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COMENZANDO POR EL PRINCIPIO

Este libro estd disefiado para introducirte en la programacidn del

"SINCLATR IX SPECTRUM", usando el lenguaje de la mdquina
- y el lenguaje ensamblador.

Puede ser que abordes en este libro, sin tener ideas precisas de qué va eso
del lenguaje-mdquina, No importa.

Puede incluso que ni sepas qué es el lenguaje-miquina.

0 que no te hayas percatado que existe una diferencia esencial
entre lenguaje-miquina y lenguaje ensamblador; ni por supuesto,
seas consciente de la enorme diferencia que ambos tienen

con el lenguaje BASIC.

No te importe; ni te preocupes; ni te asustes por la j’e-’lgai

nosotros te explicaremos cada cosa, todas las cosas, y paso a paso.

Para empezar, observemos la forma en que un computador trabaja:

Froqramador_| LTeclado ‘

|

Sistema unidad
Pantalla de TV |, Operativo Central de
Proceso

Con este diagrama intentamos mostrarte que hay una barrera entre el programador
v el cerebrillo del SPECTRUM: la unidad central de proceso
que abreviarémos con las siglas CPU, correspondientes a | Central
a ad Processing
Unit

No es posible con un procesamiento normal, que el programador le diga directamente
a la CPU lo que desea hacer. Es necesario que el sistema operativo TRAMITE

tus deseos.

En las mdquinas de Sinclair, se ha escogido para la CPU la pastifla ZBOA
que es la versidn mds rdpida del ya popular, procesador Z80. Los procesadores mis
ampliamente utilizados para micrecomputadores son cuatro:

- el z80,
- el 6502,
— el 6809,
-y el 8088.

Con mucho, la pastilla mds popular es la z80.

Eatoy seguro de que no constituird ninguna sort
que el 2804 no comprende ni una sola palabra
Dag luego no se ha disefade minguna CPU que pu
directamente con una persona que hable en eri

L .

28a 81 te confirmamos
iBASTC!

a comunicarse




lo analizas durante bastante tiempo, te dards cuenta que seriq muy difiecil

i no imposible— dar a la pastilla de un computador una instruceidn que tuviera
1 ficade para ung persona. Quita la parte superior de tu Sinclair

| te atreves) y echa una mirvada a la cucaracha cercana al altavos...

es la CPU Z8OA

Es obvio, que esa cucaracha que hay dentro del computador, sGlo puede responder
a las sefiales eléctricas que le envien el resto de las cucarachas.

L{QUE ES LENGUAJE-MAQUINA?

La pastilla Z80, ha sido disefiada de forma que puede aceptar simulténeamente
sefiales en 8 de las patitas que posee.

1
Los diseiadores de la cucaracha 580 la eonstruyeron, de manera que las
diferentes combinaciones de esas 8 seiiales INSTRUYAN al Z80

para Llevar a cabe las diferentes funciones que debe conccer.

Teniendo bien claro que lo que realmente sucede es pura electrdnicaj
vamos a adoptar un convenio para representar estas sefiales, por ejemplo:

~8i hay sefial en una de las patitas de la cucaracha escribirémos un 1,
y escribirémos un O si
no hay sefial.

Una combinacién de las 8 senales l

la representarémos algo asi comc 0011 1100
¥ representard una instruccidn para la CPU.

J

Lo cual, dista mucho de parecerse a eso de:
i LET A=A+ 1 !

Y sin embargo, esto es de lo que va el llamade lenguaje-miquina.
El nombre ya lo dice: e un fenguaje para miquinas.

Cada fabricante de las diferentes pastillas
ha empleado un diferente "lenguaje" para su producto.

En este momento puede que te estés preguntando:

Si esto es el Lenguafe-miquina: jpor qué mofestarme?
ipor qué no beneficdanme ded Znabajo
ajenc que me peamite proghamar en un Lenguafe
muche mis fdeilmente cemprensible, como es ef BASIC
y ef COBOL?

La razdn estriba en las ventajas primordiales del lenguaje-miquina, que son:
® UiA EJECUCION MAS EAPIDA DEL PROGRAMA
@ UV USO MAS EFICAZ DE LA MEMORIA
@ UNOS PROGRAMAS MAS CORTOS (que ocupan menog espacio en memoria)
® UNA ABSOLUTA LIBERTAD FRENTE AL SISTEMA OPERATIVO

ey i SN



Todas estas ganancias son el resultade directo de programar en un lenguaje que
la CPU puede entender, sin tener que traducirlo primero.

Cuande ti programas empleando el lenguaje BASIC, el programa que realmente esti
ejecutando la miquina es el llamado "Sistema operative'!, que si estd escrito en |

lenguaje-miquina ...(por otras personas). i

En lenguaje normal, ese programa es algo asi como:

OTRA Mire la siguiente instruccidn a procesa
Tradiizeala en la correspondiente serie
Tnetruceiones en lenguaja-miquind. i
Cump limente cada inst idn |
Guarde el resultado si asi se exige |
Retorne a la instruceién Ilamada OTRA.

Si estds efucubiando sobre dénde el computador encuentra el sistema operativo,
no sigas, estd en la ROM.

En otras palabras, el sistema operativo estd incorporado dentro del SPECTRUM.
ROM es la abreviatura de Read Only Memory: |

Es aquella zona de la memoria, cuyo contenido

no puede cambiarse y en la que SOLO puedes LEER
(que como sabes es mirar o "guipar" lo que cada
celdilla de memoria contiene). |

in programa escrito en BASIC, puede ser hasta 60 veces mis lento que un programa
escrito directamente en lenguaje-miquina!l

La traduccidn toma su tiempo
lque s¢ Lo digan al traducton de este £ibno].

Y ademds, las instrucciones en lenguaje-miquina que resultan de la traduccidn, son
normalmente menos e¢ficaces que las escritas directamente en lenguaje-miquina.

De la misma forma que es normalmente méds rapido conducir uno mismo, que usar el
transporte pliblico: T puedes atajar por donde sabes, en lugar de seguir la ruta
del transporte piiblico que debe ante todo preocuparse del CASO GENERAL de los
usuarios.

No obstante, nosotros somes los primeros en admitir que la programacidn
en lenguaje-miquina tambi&n tieme sus inconvenientes.

