir.\a Assembler
1 LD TFE 52 CALL 21023
2 E[) 44 NEC
3 32 94 F? LD (62100),A
4 Cc9 RET

Com este programa, encontramo-nos desemha racados de todos
0s problemas de escrita dos nimeros negativos pelo modo com-

plemento da base dois. A instrucio NEG efetua para nas as duas
Operacoes necessarias,

* Complecmentacio logica,
* Adicdo de 1 ao resultado obtido.
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Linha 1- As rotinas 12170 e 21023 apresentam muitas semelhan-
cas. Mas, enquanto a primeira escreve no registrador HL o valor
de uma variavel no acumulador. Quando o camputador chega a
linha 2, o valor N do programa BASIC ja esta cscrito no registrador A,

Linha 2: Procura-se ¢ complemento da base dois de N. Esta linha
podecria ser substituida pelas duas instrugdes assembler seguintes:

CPL
ADD A1

Sh falta escrever a resposta no byte desejaco.

Fneontramos poucos programas de maquina tdo faceis de com-
nreender, aproveitemos entdo o tempoe para analisar a forma co-
mo o5 codigos foram carregados pelo BASIC.

Linha BASIC 10: A variavel string A$ é formada pela série de co-
digos CD, 1F, 52..., concatenados uns aos outros,

Linha BASIC 20: Achamos de novo o nosso valor habitual 62007,
& neste enderego gue sera colocado o primeiro cadigo CD Uma
rotina FOR NEXT incidindo sobre a variavel |, entao, é executada:
quando | vale 0, MID$(A$,2*1 +1,2) se torna MIDHA$1,2), isto e,
o namero hexadecimal CD que POKE colocara no byte 620001. De-
pois | valera 1 e, desta vez, POKE inscrevera o codigo 1F na hyte
62002. Isso conlinuara ate que CY se escreva no byte 62009

Esle método € um pouco menocs legivel que o utilizado durante
todo este livio mas, uma vez que muitos programadores o prefe-
rem, era conveniente vé-lo ao menos uma vez.
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JP

Abreviacao de lumpP, esta instrucdo permite realizar um deslo-
camento longo para qualquer byte da memdéria,

Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO ABSOLUTO (34 bytes)

Programa BASIC

10

20

30 INPUT ** DE UMA COR " : C

40C = C=*16: SCREEN2:Y = USRO( C |

50 OPEN “ GRP: " AS1: PRESET (0, 0 )

60 PRINT # 1, * O REGISTRADQOR HL VALIA " @ Y
70 GOTO 70

Programa assembler

Linhas T e 2: O subprograma 21023 denosita no acumulador o
valor da variavel C. Admitiremos que repondemos por C = 7 a ques-
tdo “d& uma cor”. A linha BASIC 40 escreveu entio em C o valor
32 (00100000 binario] carrespondente 3s cores verde e transparen-
te. O numero 32 é em seguida guardado na pilha vamos encontra-
lo novamente um pouco mais tarde.

Linhas 3 a 6: O registrador HL aponta o primeiro segmento da
oitava linha da tela. Entdo ordena-se que o processador efetue o
subprograma LINIIA que comeca no byte n® 62026 (faga as con-
tas, e mesmo o 26° da nossa série de codigos de maquina). O sub-
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Linhas|Codigos de me’lquir:la Assembler

1 CD 1F 52 CALL 21023

7 F5 PLUISH AF

3 11 08 00 LD DE. 3

4 BE-FE LD A, 255

5 21 00 01 &g HL,256

6 CD 4A 2 CALL LINHA (6:2026]
7 F1 POP  AF

& 27 L) 2 LD HL.8448

9 CD 4A F2 CALL LINHA (62026)
10 €399 2F P 12785
11 06 20 LINHA: LD B,32
12 LR CE OF ROTINA: CALL TY97
13 19 ADD HL,DE
14 10 FA DINZ RQOTINA [ -6)
15 Y RET

programa escreve o valor 255 no byte 256 e forga assim todos os
seus bits para 1, em seguida, ele faz o mesma cam o byte 264 (256
+ 8 ou HL + DE). Esta acdo é repetida 32 vezes.ao todo e pode-se
portanto estar certo de que a oitava linha co televisor so sera cons-
tituida de pontos iluminadaos. O resto do nosso estudo vai nos per-
mitir compreender como a cor destes pontos sera escolhida

Linhas 7 2 8: Reescrevese o valor 32 no acumulador, carrega-se
HL com o enderego do primeiro byte de cor da nossa linha (8448
= 256 + 8192) e volta-se ao nosso subprograma LINHA. Os noussos
32 segmentos vao, portanto, aparecer com a cor verde (todos os
seus bits estic no nivel 1)

Linha 70: A instrucdo RET que habitualmente termina os nossos
programas foi substituida por |P. Fsta realiza um deslocamento in-
condicional para qualquer byte da meméria; neste caso, para nos,
trata-se do byte 12185 Este salto reconduz simplesmente ao BA-
SIC mas com um dctalhe importante: o computador teve o cuida-
do de recopiar o valor do registrador HL na variavel Y. Por isso se
exibe no alto da imagem a frasc “O REGISTRADOR HL VALIA 8704".
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DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAO DE DESVIO JP

JP Z,ENDERECO JP NZENDIRLCO
IP C,ENDERECO JP NCENDERECO
IP ¢ utilizado neste caso de maneira analoga a JR.
JP (HL) P (IX) P (1Y)

() deslocamento se efetua num endereco contido por HL, 1X
ou 1Y,
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RET 7

O retorno ac programa que se chama so se produz quanda a ins-
trugdo precedente for

¢ ummia comparagao entre dois valores fguais,
® uma operagdo yue di um resultado nulo,
Exemplo MODO DE ENDERECAMINTO INERENTE (11 bytes]

Programa BASIC

10
20
30 SCREEN 0 : Y = USRO ( X )

Programa assembler

Linhas]| Cadigos de méqujnla Assembler
| | CD9F00, =% | INICIO: CALI 139 (CW
2 FE 51 P 81
3 C8 RET z
4 CD A2 Q0 CALL 162
5 18 F5 IR INICIO [ 17)

Este € um programa que nos autorizara a imprimir sobre 0 moni-
tor todas as letras que digitarmos,

Linha 1. O microprocessador é enviado 3 rotina 159 licara la en-
quanto nenhuma tecla for digitada. Este subprograma far o ciclo
de rotina, portanto sobre cle mesmo, conlentando-se de investigar
o teclado. Pode-se sair dele apcrtando uma tecla.
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Linha 2: Digitemas por exemplo a letra A; por ora nadz aparece
na tela, mas ela provoca a caida da rotina 159, Iss0 nao teria ne-
nhuma utilidade se o compulador ndo tivesse a boa idéia de carre-
gar, por conta propria, o codigo da letra A [ASC]I 651 nho acumula-
dor antes de encantrar novamente o curso normal do nosso pro-
grama. A instrugdao CP compara por conseguinte os valores 65 e 81

Linha 3: Como estes valores sao diferentes, o comando RET 7 &
ignorado e é a linha seguinte que se executa.

Linha 4: O subprograma 162 ja foi utilizado varias vezes neste
livro. Ele realiza a exibicdo do caractere contido pelo acumulador.
Ele realiza z exibigdo do caractere contido pelo acumulador. E exa-
tamente o que nos convem, nia é? Isso explica porque a primeira
letra do alfabeto se encontra agorza desenhada no alto e a esquer-
da da tela.

linha 5O computador recebe ordem de se deslocar novamente
de forma incondicicnal, & primeira linha. Lle se lanca, POr iSsQ [mes-
mo, no subprograma de investigacdo e s6 sai dele quando é digita-
da uma tecla. O caractere correspondente aparece enldo na tela.
Isso durara até que se digite a letra Q (ASCI! 81). Assim gue o pro-
grama se produzir, a linha 2 procedera a uma comparagio entre
os dois valores iguais e a instrugac RET Z (RETORNQO se Zern) nos
levara de volta ao BASIC.

Naturalmente poderiamos substituir a linha 3 por IRZ. M e acres-
centar a linha 6 seguinte: FIM:RET. O nosso proarama teria feito
o mesmo trabalho.

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAD DE
RETORNO CONDICIONAL

RET Vs RET NZ
RET C RET NC
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SET b,A

Esta instrucao forca a T o bit b do acumulador.
Exemplo: MODO DE ENDFRECAMENTO RLGISTRADOR (18 hvtes)

Programa BASIC

10

20

30 SCREEN 2 : vy = USRO ( X )
40 GOTO 40

Programa assembleor

Linhas| Codigos de maquina Assembler
T 21 00 20 LD HL,8152
2 CD D7 o7 ROTINA: CALL 2007
3 CB Cr SET 1,A
4 CD CD o7 CALL 1997
5 23 INC HL
6 7T LD AH
7 I'F 38 P 36
8 20 F2 JR NZ ROTINA( -14)
‘) C9 RET

Linha 7: O registrador H| & carregado com o endereco do primei-
ro byle da tabela de cores na modo de altg resolugdo. Esclarece-
Mos que estes bytes conlém na Inicializagdo do sistema o valor 4
(vocé pode abter esta confirmagdo com a fungao VPEEK). Isso ex.
plica porque a tela nos aparece totalmente colorida de azul-escura:
4 ou 00000100 binario cornesponde com efeito 34 cores transparen-
te e azul.
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[inha 2: () subprograma de leitura da RAM de videa retarna, no
acumulador, o valor do byte 8192, O registrador A é, por conse-
guinte, carregado com o valor 4.

Linha 3: A instrugdo SET 1,A faz com que o segundo bit a partir
da direita {(bit n® 1) do acumulader tome o valor 1

4 decimal [OTQO]0]0]1]0]0]_SET 1L,AL_[O[OOOO[T]T]0] 6 decirnal

Linha 4: O computador é langcado na rotina 1997, rotina que ¢
bom lembrar, tem por fungao modificar a meméria do video. O byte
apontado por HL é carregado com o valor 6 e o segmento corres-
pondente nos aparece com as cores transparente e vermelha,

Byte 8192 0[O0 [O]0O]1]|1]0O 6 decimal
Cor 0 (transparente) --—I I——»CDr 6 (vermelho-escuro)

Na realidade vemos ¢ nosso segmento inteiramente colarida de
vermelho pois ele & constituido 56 de pontos de fundo.

Linhas 5 a 7: Indica-se a HL que ele devera cuidar do segundo
byte de cor da memoria da tela, verifica-se que H ndo atingiu o va-
lor 56 e remete-se o programa a linha 2. Um novo segmento sc tor
nara entdao visivel no televisor, imitado um pouco mais tarde por
cada um dos seus 6 142 seguintes na tabela de cores. Teremos nes- -
te momentlo reconstiluide de algum modo a fungao CLS.

Experimentemos ver em yue momento o computador parara de
fazer o ciclo da rotina;

® quando HL vale 14335, H vale 55 e L vale 255;
® gquando HL vale 14336, H vale 56 e L vale (.

E claro que basta comparar H com 56 para saber se ainda ha bytes
a serem modificados pelo programa.

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAO SET

SET b,R b & o numero do bit e R & um dos regislrado-
res de 8 bits.

SET b,(HL) SET b, (IX+ n) SET b,(IY + n)

O bit forcado a 1 &€ o do byte da membria apontado.
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RES b,A

O bit b do byte contido pelo acumulador é forcado a zero.
Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO INDIRETO (25 bytes)

Programa BASIC

10
20
30 SCREEN O : Y = USRO( X )

Programa assembler

Linhas|Codigos de m&quiﬁa Assembler

I 21 0D DO LD HL,0

2 | CD D707 ROTINA: CALL 2007

3 | CBAF RES  5,A

4 CB F7 SET 6,A

5 CD CD 07 CALL 1997

G 23 INC HL

7 7 LD AH

8 FE 03 B 3

9 20 FO K NZROTINA(—T 6|
10 70 LD AL
11 FE CO CP 192 :
12 20 EB IR NZ ROTINA(—21}.
13 9 RET

Em modo texto 0, yuando a tela esta totalmente apagada, cada
byte da memoéria da tela conlém o valor 32, Este niimero é o codi
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uo ASCII du caractere branco (espago). O nosso programa se pro
poe substituir 32 por 64 e mostrar assim 960 vezes seguidas a letra @.

Linhas T e 2: O acumulador é carregado com o contetdo do byte
de videon 0, isto &, com o niimera 37

Linha 3: 0 bit n® 5 de A é apagado:

32decimal [OJOJT]JOJOJOJOJC]—RES5,A~{O]JO]O[O[O]0]0]0] 0 decimal

[inha 4. Em compensacdg, & o bit 6 que se ilumina:

Udecimal [DJOJOJOJUTOTC]O]St1 6,A=-[OTT[OJOTOTO]0]0] 54 decimal

Linha 5: O subprograma 1997 escreve ¢ valor 64 no byte 0 e a
primeira casa de caractere da tela é desenhada: a letra @.

Linha 6: Acrescentd-se uma unidade ao registrador HL e recomega-
se a executar as instru¢aes da ratina ROTINA. Uma segunda, depois
uma terceira, depois uma 9602 letra serao entio exibidas. O traba-
lho efetuado por este programa é praticamente facil de analisar;
o Unico problema a observar com mais cuidado é talvez a forma
como se deve indicar ao computadaor quando ele deveria parar a
rolina.