Las principales desventajas del lenguaje-miquina son: |

® 103 PROGRAMAS SON DIFICILES DE LEER Y DE "DEPURAR" |
® E5 IMPOSIBLE ADAPTARLOS A OTROS COMPUTADORES
® SON PROGRAMAS MAS LARGOS fen el mimero de tnatruceicnes)
® [0S CALCULOS ARITMETICOS SON DIFICILES
Esto significa que TU debes tomar una decisidn muy ponderada sobre el método de

programacidn que vas a utilizar en cada caso particular:

1 programa may largo para una aplicacidn de contabilidad, deberd
egcribiree en un lenguaje preparvado para tratar con wimeros y

en el gue los programas puedan ser fdeilmente modificadoa

ocuando ast se precise.
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Por otre lado, no hay nada tan frustrante como un juego de marcianitos, o de |
saltos de rana, escrito en BASIC -cuando lo has logrado completar, resulta i
que es increiblemente lento.

)
Son: tus propias neceeidades, la cantidad de memoria que haya en tu computador,
el tiempo de respuesta que precises, el tilempo de que dispongas para
desarvollar el programa, y otras civeunstanctias las que determinardn

la eleceidn del lenguaje de programacidn.

En resumen, el lenguaje-miquina, es una serie de sefiales eléctricas que
la unidad central de proceso puede comprender y que nosotros podemos Tepresentar
por niimeros.

{QUE ES LENGUAJE ENSAMBLADOR? -F

Es bastante comprensible, que 81 el lenguaje-midquina dnicamente
fuera representade por nimeros, muy poca gente sevia capas de escribir
programas en ese Lenguaje. Porque despuds de todo, quién puede sacar
pantide de un programa que pareciera algo asi como:

&

Afortunadamente, podemos inventar una serie de nombres para cada uno de estos
grupos de unos y ceros. El lenguaje ensamblador es la representacidn de este
lenguaje-miquina de manera que sea mds legible para los humanos; s&lo hay

una diferencia muy pequefia entre el lenguaje ensamblador y el lenguaje-miquina:

oo =
coo
coco
coo
coo
oo =

00
00
01
etc

aje ensamblador es de un nivel inmediatamente superior al lenguaje

quina. Loa humanos lo podemos leer més ficilmente que el lenguaje-mdquina;
los computadores no pueden leer lenguaje ensamblador. Por ecada instruccién
cecrita en lenguaje ensamblador hay una instruceidn que cumple la miama
Ffuneidn eserita en lenguaje-maquina, y viceversa. Es deeir, hay una relacidn
BIUNIVOCA entre e¢llas, podemos decir que el lenguaje emsamblador es equivalente
al lenguaje-miquina.

E1 lenguaje ensamblador utiliza nuestra capacidad nemoiéciica para fomentar
la legibilidad de un programa.

Por ejemplo, a estas alturas, la instruccidn

me_ m

puede que no signifique mucho para ti, pero por lo menos puedes leerlo, son letras.
Si ademis se te dijera que "INC" es la abreviatura acordada para "incrementar' y
que "HL" es el nombre de una variable; observando esa instruceidn, seguro que
tendnias el pdlpito de lo que realiza:

Aumenta el valor de HL.

Esa misma instruccidn en lenguaje-mdquina es

0010 D011
y obviamente, tambi&n puedes "leer' esa instruccidm, porque en cierta manera
puedes leer los niimeros, pero no va a significar absolutamente nada para ti, a
menos que tengas una tabla donde puedas consultar su equivalente, o que tu

cerebro tenga una capacidad retentiva mayor que la de un computador.
| - ﬁ J
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ELl lenguaje ensamblador puede ser traducido directamente al lenguaje-miquina
por ti (consultando una tabla), o por un programa (consultando una tabla),

Un programa ast, se llama ensamblador. Puedee imagindrtelo como un programa
que realiza la tediosa tarea de traducir un programa en lenguaje ensamblador
a la correspondiente secuencia de instrucciones en Lenguaje-miquina que el
cerebniblo del SPECTRUM comprenderd.

Y por supuesto, comprendemos que un ENSAMBLADOR para el ZX Spectrum estd
disponible en el mercado. Sin embargo, esos ensambladores exigen normalmente

6K de memoria, por lo que en una mdquina con 16K, no tiene mucha utilidad.

La pantalla del Spectrum ocupa 7K de memoria, y después de cargar el enmsambladon
puedes encontrarte que solamente quedan libres unas 4K de memoria para el programa
que tii deseas ensamblar (lo que significard aproximadamente, 1/2K de programa

en lenguaje-miquina),

La alternativa que se te ofrece frente a un programa ensamblador es que td
realices la traduccitn de los nemdnimos del lenguaje ensamblador a las cddigos
del lenguaje-miquina, utilizando las tablas que fe piresfamos al final de este libro.

Es duro, es frustrante al principio. Estd lleno de incomvenmientes.

Pero es una prictica maravillosa para tu desarrollo |

Yy te davd una magnifica comprensién de cdmo la CPU del Spectrum funciona.
—d

Te recomendariamos, de hecho, que intentaras escribir programas cortos
en lenguaje-miquina de esta forma:

Escribiéndolos en lenguaje ensamblador y traduciéndolos
a lenguaje-miquina, a mano.

Antes de que te compraras un programa ensambfadon.

*En inglés nemonics
En espaficl, como tii quieras; pero tén en cuenta que el mmemos se refiere a la
memoria como en nemotécnico y "nimos™ a nombres como homdnimo.

_ )



RESUMEN

Es la abreviatura para la Unidad Central de Proceso del computador.
Es la pastilla electrbnica que efectlia todas las tareas de control
y de cdlculo de un computador, |

LENGUAJE-MAQU INA

El lenguaje que entiende la CPU. Para la CPU del Spectrum, es el lenguaje
miquina correspondiente al microprocesador Z80, y gque estd constituido |
por unas 200 instrucciones. |

| | LENGUAJE BASIC

Es un lenguaje de programacién diseflado para que sea comprensible

por los humanos. Cuando un computador obedece un comande en BASIC,

necesita previamente fhaducii este comando en una serie de instrucciones

en fenguafe-miguing. Los programas en BASIC son, por tanto, considerablemente
mds lentos que los programas en lenguaje-mdquina.

...Pero son mds fdciles de redactar.

LENGUAJE ENSAMBLADOR

Cada £{ndthucciin en lenguaje-miquina tiene una representacifn taquighifica

y nemotécndica para que pueda ser mds facilmente comprendida por las persomas.
Por ejemplo, la instruccidn en lenguaje-mdquina 0 0 11 0 1 1 0 tiene su
equivalente en lenguaje ensamblador con "HALT" (que indica a la miquina

una DETENCION temporal en el programa)-.

I PROGRAMA ENSAMBLADOR

El programa que thaduce las instruccionmes escritas en lenguaje ensamblador |
| (facilmente leidas y icomprendidas! por las pensonas} en instrucciones en i
lenguaje-méquina (facilisimamente lefdas y comprendidas por el computadonrl. |

| ROM (Memoria sn la que sélo se puede leer).