Linha 9: Envia-se de novo o processador a linha ROTINA se o regis-
trador H ndo for igual a 3. Como 3%256 — 768, pode-se deduzir que
o programa nidc ultrapassa a linha 9 enquanto Hl nao atingir 768

Linhas 10 a 12: Em seguida, a parlir desle momento, vigia-se o
registrador L. Assim que ele chegar a 192, sai-se da rotina. Com efeitn:

3 (registrador H) * 256 + 192 (registrador L) = 960 (registrador HL)

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAO RES

RES b,R b é o nimero do bit, R um dos registradores de & hits.

RES b, {HL) RES b, (IX+n) RLS b, (1Y +n)

O bit b do byte de memoria apontado é reduzido a 0.
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EX DEHL

Esta instru¢do programa a troca dos registradores DE e HL.
Exemplo: MODO DE ENDERECAMENTO REGISTRADOR (22 bytes)

Programa BASIC

10
20
30 SCREEN 0 : WIDTH (40 ) : ¥ = USRO ( X )

Programa assembler

Linhas|Chdigos de mélquirlla Assembler
1 11 20 00 LD DE,32
2 21 FF 00 LD HL,255
3 OE 14 LD C,20
4 06 28 INICIO: LD B4
5 2 ROTINA: LD AL
6 Ch A2 00 CALL 162
7 EB EX DE HL
8 10 F9 DINZ  ROTINA (=7)
9 EB EX DE. HL
10 oD DEC .
11 20 13 IR NAINICIO(=13)
12 Cc9 RET

Linhas T e 2: Escrever 32 e 255 (valores de 8 bits) no pares de re-
gistradores DE e HL vem a ser 0 mesmo que carregar os registrado-
res E e L com estes valores e colocar o nimerc 0 nos registradores
D e H.

Linhas 3 e 4: BB contém o niimero maximo de caracteres que se
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podem escrever numa linha de tela e C o nimero de linhas nas quais
a exibi¢do vai ser realizada.

Linhas 5 e 6: O conletido do acumulador é levado a 235 € o sub-
programa 162 ¢ chamado. O seu papel & mostrar o caractere cuja
codigo & escrito no acumulador. Um quadradinho branco —
CHR$(255) — se desenha portanto no alto e a esquerda da imagem.
O cursor, sem que tenhamos que tazer nada, é deslocado de uma
posigdo para a direila.

Linha 7: Nossa nova instrugdo provoca a troca dos contetdos de
DF e de HL. DL toma por conseguinte o valor 255 e | IL o valor 32.
Isto quer dizer que E e | tornaram-se iguais, respectivamente, a 255
e 32,

Linha 8: Diminuindo o registrador B, verifica-se que ndo chegou
ao fim da linha e, como ndo & o caso, liga-sc de novo o programa
na linha 5. A nova chamada da rotina de exibicdo vai lazer apare
cer um espaco, isto &, um caraclere no qual nada @ escrito, E um
caractere vazio, de cor azul, portanto, que é agorz colocadu 3 di-
reita do quadradinho brancol Como ¢ que acabamos de ver vai sa
reproduzir até o fim da linha, podesec deduzir que o objetivo do
nosso programa ¢ desenhar um tabuleiro de xadrez no televisar

Linha 9: O Gltimo caractere da primeira linha é azul e se deixar-
mos o computador continuar a sua marcha, ele mostrara um ca-
ractere branco no inicio da segunda linha, e o efcito da xadrez n3o
sera obtido. E por isso que se teve que decidir por uma troca suple-
mentar dos registradores E e L. '

Linhas 10 e 711: O programa cncontra de novo o bloco de instru-
¢Oes INICIO até que o registrador C, 4 forga de diminuicoes suces-
sivas, tome o valor 0. Nesle ponto, veremos no televisor a totalid a-
de do nosso tabuleiro de xadrez: ele tera 40 caracteres de largura
por 20 de altura.

DIFERENTES FORMAS DA INSTRUCAQ DE TROCA

EX DE HL

EX (SP),HL EX  (SP)IX EX (SP)LIY
A troca é realizada entre a memdria apontada por SP e um
dos registradores HL, IX ou Y.
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CONCLUSAQ

Este livro constituiu uma introducao a programacio em lingua-
gem de maquina do computador MSX. Lstudamos os seus mais im-
portantes aspectos e realizamos uma série de exercicios que lhe
mostraram, e cra este o nosso desejo, que o assembler podia ser
assimilado sem dificuldade por um [eitor munido apenas de boa-
vontade. Quanto a néas, estamos persuadidos de que & infinitamen-
te mais demorado adquirir a logica da programacao BASIC do que
a do assembler,

Agora vocé esti em condigdes de criar as seus proprios progra-
mas e incluir nas linhas BASIC efeitos especials que somente a im-
pressionante rapidez do assembler permite. Se houver oportunida-
de, ndo deixe de procurar a que correspondem os cadigos que ou-
tros programadores obtiveram, fazendo assim o trabalho inverso
do que foi efetuado até aqui. ksta operacio lhe permite reconsti-
tuir o pragrama e eventualmente modifica-lo para que ele se adap-
te com muita precisdo ao seu caso.

Naturalmenle, nada o iImpede de ultrapassar uma nova etapa
orientando-se para obras mais técnicas do que esta. Nelas vocd en-
contrara prograrmas aplicaveis a gestdo dos periféricos bem como
explicacdes referentes a algumas instru¢des sobre as quais volun-
tariamente passamos em siléncio, julgando que, num primeiro mo-
mento pelo menos, o seu interesse era negligenciavel.

Talvez vocé sinta agora a necessidade de comprar o cassete Zen
contendo o programa editor/assembler do MSX. Elc realizara pard
VOCeé, sem risco de erro e muito rapidamente, a traducao para lin-
guagem de maquina dos programas escritos em assembler. Trata-
se de auxiliar indispensavel a todos os que descobriram, com entuy-
siasmo, que podemos nos dirigir diretamente a um
microprocessador.

Este livro se encerra com trés Programas uin pouco mais compli-
cados do que os oulros. Vocé os abordara sem receio, agora cue
“lhe foi aberto o eslreito, mas tao nobre caminho do assembler.
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 APENDICE A
DESLOCAMENTO
DE UM MOVEL NA TELA



Programa BASIC (58 bytes)

10
20
30 COLOR 4,1,4 : SCREEN 2,2 : OPEN “GRP:"” AS1
40A% = “":FOR|=1TO24:READ J: A% = A$ + CHRS(J) : NEXT
b DATA 0,128,67,52,15,16,16,0
60 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0
/0 DATA 0,1,194,44,240,8,8,0
80 SPRITES (0) = A%
90 PSET ( 120,191 ) : DRAW "“E2U5R1U8R1D8R1D5F2”
100 FOR | = 1 TO INT (RND(1)»3000) : NEXT
110 FOR X = 0 TO 200 STEP 2 : PUTSPRITE 0,(X,0),8,0
120 IF STRIG{0} = 0 THEN NEXT : GOTO 20
130 Y = USRO{ X ) : COLOR 3 : PSET { 120, 100 )
140 IF X = 108 AND X < 125 THEN PRINT #1 , ' GANHOU *
ELSE PRINT # 1, ** PERDEU
- 150 FOR 1 = 1 TO 1000 : NEXT
160 LINE (120 , 100 ) — (160, 127), 1, BF
170 COLOR 4 : GOTO 90 g

Programa assembler

Este programa deslaca um missil de baixo para cima da tela ao
encontro de um disco em movimento. A forma do missil (ver o de-
senho) foi simplificada ao maximo para que as explicacées pudes-
sem ser compreendidas sem muila dificuldade.

- Byte 550/
- Byte 5503
S Byte 5752 (5503 + 249)
A Byte 5739 (5503 + 256)
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Linhas| Codigos de méquinla Assembler
1 21 8015 LD HL,5504
2 | OE 15 LD C,21
3 | 0608 INICIO: LD B,8
4 28 CASA: DEC HL
5 ES PLSH HL
6 3E 18 LD A 24
7 L) O O7 cALL 1997
8 11 00 01 LD DE, 256
9 14 ADD HL,DE
10 3E 00 LD A0
11 CP €EB 07 CALL 1997
12 CD 65 F2 CALL TEMPO (62053)
13 E1 O il
14 10 EA DINZ CASA(—22)
15 0D DEC C
16 | 28 09 IR ZTIM [+9)
7 37 SCF
18 3F CCF
19 11 F8 00O LD DE, 248
20 ED 52 SBL HL,DE _
27 18 DC IR IMICIO (—36)
22 | 0608 FIM LD B,8
23 3E GO 113 Al
24 CEY-CDY APAGA: CALL 1997
25 23 INC HL
26 | 10 FA DINZ  APAGA [—B&]
27 C9 RET
28 3E 00 TEMPO: L A0
29 3D ESPERA: DEC A
30 20 FO IR NZ ESPERA (—3)
31 S RET

Linhas 4 a 7> O valor 24 & escrito no byte 5503 e cs dois pontos
centrais do segmento correspondente se tornam entao visivels.

Linhas 8 a 11: Acrescentando 256 a HL, faz-se com gue esle re-
gistrador aponte no elemento mais baixo do missil. A escrita do al-
garismo 0 no byte 5759 lurnara invisivel o segmenta que lhe € as



sociado. Logo, faz-se avancar por enquanto o nosso mével de um
pixel para cima.

Linha 12: Deixa-se passar um pouco de tempo lancando o pro-
cessador na execugdo de uma rotina vazia,

Linhas 13 e 14: D&-sc novamente a HL o valor 5503 e retorna-se
a rotina CASA. Como HI é diminuido, desta vez us dois pontos cen-
trais do segmenta 5502 vao ser coloridos, ao passo que os dois pon-
tos iluminados do segmentlo 5758 (5502 - 236) vao desaparecer da
imagem. O pequeno lvguete terd entao avangado uma posig¢ao pa-
ra cima.,

Linhas 15 a 21: Quando o programa chegar a estas linhas, o mjs-
sil ja tera sofrido oito translacdes elementares para cima. Ele ters
sido entdo deslocado numa altura de um caractere. Sé lhe faltari
continuar o seu caminho ascendenle até atingir o alto do televisor
(0 contador C passara entdc a 0),

linhas 22 a 27: Antes de deixar que o BASIC retome a direcao
do programa, deve-se apagar da tela o missil que chegou ao fim
da corrida. Para isso, basta escrever o valor 0 em cada um dos oito
bytes que constituem o corpa do missil.

Nota: A instrugdo SBC HI,DF da linha 20 efetua uma subtracio
entre os registradores HI e DE (resultado.em HL). Mas, além disso, o
valor do bit de reserva, C, é dimuido do resultado. £ por esta ra
zao, que tomamos o cuidado de forgar esta indicacido a zero com
o par de comandos SCF — CCF. Observe que infelizmente a instru-
¢ao S5UB HL,DE é desconhecida para o microprocessador Z80.
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Pragrama BASIC (27 bytes)

10

20

30 FOR 1 = 62100 TO 62149 : X = INT (RND{1}=250}
40 PRINT X ; : POKE | , X : NEXT : PRINT

B0Y = USRO (X ). FOR | = 62100 TO 62149

B0 PRINT PEEK (I} ; : NEXT

Programa assembler

Linhas| Codigos de maquina Assembler

1 21 94 F2 LD HL,62100
g 06 31 1LY B,49

3 £ INICIO: PUSH BC

4 .54 LD D,H

5 5D LD E il

6 13 INC DE

7 TA PASSE: LD A, (DE)}

8 BE CP (HL)

9 30 06 IR NC,NADA
10 A LD A, (DE)
11 F5 PUSH AF
e LD A, (HL)
13 12 LD (DE),A
14 | T POP Al
15 Fird LD (HL),A
16 | 13 NADA: INC DE
17 10 F3 DINZ  PASSE
18 23 & INC Fil
19 C1 PCP BC
20 | 10EB DJNZ  INICIO
31 | €9 RET '

O programa BASIC coloca nos bytes cujos enderegos se escalo-
nam entre 62100 e 62149, cingiienta valores sorteados. O assem-
bler tem a tarefa de colocar ordem nesta lista e retornar os 50 bytes
organizados em ordem crescente.
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Linhas T e 2. O registrador HL é carregado com o endereco do
primeiro elemento da lista e B com um valor que é igual ao nime-

ro de passagens que o programa val efetuar na rotina INICI().
Linhas 4 a 6: Escreve-se emm DE o ndmero 62101 ...

Linhas 7 a 9: ... e comparam s¢ 05 conteudos dos bytes 62101 e
62100.

Linhas 10 a 15 Se o segundo elementa da seqgiliéncia é superior
ao primeiro, nenhuma agao é feita e o programa prossegue o seu
desenvolvimento na linha NADA. Caso contrario, procede sc a uma

permulagdo entre os conteudos dos bytes 62100 e 62101. Realiza-
se esta froca em trés fases.

62101) ______ Pilha
(62100} . A (62101}
Pilha _A (62100

Linhas 16 & 17: Agora estamos certos de que o primeire ndmero
e inferior ou igual ao segundo.