Zona de la memoria de un computador donde estd alojado el extenso programa
escrito en lenguaje-miquina que detesm{na la operacidn del computador.

En la terminologfa inglesa no se le denemina software ni hardware sino
firmware: porque esti FIRMEMENTE incorporado a los circuitos del computador,
de manera que permanece alli incluso cuando apagamos el computador y nes vamos.

Para el Spectrum, la ROM estd en el lenguaje-mdquina del ZB0, y la grabaron
especificamente con &l. La ROM del Spectrum ocupa desde las posiciones

de memoria que van de la 0 a la 16383. Unicamente puedes gudpat el contenido
de esas posiciones; mientras que en el resto de la memoria RAM puedes minai
lo que contiene cualquiera de las posiciones y meter (o escribir) lo que
desees.

P L
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CONCEPTOS BASICOS SOBRE LENGUAJE-MAQUINA |

|
|
iQué es la CPU? ‘

81 deseamos comunicarnos con el computador, tenemos que saber la clase de Grdenes
que acepta y el lenguaje que el cerebnilf¢ de la mdquina (la CPU) habla.

Si ignoramos la clase de informacidn que la CPU comprende, no podemos realmente
instruir al computador para que efectfie tareas tan singulares como la de ser
nuestro contrario al ajedrez o ser un contable que cuide nuestras cuentas.

La CPU no es un enorme misterio. A mi me gusta imaginarla como una companena
sclitaria, colocada en el interior de tu Speetrum, y a la que se le pide
constantemente que esté haciendo cosas,

Sobre todo cilculos.

Pero la pobre "eompa" no posee ni un trozo de papel ni un ldpiz para anotar
lo que estd pasando. iCémo lo hace?

El diserio de la CPU: l

A estas alturas, yo debo contarte la forma en que los disefadores del Z80

ven las cosas, y cémo se supone que la GPU debe tratarlas. La CPU ha sido disefiada
para efectuar labores extremadamente simples, pero esti capacitada para hacerlas
muy rapidamente.

Hemos mencionado antes, que la CPU no tiene incluso ni ldpiz ni papel, y eso
es una parte del disefio de la CPU, Cualquier nimero que ella (no pueda recordar)

tiene.que llevarlo a un "cajetin" para guardarlo de forma segura.

Vamos a mirar un ejemplo:

1
Digamos que Ui quieree que la CPU determine la hora en Nueva York,
sabiendo la hora que es en Londres. |

Dade que la CPU no conoce absolutamente nada, lo primero de todo:
tendremos que decirle cual ee la hora en Londres (digamos las 10
de la mafanal. |

La CPU no tiene sitio para guardar esta informacién, y ne sabe
lo que le vamos a prequntar a continuacidn, por Lo que mete esa
informacién en wn cajeting digamos el cajetin wimero 1. I

Luego tendrémos que decirle la diferencia de hova entre Nueva York
Y Londres; digamos & horas de antelacién; y ella lo pondrd
en el cajetin nimero 2, l

Ahora viene la ocasién para caleular, ella mira el cajetin nimerc 1,
recaba el nimerc que alll hay, recaba el wimerc del cajetin mimero 2,
y realiza el cdloulo; Tuego pone el resultado, digamos en el

eafetin wimeroc 3. J

10 - 5 = 5 el resultado por supuesto es "las 5 de la mafiana".
. 1
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Todas estas carreras entre cajetines, sumas, restas y demds, serian extremadamente
tediosas si la CPU tuviera que hacerlo todo en 4u eabeza; por lo que exactamente
hace lo que tii o yo harfamos: contar con nuestros dedos (de la manc y de los pies
si es precisa). Las manos y los pies de la CPU se denominan REGISTROS. La pastilla
280 de tu Spectrum es singular en que tiene bastantes "manotas” y "pinreles", pero
ya llegarémos a eso mds adelante.

Para ilustrar cdémo la CPU calcula la diferencia de tiempo en el ejercicio anterior,
1lamemos a una de las manos de la CPU "MANO A".

iCémo manipula la CPU el contenido del cajetin niimero 1 y del cajetin
nimero 2?

La secuencia que te presentamos ahora es casi exactamente lo que la CPU realmente
haria:

Marcan el valor del cajetin nimero | con los dedos
de su MANO A.

Restan el centenido del cajetin 2 de lo que tiene
en su MANO A.

Mirnar los dedos de su MANO A v guardar el valor
que indican en el cajetin 3.

De &sto, podemos deducir algunas conclusiones fenomenales:

\. La CPU no seria capas de trabajar con un nimero como 11,53
—inicamente podria tratar con nimercs ENTEROS. |

2. La CPU estaria limitada en sus cdleulos al maximo riimero
] que pudiera marcar con sus dedos. J

Eso s vendad

Nuestro principal consuelo es, que la CPU tiene un montdn de manod y pies, y ademis
puede manejar cada uno de ellos separadamente, y puede contar hasta 255 usando sdlo
los 8 dedos de la MANO A.

Ya hablarémos en el siguiente capitulo de los detalles de cBmo la CPU puede contar
hasta mds de 8 con cada mano, mientras nosotros sblo legramos contar hasta 10,
usando 2 manos. Baste decir por ahora que

PR T —

con cada mano puede contar hasta 255 y que

con cada pie puede contar hasta mds de €4.000!!
T |

El ejercicio de Nueva York - Londres no ha sido escrito todavia en un lenguaje que
la CPU comprenda —-lo que hemos hecho es deseribir el proceso-.

| |
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Para que tengas un anticipo del mundo excitante de la programacidn
en lenguaje-mdquina, usemcs ahora neménimos (siglas o abreviaturas),
para enseiiar a la CPU cada paso:

AVIANDOSE:
\’ LD (CAJ#1), 10; carga el cajetin I con 10.
LD (CAJ#2), 5; carga el cajetin 2 con 5.
CALCULANDO:

LD - A, (CAJ#1); carga el registro A, con el contenido
> del cajetin 1.
SUB A, (CAJ#2); resta el valor en A, el contenido
del cajetin 2.

GUARDAKDO EL RE.SULTADO:*

SLD (CAJ#3), A; carga el cajetin 3 con el valor de A.

Estas instrucciones pueden parecer al principio demasiado fLacénicas, pero después
de tode los nemdnimos son los nemdnimos.

"LD" es la abreviatura de LOAD, de manera que LD 4, 1, por ejemplo significaria
cargar el registro A con un 1: es decir, marcar un | con los dedos de la MANO A.

También usamos una imagen bastante grifica en estos nemdnimos mediante los
paréntesis:
X LOS PARENTESIS se usan para indicar que tratamos com el contenido de
lo que se mencione dentro del paréntesis.