A incrementacdo de 1)l faz com que o registrador aponte desde
ja sobre o terceiro elemento da série. Quando o computador tiver
passado pela segunda vez na rotina PASSE, estaremos aptos a afir-
mar gue o primeiro elemento também € inferior ao terceiro. Na 492
passagem, teremos a certeza de que o elemento n® 1 é inferior a
todos os outros.

Linhas 18 a 20 | az-se apontar H| para a segundo ndmero da lis-
ta e relanca-sc o programa na linha 3. Compara-se sucessivamente
o segundo elemento com os seus 48 subseqtlientes, efetuando uma
troca quando estes Gllimos lhe sdo inferiores. No fim desta etapa,
os dais primeiros nimeras sdo menores do que tados os outros e
também sdo organizados em ordem crescente.,

Falta entdo comparar o terceiro, o quarto ... com os nmeros que
os seguem na lista,
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Programa BASIC (33 bytes)

10

20

J0 SCREEN 2 , 1 : A S5 = """

40 FORIT = 1TO8: READ J : A% = A% + CHR% { J ) : NEXT
50 DATA 24,153,66,60,24,24,36,36

60 VPOKE 6313 , 100 : VPOKE €915, 3

70 SPRITE$ (0} = A$ : Y = USRO | X )

Programa assembler

linhas| Cédigos de maquina Assembler
1 21 00 1B LD HL,6912
2 06 0A LD B,10
3 3E FO PARE: LD A, 240
4 CD CD 07 ROTINA: CALL 1997
5 CD 46 F2 CALL TEMPO (62022)
6 3C INC A
7 FE CO CP 192
B 2015 IR NZ,ROTINA (—=11)
2 10 F1 DINL PARE (—15)
10 CY RLT
11 F5 TEMPO:  PUSH Al
12 1100 04 LD DE, 1024
13 1B ESPERA: DEC DE
14 TA LD A.D
15 FE 00 Bl ¢
16 20 FA IR NZ,ESPERA (—6)
17 Fi POP  AF
18 CH RET

No modo SCREEN 2, o computador possui uma série de bytes da
RAM do video reservada aos sprites. Desconlam-se 4 bytes para o
sprite 0, 4 para o sprite 1 etc. O primeirc byte da tabela dos sprites
tem por endereco 6912 Vejamos a que corresponde este bvle e os
trés seguintes:
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byte 6912. ordenada da figura;
byte 6913: abscissa da figura;
byte 6914: nenhum interesse para o nosso exemplo;

byte 6915: cor da figura.

A linha BASIC 60 escrove no byte 6915 o valor 3 (o sprite 0 serd
de cor verde) e no byte 6913 o namero 100 (o sprite 0 tera nma zhs-
«cissa 1gual a 100),

Linhas 1 e 2: HL conservara o mesmo valar duranle lodo o pro-
grama: ele apontdra sobre o bvte que define a ordenada da figura
0. Quanto a B, a sua presenga s6 serve para nos dar oportunidade
de ver uma dezena de vezes a mesma animagio.

Linha 3. 240 & & traduq;a_a para ¢ proccssadoer do niimero negati-
vo b (complemento da base 2)

Linha 4: O subprograma 1997 de escrita na memoria da tela car-
rega o hyte 6912 com o nimero 240. A figura se coloca entdo na
ponto de coordenadas (100, —16). Naturalmente, nenhum dos seus

pontos € visivel por enguanto, mas esperemos a continuagio.
&

Linhas 7 e 8: A comparagio entre 241 e 192 incidindo sobre dois
numeros diferentes, o programa se desloca de novo a linha ROTINA.
Mas como entrementes o acumuladar to incrementzado, a figura
0 & colocada de forma que sua borda superior esquerda tenha por
coordenadas (100, —15). O seu limite inferior comeca portanta a
aparccer na imagem. Na terceira passagem pela rotina, veremos um
pouco mais, depois ainda um pouco mais elc,

Linha 9. Quando o conteddo do acumulador atingir o valar 192,
a figura tera desaparecido completamente na parte inferior do te-
levisor. Bastara recolocar em A o niimern 240 para fasé-la redapare-
cer na parle superior da tela.

-~ 185 —



S

&

e




APENDICE D
JOGO DE INSTRUCOES
DO 780



| A
g:;?: Instrugd ggﬂ;?; Inetrugao

HE AN ATHL ) =620 AND n
CODOcCos ADC A TX ) CR4A HIT 0O IHL;
FDEEDS ADC AT +d) CDCBIS4E EIT 0,014}
AF aADC Y FDCBOS46 EIT 0,01 +d)
ag ADC A B CEA7 Ell 2,0

BS ADC AL C CE40 RIT 2,8

AA aDc AD CE41 CIT .o

BE ADC AE CB42 EIT 2.0

BC ADC AN CE43 EIT rn.F

B0 ADC AL Ch44 BIT 3 H
CE20 ADC A CE45 EIT a.L
CD4A ADC HL.BC CE4E El 1 IHL!
EDSA ADC HL,DE DOCa054E EIT 1.1 X+
EMNAL AL HL HL FOCBOS4E EIT 100 id)
ED7A ADC HL.5F CB4- EIT 1.4

86 ALD A HL) CB48 BIT 1.3
CDBEDS ADD A1) CO49 EIT 1.C
FDas0s ADD A Y +d) cE4n BIT 1.3

87 ACD A CHa4R BIT 1,E

HD ACD AR CB4C EIT 1.H

81 ALD A ca4c BIT 1.L

a2 aADD AD CHYE EI 2, HL;
B3 ACD A E DDCBOSSE BIT 21X rd)

B4 ACD £ H FOCEBOSEE BT 21+l

B85 ADD Al CHS 7 BIT 2,8
CBZ0 ADD Anr CHS0 BIT 7.R

o] ADC HL,EC CBs1 BIT 2.C

19 ADC HL,DE CHSZ BIT 2,0

29 ADC HL.HL CB53 BIT TE

5| ADC HL,5F CBS54 aIT 2.1
oDoe ADD 1% BC CHSS HIT 2L
oog AL 1% DE CHS5E RIT 3HIL
DDze ADD 1% % DOCBOSSE gIT 11xd)
D0an ADD 1% 5P FOUCEQSBLE H1i 2 001Y +ed}
Foo9 ADD  IY.BC CBSF BIT 3R
Futy ADD IV .DE cose | 3.B
Fo29 aADD V.Y CH5Y BIT 3L
FD3g ADD I 5P CRSA AlT 1.0

4G AMD (HL) cBs0 aT 3.E
ODASOS AMLD k80 1] CAST RIT iH

F DARBOS AND Y +d) cos50 o 3.L

AT AMND A CBEE BIT 4,/HL!
a0 AMD B [0 HOGER H1l 11K )
Al AMD Cc FDCBOS6E6 BIT 311Y #el)
AZ AMND D CBE7 BIT 4.8

Al T AND E CEEOD HI1 1,8

Ad AND H CEE1 AT ac

AS AMD L CBG2 giT 4.0
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gg;:?: Instrugae ghmji:l: Instrucdo
CBAd BIT 4. EDB1 CPIR
ad=1-7.] BIT a.H ELAT Rl
CAass BIT 4L ZF kL
C36E BIT 5. (HLI 27 DAA
BOCBOSEE gIT b (1K 4d) s DEC {HL)
FOCBOSGE  BIT 5 (1% 1d) DO3505 OEE.  HERigh
e o s FOI5%0% NIEC Y rd)
C264 BIT 5B =0 e A
CB69 BIT 5.C o DEG B
CARA BIT 50 08 WEE e

% ' 1}a) DEC C
CHBEE BIT 5.E
CBBC BIT 5.H 12 DEC o

@ : 1B DEC DE
CHED Bl 5.1 16 CEc £
CAR7E RIT BAHLI e HEe "
DCCBOSTE Bl 6,11X+d) B ‘DE ¢ HL
fmganﬁrﬁ BIT €.117+d] 0028 LEC ix
CHIT BT B

FN?R DEC v
CB7O0 BIT 6,8
2C DEC L

B BT G,C 18 DEC SP
rET? RIT 6.0 ra o1
CB73 BIT 6,E 102E OJNZ €
CB74 BIT &.H re £l
CB7E BIT 6L E3 EX [57) HL
CB7E T 7,1HL} ODE3 EX 159 1%
ODCANSTE 3T 00K d] FDE3 EX {EP) 1Y
FOCBOSTE T T +d) of (25 AF AF'
CHIF HIT i ER Ex DE HI
CB78 ar 7.8 o] EX X
CRID arr .G 76 HALT
CHETA T 1.0 EI1E 17 C
CR7R 8IT 7.5 EDEG 144 1
cEIC T 7.H EDSE 7 2
CAID BIT r i h FD78 N A )
DCEADE caLLl . nn ED40 Y] 6.1z
FCE40D cAaLL  Mon ED48 1] CASy
r4F405 CALL NC.nn ELSD I D (C}
CABADS CALL  MNZrnn EDSS ] E.IT)
F4B405 caL. P EDGO ] H.ICH
ECE405 cAL.  FE.nn EDRE 1M L)
E4840% CALL  POnn 34 IMC HL!
CCE405 CALL  Znn CD3405 NG {ixed)
COBAOS CALL  nn FD3405 1M 1Y +a)
3F CCF ac 1MC a
BE CP (HL 04 INC ]
DDBEOS CP {I1%+d} o3 NG BC
FDAREQS CF iy +ad o I £
EF CFE M 14 I MG o
Bg CF B 13 NG DE
ag CF C Ic ING E
(=1 CP D 24 IC H
BE CFP E 23 INC HL
EC CF H oDz3 NG 54
ED CF L FO23 INE Iy
FEZ0 CF n ¢ ING L
EDAG CPD a2 ING 5P
EDRI CFDA DB2a ity A inl
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gﬁ:?: Instrugdo g:::;) Instrucio
Ernaa IR} OD7EDS Lo A +d]
;-'g‘?“’- IMCA FN7E0S LD ATIY 1
A2 M| 4G4 Lo A e
EDB2 I 7 e i p._L !
CAB405 il nin 78 LD A D
EQ w» (HLI 79 LD AL
CDES ol {1x3 78 LD A0
REEd ae L 78 LD AE
s L 5 =, i
: ED5?7 LD Al
28405 JP MNEC nn Fi &) LD AL
CAB4056 Jp MZ nn AF 0 L An 4
F2RBAD5 P F.on EDSF LD AR
EAJACE e PE rin a5 Lo B (=L
FARALF P PO nn JD4B0S LD B {1 X+d)
CABADT JF Z.nn FoaGUE Lu BAIYid)
IHIE IR Ca 47 - Lz B.A
30ZE IR (& [P 10 Lo B.8
202€ IR 2. a1 L3 AL
FAIF 1R Ze 42 LS 8.0
1BJE JR e b 43 LD BE
oz 1.0 (3,8 a4 LD gH
12 LD (DELA | 33 LD BL
77 LU tHLLA Y 0520 Lo B.n
70 LD (HLLE ED4BEAOS LD BC lnnl
n LD T A1AL05 Lo EC.nn
Tz LD [H1 0N ac LD C.iHL
73 LD LU E CO4EDS LL U H4d)
74 LLi [HL, H FOYEQS LO CLI7+dl
75 LD (HLIL aF LD CA
KL} LD (HLin a8 (W} CH
D705 LD {1 X+d} A 43 LD cc
oDT00S LD [I+d) 8 44 LD C.0
coDTI05 LD {1¥+d! C 48 LD C.E
CDT205 LD (IM+d 4C ¥ CH
OD7305% (N (1= +d! E a0 LE L
DD7405 LD (1¥=dl H DE20 LD Cn
MITrsis (W] [0 +ab: t BE LD D (HL)
DD360520 LD I H+d) COSR0S LD o, (X =di
FD7705 LD (Iv+d| A FD5ECE Lo DAY di
FD7O05 10 (ty+d] A 57 LD O.a
FD7105 L (v+d| C o0 LD 08
FRT208 LD ¥ +dl D 51 LD D.C
FD7305 LD {tyd|E 52 LD Do
FO7405 LD (Y +ud] H 53 LD 0O.E
FD 7505 LD (1Y +d| L B4 n 0LH
FDIE0520 LD 0y =di n Es LD oL
J2B405 LD (nn), B 1620 LD D
EDM438405 LD {nn}),BC EDSBE405 LD DE.inn)
EDAIRADS LD () DE 11E405 Lz DE nn
228405 LD {nn} HL 5E LD E {HL|
DDAIR406 LD h‘lhl,rx CODBEDS LS E 11X +d)
FD2ZE405 LD {rm), 1Y FOSEQS LG E.L1'Y4+d)
ED7IB405 LD {nn} 5P 5F ] C.A
aa 0 A BCI 58 L E.B
1A LD A IDE} [y ] Lo EL
7E LD A tHLY 5a L Er
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Cadigo