Es fdcil recordar ésto, porque los paréntesis son similares a CONTENEDORES.

Asi al seguir los nemGnimos anteriores, mandamos a la CPU 1levar a los cajetines
niimero 1 y nimero 2, el 10 y el 5 respectivamente, etc... para obtenmer el
resultado final en el cajetin nimero 3.

Todo ésto es bastante simple de seguir, y estoy seguro que p}uedes
comprender que mientras ectamos haciendo ecte cileulo, los nimeros
de la mano "A" se utilizan para represemtar la hora en Nueva York;
que posteriormente pueden utilizarse para representar el wimerc de
empleadoe de una compaiifa y que en otro instante eudnto dinero
tienes, ete.

Si ti estds acostumbrado al concepto de variables por tus programas en BASIC
debes dejarlos a un lado cuando programes en lenguaje-miquina.

Los dedos de la mano "A" no son una variable en el sentido que se le da en
la programacidn en BASIC. Son simplemente lo que la CPU utiliza para contar.
Una de las grandes diferencias al programar en lenguaje-miquina frente a la
programacidn en BASIC es precisamente esta falta de variables.

B
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Puedes haberte dado cuenta que &4 fact{bfe asimilar los cajetines que usamos para
guardar informacidén a varlables en BASIC, si damos a cada uno un nombre.

51, 1Zenes toda la rasdn; aunque tampoco son realmente variables,
Loz cafetines pueden ser {nmensamente dtiles y realizan funciones
gimilares a las de las variables, pero tén bien presente que estos
cajetines no son mis que celdillas de memoria que reservamos para

fines especificos.

La forma en que la CPU se las apafia con los nimeros negativos es diferente,
vy lo comentarémos mds adelante.

J¥ cuando se le acaban las manoz a la CPU?

Ahora yo mencionaria que si te encontraras con la CPU en la calle, observarias que
es una "tia" con aspecto muy extrafio:

Sus manos tiensn 8 dedos, y tiene 8 manos. |
S56lo tiene dos pies, perc cada pie tiene 16 dedos.
¥ encima es extiremadamente dgil con sus pies.’l

Esta, por tanto, bien perrrechada para el enorme nimero de cdlculos que le exigimos,
tomande nota de todos los niimeros con los dedos de sus manos y de sus pies.

Sin embargo, puede suceder que la CPU mo tenga suficientes manos para hacer los
cdleulos, o que el programador por alguna razdn desee parar a la mitad de un
cdlculo para hacer cualquier otra cosa.

La CPU no puede simplemente guardar la informacién en cajetines, porque tendria
que mantener algunas manos libres justamente para recoidat en qué cajetines puso
la informacidn.

La CPU Z80 lo soluciona utilizando una PILA, que es como una de esas "agujas"
verticales que alguna gente tiene en su mesa de despacho para pinchar las cuentas,
papelitos de notas, etc.; primero uno, luego otro encima, y asi sucesivamente.

Es un excelente sistema de archivo si luego sacas Ginicamente el papel que estd
encima de todos; pero es muy inconveniente si quieres sacar el de enmedio, ya

que tendrias que batafatr todos los papeles de la pila.

Afortunadamente, es un sistema muy conveniente para la CPU porque ella siempre
necesita coger el papel que estd en la ¢ima de la pila. Cuando quiera que una
interrupcién obliga a la CPU a parar sus cdlculos, ella pone toda la informacidn
de sus manos en la pila, y tan pronto como puede reanudar los cédlculos, ella saca
las piezas de informacidn de la parte superior y continda con su trabajo.
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En la terminologia de los computadores, se llama a esta aguja wna "pila”
(en inglés, stack). Cuando ponemos troso de informacién en la pila,
lo "empujamos" sobre ella (push). ¥ cuando Lo eacamos de ella, "tiramos"
de &1 (pop ~como s fuera el covehp de una botella-).

La CPU puede "pushar" y "popar" toda clase de informacidn en la pila ~por ejemplo,
en medio de un céleculo complejo la CPU puede desear "salvar" toda la informacidn de
sus muchas manos y pies, lo que implicard muchos "pushados" diferentes. Para recabar
la informacidn se necesitarén tantos "popados" equivalentes.

Por razones que mejor conocen los disefiadores del 280, a nuestra CPU le gusta
mantener la pila llena hasta ef tope. Lo que significa que cuanta mds informacién
se coloca en la pila, mis crece &sta HACTA ABAJO. ]

La principal ventaja de utilizar una pila para guardar temporalmente trozos de
informacidn es que la CPU no necesita recordar en qué cajetin estd &ésta,

sabe que es la Gltima pieza de informacidn que colocd en la pila.
Naturalmente ha de mantener un orden estricto si ha de meter ¥y

sacar de la pila muchos de estos trozos.

[LQUE PUEDE HACER LA CPU?—|

Yo erec que es conveniente considerar en este momento la clase de instruceionse
que los disefiadores pensaron que debian {nconporan en la pastilla 280.

Dado que la CPU tiene que ser capaz de recordar todos sus cdlculos mediante los
dedos de sus manos y pies, s6lo hay dos clases de niimeros que la CPU puede tratar:

® -Nimeros a una mano -i.e.: nilmeros que pueda sefialar con una sola manoj
® -Niimeros a dos manos -i.e.: aquellos nimeros que pueda presentar con
dos manos.

Te serd diffcil de creer, pero la CPU no puede manejar nimeros mayores que
los que puede indicar con 2 manos!

Las instrucciones que la CPU puede cumplimentar son también muy limitadas:

7 =Contar mimeros a una manc.

> =Contar mimerce a dos mancs.

C© -Sumar, restar, aumentar, disminuir, o comparar nimeros
a una mano.

O =Sumar, restor, aumentar o disminuir wimeros a dos manos.

o ~Vartas manipulaciones con mimerce a una mano -e.g.:
hallar el negativo de un mimero. | |

0 ~Hacer que la CPU salte a otra parte del programa:.

o —Intentar transferir nimeros a wna mano desde y hasta

[ el mundo exterior. |

| |
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Ya s& que pensards que es un conjunto muy limitade de instrucciones, y a pesar de
ello, puedes hacer que la CPU juegue al ajedrez o calciile tu salario!

Observa que hay instrucciones muy simples como la multiplicacidn, pero que no
existen. $i necesitas multiplicar dos niimeros cuando est@s programando en lenguaje
miquina tendrds que escribir un programa para que pueda hacerse.