Cadigo

Objoto Instrugiio Objetc Instruedio
58 LD E.E EDB3 OTIR
5 LD EH ED79 oLIT T
1P| L} E.L EDAT ouT ic)B
1520 LD En EDAag ouT 1chLe
(-1 LD HLHL) Cosl QLT ChLD
DDGEE0S LD H {1 X+di ED59 o IchE
£ DERDS LD HIY+d; EDGI o ‘C1LH
67 LD H.A EDEY ouT o] W
&0 LD HE nazn ouT inh A
6l LD HIC EDAR ouTD
52 LD H.D EDAZ ouTI
63 LD H.E F1 PoP BF
G4 LD H.H cl PO B
&5 LD H.L 01 POP OE
2620 LD Hn E1 POP H
2AB405 LD HL {nn) DDE1 POP 1%
218405 LD HL nn FOE1 e o
ED47 LD 1A F5 PLISH aF
DL ZABA05 L 1%, 1nn) R PLISK acC
DL21Ea05 LI} 1% nn D& PUSK DE
FDZa8405 LD I¥ {nn) ES PUSH HL
FD218405 LD Y. nn CDES PUSH 1%
GE LD L HLE FDES PUSH I
DOGEDS LD L. 1M +d) CBEBE HES (4L}
FNEECE LD L,i1v+d) N NCBEOGERE RES Of1%rd!
&F LD LA FDCRO53E REG 0,01 +d)
i1 11} LB CEET RES 0.A
69 LD LC Cea RES 0.H
64 LD Lo CEA1 RF3 oc
€8 LD LE CBEZ RES 0.C
8¢ Lo at] cBe3 RE3  OE
og LN L4 CE84 RES  aH
FEID LD I._I*I CERS RFS E'.L
EDAF LD RA CBRE RES 14HL)
£D708405 Lo SP.tnn} DDCBOSBE  RES 1.01%- )
Fa Lo SP.HL FCCBOSBE RES 1.11¥ val
ey LI SPX CARF HES 1,4
fnpg LD 5B, 1% cass RES 1B
EBE:ES tg 4 B cogo nCs 1,0
EDBA LCDR CBA REs i

g CEBR HES 1,E
e L5t CREC RES 1.H
Shal o £REC RES I
Fhaa ME & .
e NP CBIEG RES 2.H)
BE Of IHLI DCCBOS9G HES 2R 4d)
DDBEDS on [1X1d) EOCEUSDE RES 2,(1¥+¢)
FDBBEOS on (1% +o CBay RES 2.A
B7 oR A coan FES 2.a
BO OH R CEIN FES 247
B1 oR G CRA2 RES 2.0
a7 on o CEI3 RES 2.C
B3 o3 E Ceo4 RES 2.H
B4 o H CBI5 FES 2
He fal L CHYE FRFS TAHL!
FE20 oA n DOCBOSOE FES 300 el
ECEB OTDR FDCBOSSE rCs 3.017+d)

- 191 —




EE?;?: Insirugdo g:ﬂ?: Instrucdo
=3
COOF RES A ED4D RETI
Covd RES e EDa5 RETM
Ceos RES ic . CBE AL {HLI
CEOA RES ip DDCBOSIE Bl 10+l
CRARE RES iE FOCBOSIG AL {1 +d)
o =T RES IH CE17 ML, r3
of 1+ Tu] HES IL cailo AL B
CRAG RES 4 {(HL) can RL C
DDCBOSAB FES 4 1% +d) CH12 AL o
F BCRADSAR RES A (0¥ +a) €B13 RL E
CBA? RES 4.A CcB14 RL H
CRAD RES 48 CRI1S "L L
CBAT RES 4. 17 ALA
Do bl e
RE & E

g::ai HE; aH FOCROSDS RLC fiv+a)
caas RES 4L CBO7 RLC A
CBAE FES 5 (HL}) CBOD RLC -]
DOCBOSAE RES 540 +d) cam ALC C
FDCBOBAE RES S 1Y +d) CBOZ RLC D
CRAF RES 5.4 CBO2 ALC E
cpad RES 568 CHO4 RLC H
CRAD RFES 5.0C ¢a0s ALC L
CRAA RES 5.0 or HLC&
CBAB AES 5.E E:;!E :: ] i
E::E :E: ;: DDCROSTE AR 1=
CHEG HES 5, (ML) FDCBOSTE AR (Y +dl
DOCADSEE HES B.AFX +d) CBI1F AR A
FOCBOSB6  RES BAIY+ cela AR 8
CBE7? RES 6A Ce1s RA c
CHEO0 RES 5.8 cein, AR o
cae1 RES 8.C ce1s AR €
CBE? RES 5.0 ceic =1 -] H
CBE] RES &.E ‘I::‘ o ::A L
g:ﬁ: : :g 2':' CBOE RAC ML)

4 DOCBOSOE RRAC {1 vd)
CAEE AES 7.AHL} sy Gt e
DOCBOSBE RES TN+ CBOF B o
FOCBOSHE HES 7.00¥ +a) i SHe s
CBEF RES T.A cBos gt i
CBBEE RES 1B CBOA RRC o
CHE9 AES 7.C ookt Byl .
Ca0A REs L CBOC RRC H
Legs i £BOD ARC L
CABC RES TH OF RRCA
CBED RES T.L ED&T RAD
e RET For) AST i
D@ REYT C CF AST gzu
Fi HET M 7 RST 10H
[#.+] RET NC OF RST 18H
FO HET P EF AST 28H
ES RET PE F AET I0H
EO RET PO FF AsST 1BH
C8 RET z nE?0 SEC B