Ese es el meoffo de la diferencia entre lenguaje-mdquina y lenguaje BASIC:

el lenguaje-maquina es mucho mAs lento para redactar programas, porque
Gnicamente puedes hacer las cosas en pasos diminutos.
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RESUMEN |

REGISTROS

La CPU tiene un cierto niimero de registros que usa para cé@lculos. Ocho de ellos
pueden verse como las mancé de la CPU, y 2 de ellos como los pies de la CPU.
Cada mano tiene 8 dedos, mientras que cada pie tiene 16 dedos.

CELDILLAS DE MEMORIA

La CPU puede transferir informacién de una mano a otra, de una mano a la memoria,
y de la memoria a una mano. Pueden Xeservarse celdillas determinadas de memoria
para que contengan una informacién especifica.

LA PILA

La CPU puede usar una pila para guardar la informacién que el programador desea.
Se coloca informacién en la pila “empujindola sobre ella", y se recaba la
informacidn de la pila "tirando de ella".

LINSTRUCC IONES POSIBLES

Las instrucciones que la CPU es capaz de realizar, son las mis simples,
efectian transferencias de informacién y célculos aritméticos.
Todo programa ha de estar constituido por series de estas instrucciones simples.

)
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LA FORMA DE CONTAR DE LOS COMPUTADORES
Hemos dicho que la CPU era capaz de contar hasta 255, empleando sdlo 8 dedos.

iCOmo puede ser eso, si con 10 dedos nosotros sélo podemos contar hasta 107

Ciertamente, no porque sean mds activos (que no lo son), sine porque
estdn mds mecanizados en eu formacidn:

éPor qué al levantar nueatro dedo indice indicamos el mismo valor (= '1')
que al levantar nuestro dedo mefdque?.

Parece obvic gque si quisiérames, podriamos representar dos nimeros diferentes
de esta forma, lo que es muy parecido al caso de considerar distintos el
nimero 001 y el nimero 100.

La pura verdad es que {04 humanos no somos nada eficaces usando los dedos para
contar. La CPU entiende que al no tener un dedo levantado ya posee alguna
informacién, y que cuando el dedo estd levantado es una diferente informacidn.

Con s8lo dos dedos, es posible ingeniarselas para contar desde 0 a 3 de la manera
siguiente: '

00 = 0 Si indicamos como 0 no tener ningln
dedo levantado,

01 = 1 y si tener un dedo levantado significa
Tyt

10 = 2 Esto significa uno~ceroc, pero no 10

N

11 = 3 sSignifica que elegimos la representacidn
11 (2 dedos) para el valor 3.

De esta fdeil manera, hemos elegido una representacidn diferente.

Hay una estrecha relacidn entre Esto que hemos visto y la representacifn binaria.
Los dedos de la CPU son como celdillas en la memoria que pueden indicar afzade
y bafade (o "1' y '0" como estards acostumbrado a ver).

Si afladimos un tercer dedo en nuestro ejemplo podriamos representar todos los
niimeros desde el 0 hasta el 7.

Con cuatro dedos seria posible representar todos los nimeros del 0 al 15.

Si no te lo crees seria un buen efercicic que escribieras todas las posibilidades
correspondientes a cuatro dedos.
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Con el fin de simplificar la notacién de tales nimeros, y evitar la cenfusidn al

escribir "11", queriendo significar algo distinto a que 2 bits estan alzados;
se ha adoptade universalmente el siguiente convenio:

Se indican con las letras de la A a la F los mimeros del 10 al 15.

Esto significa gue escribirémos los niimeros decimales del 0 al 15 como:

OIZBQS()?SQABCDEF—[

tA que es simple?

|
|

Esta foama de numerar se denomina FORMATO HE

CIMAL.

. . . . - - =l . P
Para evitar confusiones, alguncs escriben una "B después de wn mimero hexadecimal
v.e.; 10H). La "H" no tiene valor, Yy 88lo sirve pare recordarncs que estd en
foamato heradecimal,

En la programacidn en lenguaje-miquina, es MUY CONVENIENTE tratar los niimeros
en formato hexadecimal;

Perc esto sGlo es un convenio y si lo desearas podrias escribir tedas tus
instrucciones en el formato decimal normal., Pero mejor utiliza el formato
hexadecimal porque:

Es facilisimo pasar de esta forma a la forma binar‘ia,
que nos indica lo que estd haciendo cada bit (dedo).
|
« Nos proporciona un medio sencillo de ver oi los alimaros
Son a una o a dos manos —ie.: 8 bits o 16 bits. ’

de doa digitos (los comentardmos mas ampliamente).

1.

2

3. Establece como estindar que todos los mimeroe son grupos

l l gru

4. Este comvenio universal y la familiaridad con el sistema

‘ hexadecimal, te permitird leer otvos libros y mamuales.

5- Como la CPU estd preparada pava procesar informacion
repregentada por nimeros binarios, lo que es fastidioso
para su lectura por humanos, necesitamos wna representactdn
mds asequible. |

Pero sigue siendo sdlo un convenio
¥ no una regla sagrada.

El sistema hexadecimal, como ya dijimos, permite representar los niimercs del 0
al 15 usando s8lo 4 bits, Cualquier celdillia de la memoria con 8 bits, o un registro
de 8 bits puede describirse por dos grupos de 4 bits.
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{Es lo miamo que decir que cualquier combinacidn de 10 dedos puede
reprasentarse eon & manos de 5 dedos cada wna iverdad?).

LA RAZON POR LA QUE TNSISTIMOS CON LAS CELDILLAS DE MEMORTA
DE & BITS Y LOS REGISTROS DE 8 BITS, ES QUE CORRESPONDE A
LA ESTRUCTURA DEL ZX SPECTRUM.

Todas las celdillas de memoria y todos los registros simples tienen 8 bits,
lo cual no es dificil de comprender! (todos los humanos tienen & dedos
en cada mano).

Tomémenos las cosas, cada una a su tiempo, y vamos a "familiarnos" primero
con 4 dedos:

T1L 1= 2843 4 2HAD 4 2841 4 24A0
=8 + 4 + 2 + |
= Decimal 15
= F (en notacidn hexadecimal)

Para aquellos de vosotros con inclinaciones matemiticas, pod&is observar que el
nfimero que cada dedo representa estd multiplicado por 2 a medida que vais hacia
la izquierda. Si nosotros numeramos leos dedos asi:

hidd

\, /

entonces el valor de cada dedo es "2™", siendo n el nimero asociado al dedo.
Llamemos a esta mano de 4 dedos "manilla", de la misma forma que un cigarro
pequefic es un ...i"pitille"!

iCudl es el valor decimal y hexadecimal que los siguientes
grupos de 4 bits representan?

Decimal Hexadeeimgl

0010
0110
1001
1010
1100

Es importante que te Familiarices con la notacifn hexadecimal, y si todavia no has

agarhade ef concepto vuelve a leer las dltimas piginas, antes de proseguiv.

)
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Examinemos lo que sucede si queremos un nimero mayor de 15. Digamos 6.
Pués usarémos el siguiente dedo de la izquierda porque nuestras manos
tenian 8 dedos, o sea, dos maniffas,

= 16 decimal = 10H (hexadecimal)

Podemos, por tanto, indicar cada manilla por una de las cifras hexadecimales
que representan del 0 al 15, (0-9 & A-F).

De esta forma cualquier mano de & b{fs puede escribirse exactamente como dos maniffas

hexadecimafes :
L]

4
EW Pid I o
l' |
Una cifra Una cifra
hexadecimal hexadecimal

~ ~
Dos cifras |
hexadecimales

La manilla de la izquierda indica 16 veces mids que la manilla de la derecha. Es
bastante equivalente a la notacidn decimal: la cifra de las decenas vale diez
veces mds que la cifra de las unidades.

Un nimeroc en formato decimal como 15, lo convertimos tan automdticamente a
15 = (1*¥10) + 5 que no prestamos la mis minima atencidn.

Es exactamente lo mismo con notacidn hexadecimal. Para convertir de hexadecimal i
a decimal, multiplicamos la cifra hexadecimal de la manilla izquierda por 16
vy le sumamos la cifra de la manilla derecha. Con el ejemplo anterior:

10H = { )+ 0

16 Decimal

K
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miximo lo obtenemos cuando est@n levantados todos los dedos:

FFH = (F*16) + F
(15%16) + 15 (en decimal)
= 255 (Decimal)

E1 niimero mds pequedic es cuando no tenemos levantado ningin dedo:

00H = 0 Decimal

un poco extraio y dificil pero prento £e echards el guante.

Ademds, contar en hexadecimal es hacer lo mismo que en decimal:

Decimal: 26 27 28 29 30 etc.

cantidades.

Hexadecimal: 26 27 28 29 24 2B 2 2D 2E

Asi es como somos capaces de contar hasta 255 utilizando s&lo 8 dedos. El niimero

® Observa que todos los niimeros, hasta el mayor, requieren
2 -y sblo 2- cifras para definir el nimero.

Investiga por ti mismo cualquier combinacidn de & bits y mira a ver si puedes
convertirlo a notacién hexadecimal y luego a decimal. Al principio puede parecer

2F 30

Los valores de los nimeros en decimal y en hexadecimal, corresponden a diferentes

Te habrds dade cuenta que despuBs de 29H viene 2AH y no 30H.

L=

etc.




El siguiente programa en BASIC te permitird teclear en tu Spectrum un nimero decimal
y convertirlo a su valor en hexadecimal:

ion decimal = decimohexal
walor en decimal”

168 REM convers
118 PRINT "t

128 INPUT n : PRINT n
138 LET 5% = "
148 LET n2 = IMT (n 14): LET nl = INT <n - nZ= s
158 LET 5% = CHR$ (<nl <= %) % inl + 48) +
(nl 3 %) % £S5 + nid + 5%

42 IF n2 = 8 THEN PRINT : PRINT "hexadec
FOR 1 = 1 TOQ zZaa; MEXT I
TO 144

178 LET n =

Intenta corvertin a mane los siguientes nimeros y utiliza el programa en BASIC
para comprobar tu respuesta.

i. 16484 la direccifén de la celdilla de memoria en que comienza
la zona de pantalia.

{i. 22528 1la direccidn de la celdilla de memoria en que comienza

| la zona de atributos de la pantalla del Spectrum.

iii. 15360 1la direccidn de la celdilla en la memoria en que comienza
el repertorio de simbolos del Spectrum.

iv, 15616 direccidn de la celdilla de memoria en que comienzan
la tabla de cddigos ASCII en el Spectrum.

RESUMEN

DECIMAL

La notacidn

decimal es un convenio para contar en grupos de 10 unidades cada

ver. Las cifras decimales son 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9.

HEXADEC IHAL ‘
La notacidn decimal es un convenio para contar en grupos de 16 unidades
cada vez. Lus cifras hexadecimales som 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B,
€, D, B "
Algunas - iade una H al final de un valor hexadecimal para recordarnos

que asl

n ese formato. Por ejemplo: 1800H.

CELDILLAS DE MIMENIAS DE 8 BITS

LT £d disefado para que cada celdilla de memoria contenga 8 bits
-eldilla de memoria puede guardar desde el 0 hasta 255 en decimal.
rte representarlo en la notacidn hexadecimal como un niimero de

PN




DE COMO SE REPRESENTA LA INFORMACION

Hay una diferencia enorme entre humanos i computadonu para representar
informacidn. La informacidn para los humanos estd primordialmente compuesta
de signos, cifras y letras (informacidn alfanumérica), mientras que toda
la informacidén en un computador estd almacenada como grupos de bits,

La palabra bit corresponde a binario digite ("0" & "1"). En el procesador Z80A,
estos bits estan agrupados en series de 8. A un grupo de 8 bits lo llamamos...
octeto (byte 44 enes anglifilo). A esta forma de representar informacién usando
bits se denomina formato binario. Forma la base del lenguaje que el Z80 y la
mayoria de los microprocesadores hablan.

Bisicamente, dentro del Spectrum hay dos clases de informacidn: la primera es
el programa, la segunda son los datos sobre los que el programa opera y que
pueden ser nlimeros o textos alfanuméricos. Comentaremos ahora estas tres
representaciones: PROGRAMA, NUMEROS y ALFANUMERICOS.

REPRESENTACION DE UN PROGRAMA

T 24 | —

Un PROCRAMA es una secuencia de instrucciones que damos a la CPU para que efectie
una determinada tarea, que puede desgfosarse en un cierto nimero de "subtareas'.

En el Z80 todas las instrucciomes se representan internamente, por unc o varios
octetos. Logicamente a las instrucciones representadas por un octeto las 1llamamos
instrucciones "confas", Y las instruccicnes £argas son las representadas por dos
o mds octetos.

Como el Z80 es un microprocesador de 8 bits, solamente puede operar con un octeto
a la vez. Y si requiere mis de uno f04 Aecaba sucesivamente de la memoria. Por
tanto, una instruccién de un sdlo octeto serd cumplimentada gemeralmente mucho
mAs rapidamente que una instruccidn de 2 & 3 octetos. Como regla general, es mis
productivo escribir un programa en lenguaje-mdquina utilizando instrucciones de
un sélo octeto, cuando sea posible.

Puedes mirar ghora el repertorio de instrucciones que hay en el Apéndice y echar
una ojeada sobre las instrucciones CORTAS y LARGAS. No te inquietes si no las puedes
entender; ya las comentaremos en profundidad mis adelante.