- 192 —



gfﬁ:tﬂ; Instruchn g‘;f;?: Instrugda
Yk SBZ Ak L JDCBOSER SFT 4 (1 K4}
DDIEOS SBC A K+ ~LUCBIBEE SET 401 +d)
FDOEQE SBC ALY +el) CBE? SET 44
oF SBC B A CBEQ Sk 4,8
a8 SBC A B CHE1 SET 4.C
59 SH a.c ChCz SET 4.0
o4 sS0C AD CBE:= SET 4.E
58 SBC AE C3EA 5CT <.H
1 SBC ALk CBES 5ET -
0 o 11 AL CRFF SET EAHL)
CD42 2B HL.EC DDCBOSEE SET Sl Xrd
EDSZ BRI HL.DE FOCBOSZE SET 117+
EDE2 £BC ILHL CH=F SET E.A
sOvi2 SBC HL 5H CB=B SET 58
37 SCF CBES SE1 R
ZBECH LE1 O IHL) CREA SET 5.2
ODCBCECE EET 0L id) CBC3 SET 5E
FOMCBROSCE HET 00 +e) CHEL SET 6,
LHE- SET WA CBED SCT 5L
CBCO SET 08 CBFE SET 6, HL)
CBc SET e DOTEOSFS  SET  6,11%-d)
i o FDCBOSFG  SET  GIIN-d)
CBCS SCT 0E CBE? SET B.A
CBC SET 0nH CRFD SET 6.8
CHCS SET 0L cori SET 6.0
CHCE SET T AHL CEFZ SF1 B,D
DOCEISCE SET 101X +al CBEF3 SET G.C
FINCAOSCE SET 1,{I'~r"+di COF4 SET 5 H
c3cr SLT 1.4 CRFS SET B.L
C3CE SF1 1B CEFE SET 7AnL)
L2008 SET 1.0 COCBOSES SET FANEEY: ]
CIcA SET b FOICADSF E SET 7A1¥ +d)
CACE SET “.E CEEF ECT 7oA
CECC S5ET TH CEFS SET IR
Caci SET A s cE~ 7
CHLUE SET 2.04L) CHF A SET 7.0
DECEOS00 3ET 211K v} CHFB SET 7E
FOCHOSIA SF 1 ZAIY ey e cET 21
CBOY SET 2.4 CBFD e 7.L
coDC SET z.8 CHZE S04 IHL}
CAOI 5ET <.C LDC3052 SLA (1% + ol
cend SET =L FOCBOS2E LA (y+d
(ilek SET Z,E CRI7 SLA A
cena BBl A CB20 StA
CEDS S=T z.L iz val SLA r
CBEDE i) 3 .6 P, SLA 5]
CHIF SET 3, HLI c393 SLA E
DoCB0sIC SET a,!|x+LI| Ca324 SLA H
FDCBOSDE SET A0 -d; s SLA L
LBOF SET 3.A c32E SRA ML
CBDD SCT 3.c DOCBOSZE SARA 3 +d)
CEDA SFT Al FLCBOS2E SH A 1Y +dl
CBDB SET 3,E caoE nE A A
CBDC SCT 3.H CB25 BEa B
CBDD JEE Gk CB23 SFA ¢
CHFE SET A HL) co2a SHA D
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gf‘;{:f: Instmpﬁn_
CBZB SHA E
CBiC SAA H
CBID SHA L
CB3E 73] HL
DODCBOSSE SRL [1X+d)
FOCBOS3E SAL 1Y +d]
CHIF SHL B
CBi8 SAL a
CB39 SAL o
CBaA SAL 2
CEB3B SHL E
CE3C SAL ~
CALD SAL L
96 suB {HLI
DOYEDS suB [12+d|
FL9E0S 5UB {1¥+d)
aT LR A
S0 suB 8
a1 suB c
92 LB a
o3 LA E
a4 SURE H
95 SUB L
DEXD SUB n
AE HOR {HL)
ODAEDS MOR R B
FOAEOS xOR (1% +c)
aF XOR A
A8 MOR E
A9 XOR C
a4, MUK ()
AR XOH E
B0 MOH H
an HOR L
EE20 »OR n

TR

ICom a améavel autcrizacdo de Zilog Inc.}
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APENDICE E
TABELA DE CONVERSAQ
HEXADEXIMAL



HEX o 1 2 3 4 5 & 7 8 % A B C D E F 0 b0 1}
Q o1 2 3 4 5 & 7 8B ¥ 10 1) 12 13 14 15 4] 0
- 14 17 18 19 20 2} 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 754 4054
2 32 33 34 35 356 37 38 3% 40 4] 42 43 44 45 46 47 a2 aes
3 A48 49 50 51 52 53 54 55 54 57 BE 50 &0 &1 &2 &3 7o8 | 12288
4 64 465 68 &F BH &V 0 K1 72 73 74 75 P 7T B TR 1024 16384
5 B0 8] B2 83 B4 B> BS U7 BE BP 90 91 D02 93 D4 95 1280 | 20480
& RE& 9F QB 99100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 112 11 1535 | 24576
7 2113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 1792 | 28472
g 128 12% 130 131 132 133 134 135 134 137 130 139 140 141 142 143 2048 | 32758
" 144 145 144 147 148 149 150 151 157 153 154 155 |54 157 158 159 2304 | 36854
A 160 1461 142 143 164 145 166 167 168 149 170 171 172 171 174 175 2550 | AD9sU
B 176 177 178 179 180 181 182 163 184 185 185 187 188 189 190 19) 2816 | 45058
C 192 193 194 195 195 197 198 199.200 201 202 203 204 205 206 207 a0r2 | 49152
8] 208 209 210217 212 213 214 215 215 217 218 219 220 221 222 222 3328 | 53748
E 224 235 226 227 223 229 230 231 232 233 234 235 235 237 239 209 3584 | 57344
F 240 241 242 243 244 245 245 247 248 249 250 251 252 253 254 255 3840 | &1440
5 4 a 2 1 n]
HEX DEC HEX | DEC |HEX| DEC [HFX DEC |HEX DEC |HEX | DEC
0 ol o ol € o1 0 0| 0 21 0 o
1 1,048,576 1 65,53 1 allGa | 254 i K- 1
2 2.087152 | 2 amvo7z| 2 Egz| 2 B2 2 32| 2 Z
3 145728 | 3 196,408 | 3 12788 | 3 TeE | 3 L 123 I 3
4 4194304 | 4 2AZ. 144 | 4 16,364 | 2 1,024 | 4 b4 | 4 4
5 5242880 | 5 3% &BO| 5 20480 5 1.7280 | s B0 5 L
& 6,291,450 | 64 39326 | & a5 & 1,535 | & 05| & 5
F 7340032 7 458752 7 2ms72| 7 1,792 7 i 7
g B,iBaA08 | 8 5242608 3 32.7¢8| 8 048 | R 128 | 8 q
] 9,437,184 | @ 53984 | ¥ 36B&<| © 2304 | © 144 | & 3
A 10,485,780 | A 655380 | A 40980 | A 250 A 140 | A v
B [1.534.3346 | B 72089 | B 45055 | B 2815 B 176 B I
= |2,58292 | C 7fB&440 | 42152 | C Igr2| C 192 | C |2
D 13,631,488 | D B51 9% | D 53,246 | D 3328 D 2 D 13
L
E 13680068 | E WI7 504 E 57,344 | E 3584 E 224 | € 14
F 15,728,640 | T 9B3.04C | F &1 44c | F 384D | F da0 | F 15
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Todos os usudrios de microcomputadores
MSX, apés terem dominado os recursos do
BASIC, desejosos de progredir encontrarao
nesta obra os elementos necessarios para
abardar a progamac¢ao em linguaguem de
maguina ou em assembler,

ApOs rapida recordagaoc de aritmética
binaria, as principais instrugcdes do
microprocessador Z80 sao descritas e
acompanhadas de exemplos de
subprogramas em codigo de méaquina
integrados a um programa BASIC. O leitor
aprendera como realizar programas muito
mais complexos compreendendo também
melhor o funcionamento do seu
microcompulador,
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matematica e especialista na utilizacdo de
microcomputadores no ensino, kle realizou
numerosos programas didaticos e & também
autor de uma série de obras sobre
programacdo em assembler.
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