[ R

FREPRF.SENTACIGN DE DATOS NUMERICOS ]

|Repreae»1tae{:ﬁn de entero

Como comentamos anteriormente, dado el disefio del 780, no podemos tener un niimero
como 11,53. La CPU puede Gnicamente trabajar con nimeros enteros. Ademds, al usar
s8lo 8 dedos (8 bits), sBlo representaremos los nimeras en la escala de 0 a 255.

v.g.: el decimal "255" se representard por FTH
(cuya representacidn binaria es 1 | 1 1 1T 1 1 1),

Pero, Jqué pasa con los nimeros negativos?

Representacidn de nimerce con signo

Recuerda que un octeto es una mano con § dedos y que un niimero se representa segin
los dedos que estén afzados.

Obviamente, para representar un nidmero entero con signo en formato binario, tendremos
que buscar algiin convenio para distinguir los positives de los negativos. Digamos
que adoptamos el siguiente:

¥ SE CONSIDERARA UN NUMERO NEGATIVO CUANDO LA CPU TENGA SU PULGAR LEVANTADOQ.
(En la jerga de los computadores, ef pulgar es el dedo colocado en el extremo
izquierdo de la mano y se denomina bit 7).

Nos quedan solamente 7 dedos para representar el valor del nimero; lo que significa
que el niimero miximo que podemos usar ya no es 255. De hecho, la mitad de los
nimeros que podemos tener en una sola mano (1 octeto) serdn negativos y la
otra mitad de elles serdn positivos [tode depende de 54 ef pulgar estd alzado
o nol.

La gama total de niimeros posibles en una mano si adoptamos el convenioc anterior
serd, por tanto, de -128 a +127. (Observa que la gama total de niimeros sigue
siendo todavia 256).

1
Y ahora, ya estd liado el pastel: (Cudndo uma mano con el pulgar
levantade representa un entero positive lo suficientemente grande,
y eudndo corresponde a un wimero negativa? |

La respuesta es: cuando te de fa gana. Ti tienes que hacer la eleccibn:
el nlmerc puede corresponder a los positivos entre 0 y 255, o i
a los enteros positivos y negativos entre =128 y +127, pero no ;
las dos cosas a la vez. A ti, programador, te toca decidir el
convenio que estds vtilizando en un momento dado. |

-




Ya hemos decidido que alzar ef pufgar significa que el nilmero es negativo,
y tenerlo bajadc es positivo. (Pero, inos basta con ésto?).

Pues no. Necesitamos decidir cufl de las 127 posibilidades que tenemos con los
restantes 7 dedos corresponde a -1, cudl a -2, etc...

Necesitamos una representacidn para los nfimeros negativos, y de forma que cuando
sumemos un niimero a su opuesto obtengamos 0. Como un ejercicio, pensemos cudl es
el nimero que sumado a | nos da 0.

Usted perdone: obviamente es —1, y ya sabemos que el pulgar -bit 7- ha de estar
alzado. Por tanto,

0000 Qo001
| 1777 17272 icudl serd?
| 0000 0000
!
Vamos a intentar con 1 0 0 0 0 0 O | —en otras palabras, lo mismo que +l, pero

con pulgar alzado. Para comprobar si es -1 {ntentemos sumar este valor a +l.

La suma no es la respuesta correcta. Hubiera sido correcta si la respuesta fuera
0000 000 0. Necesitamos buscar un niimero que a partir del | que nos £Levamos
en la primera columna, se logre que todos los colocados a la izquierda se conviertan
en 0,

Puedes intentarlo por ti mismo, perc verds que el imico nimero que
cumple esas conciciones es 1 1 11 1 1 1 1 (FFH en hexadecimal).

Para confirmarlo, sumemos:

0000 0001
1111 1111

y nes LLevamos
11 Vi, SRV

-~ _ 0000 0000

(Habrd una forma para determinar la regla general que nos permita hallar el
negativo de cualquier nimero? Del ejemplo parece deducirse que tenemos que
hallar el opuesto de un nfimero y afadir un 1 al final.

Intentemos comprobar esta regla con otro nlimero; por ejemplo 3:

es decir 3=0000 00 11
opuesto 1111 1100
afadir 1= 1111 110! (FDH)

P
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Sumémosle el niimero obtenido al 3, v veamos lo que pasa:

000
1

y LLevamos

MR Tl 070 0 0.0 08 funciona;

Hemos encontrade una manera de representar niimeros negativos

=01 = FF
=02 = FE
-03 = FD

. 4

asi sucesivamente.

El mayor niimero positivo es:

0111 ]l]]=7F=12?decimal|
y el mayor negativo sera:
1000 0001 =81 =-127 decimal

La comprobacién real de la regla es ver si aplicdndosela a un niimero negativo
volvemos a obtener el positive opuesto. Intentémoslo con -3, que como resultd
anteriormente es FDH

Nimero 111
Opuesto 0 0 0
Suma 1 =000

[=X=

1
0
0

oo —

01
1o
11 Y sigue funcionando

Es por tanto, una representacién que funciona correctamente, ¥ la podemos aplicar
para obtener el negativo de cualquier niimero.

lLNﬁmeras negativos con 16 bite.

El mismo razonamiento se aplica a los nilmeros a 2 manos (de 16 bits),
que sdlo necesitemos alzar el
es negativo o no. Por convenio

Hablando en términos informicicos diremos que es una representacifn en COMPLEMENTOQ
A DOSES. En uno de los apéndices de este libro encontrards las tablas de comp lemento
a doses de los aiimeros negativos, (tambign se dice complemento a dos),

y en los
pulgar de una sola mano para indicar si el nlmero
se utiliza el bit 7 del octeto de mayor peso.

Pero recuerda que sélo es un convenio; eres tdi quien todavia tiene que decidir en
cada momento si los niimeros que estds usando quieren representar niimeros en la gama
0 a 255, o niimeros en la gama -128 a +127.

—RA-
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Tecfea esto: PRINT CHR$S 33

Para tu ayuda:

i. 81 127 (01 11 11 1 1) es el mayor nimero positivo que puede
ser representado con este convenio: fcdmo representarias —128?7
ii. Encuentra el nfimeroc positivo de mayor valor usando 16 bits
(2 manos u octetos) y el mayor nilmero negativo de 16 bits.

iii. Encuentra el complemento a doses del niimero mds pequefio de
16 bits. &Por qué es 8000H?

Representacidén de datos aifanumér‘icosJ

Algunas veces en lenguaje-mdquina no queremos que los nimeros sean instrucciones
para el procesador, ni que sean niimeros para cdlculos; podemos simplemente querer

que representen cifras o letras, v.g.: el titulo de tu diltimo programa "el proghama
nf. 1 del mundo".

Nuestro convenio para representar datos alfanuméricos, es decir: nistras de simbolos,
es bastante directo: todos los simbolos pueden representarse con und sola mano
(en un cddigo de 8 bits).

® En el mundo de los ordenadores hay dos convenios internacionales pa'm representar
datos alfanuméricos: &l eédigo ASCII y el eddigo EBCDIC: |

¥ ASCII corresponde a Amenfcanc Edtdndarn Cédigo Tnfonmacidn Intercambio y se utiliza
universalmente en la industria de microcomputadores.

¥ EBCDIC es una variacidn de ASCII utilizada por IBM que corresponde a Extend{do
Binarnic Codificade Decimal Intercambio Cédigo.

En el ZX Spectrum, los simbolos alfanuméricos corresponden al convenioc ASCII, excepto
para el simbolo de fa £{bra 61H y el de attobas (7FH). En el apéndice correspondiente

hay una tabla de conversidn del cddige ASCII. Compdrala con la tabla del apéndice A
de tu manual del Spectrum.

y aparecerd "!" porque el signo de admiracidén se representa internamente
por 21H (que es decimal 33).

Te hemos mostrade que la mano de la CPU puede mostrar diferentes cosas:

Puede ser [~una instruccidn para la CPU
un nimero entre 0 y 255.
un nimero entre —128 y +127
una parte de un nimero a 2 manos
un simbolo alfanumérico.

Todo eso es cieato, y depende de ti —el programador- recordar 1o que se supone que
la CPU tiene en su mano.
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RESUMEN

|_CONTENIDG DE LA MEMORIA

La memoria del Spectrum puede guardar programas, niimeros y textos; tal y como
deseemos, No hay forma de decir cudf es cudf examinando sdlo el contenido de
una Gnica celdilla de memoria.

PROGRAMAS

Las instrucciones de un programa se guardan en memoria como secuencias de
octetos, Algunas instrucciones requieren sélo un octeto, mientras que otras
precisan hasta & octetos.

Cada celdilla de memoria puede utilizarse para guardar niimeros enteros positivos

o nimeros enteros con signe, segiin nosothos efijamos. La gama de nimeros puede
ser, por tanto, de 0 a 255 & de -128 a +127.

NUMEROS NEGAT VDS

Se ha adoptado un convenio para niimeros con signo (+ & -):
si el bit 7 estd alzado (on), el niimero es negativo;
si el bit 7 estd bajado (off) el nimero es positivo.

Complemento a doses.
El complemento a doses de cualquier nlimero en representacién binaria

es su opuesto. Se obtiene .{nuiifiendo el nimero binario (cambiando unos
POr ceros y ceros por unos) vy afadiendo "1".

S | )
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UNA OJEADA SOBRE LA CPU

Introduccidén

Hemos dicho que ef cenebrniffo del Spectrum es la CPU: &l microprocesador ZBUA.
Es una versifn mis ripida del procesador Z80, fabricado bajo licencia de Zilog Inc.

PRSRSUSIONLT

La Ginica diferencia entre el Z80 y el Z80A, es que el primero cireula a una
velocidad de 2 Mhz/s (Megaciclos por segundo), mientras que el segundo lo hace
a un nifmo de 3.5 Mhz/s. "El ritmo del reloj" es simplemente una medida de cudn
ndpido 1la CPU realiza sus cdlculos. En el Spectrum, se genmeran por segundo 3,5
millones de impulsos de reloj, es decir, un impulso de reloj cada 0,00000286
de segundo.

La instruccidn mas rapida que la CPU puede efectuar foma 4 impulsos de reloj,
mientras que la mis lenta requiere 21 impulsos. Lo que significa que, aiin realizando
todas las instrucciones como si fueran de las mis lentas, en cada segundo se llevarfan
a cabo alrededor de 160.000 instrucciones!

El aspecte fisical del aerebr-oj

El microprocesador del Spectrum es una pastilla de silicio con 40 patiffas numeradas
de la | a la 40. Estas patillas son las vias de dcceso del procesador, por las que
se comunica con el resto de les circuitos del computador. Por ejemplo, el procesador
coge la energia que consume mediante la patilla 11; los impulsos de reloj mediante
la patilla 6; sefiala direcciones mediante las patillas | a 5 v 30 a 40, y recibe

y envia datos mediante las patillas 7 a 15 exceptuando la 11. El resto de los

pines son para intercambiar sefiales de control.

1

Puede que eatds totalmente perdido en este momento. Pero no te asombres,

es realmente una ventaja para nosotros que no sepamos La estructura interna
de la mdquina, y que no necesitemos saberlo para usar toda su eapacidad.

Lo mismo sucede con una caleuladora. La estructura fisical de la mdquina es
"transparente” al usuario, (en otras palabras, no La vemos|. Unicamente
estamoe interesados en la estructura logical del caleulador, o en este casc
del mieroprocesador 280, y edmo pedemos emplearla para nuestros ,f‘z'nes.
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‘El aspecto logical del cerebrz’ilol

El Z80 puede dividirse en 5 partes funcionales, a saber:

i. la unidad de control
ii. el registro de instrucciones
iii. el contador de programa
iv. la unidad aritmeticolégica
v. los 24 registros del usuario (las manos y pies utilizables de la CPU).

UNIDAD DE CONTROL

Podemos ver a la unidad de control como supervisora de los procesos en la CPU. Su
labor es sincronizar y coordinar la entrada, el tratamiento, y el resultado de la
tarea que la CPU ha sido encargada de realizar; vengan las instrucciones del programa
en ROM o del propio programa del usuario.

iEL REGISTRO DE INSTRUCCIONES

Es una man¢ que la CPU utiliza para anotar la instruccién corriente que toca
realizar. La tarea completa -especificada por el programa- debe residir en alguna
parte de la memoria, sea en la ROM o en la RAM (Random Access Memory). Debes
recordar que un programa es una secuencia de instrucciones. Por lo tanto, para
deguif un programa, la unidad de control tiene que (i, coger Y thaer cada
instruccidn de la memoria y colocarla en la manc llamada registre de
instrucciones.

LCON'!TADDR DE PROGRAMA

Realmente es une de los pies de la 280 que le dice a la CPU donde estd la siguiente
parte del programa (la direccidn de la siguiente celdilla de memoria de la que la
unidad de control debe recabar la instruccién). Es como un capataz del almacén de
instrucciones, anotando la situacidn de la instruccién que teoca cumplimentar a
continuacidn.

UNIDAD A‘RITMETICDLOGICA—I

Es la cafeuladora interna de la CPU, Puede efectuar tanto operaciones aritméticas
como operaciones ldgicas. De todas las funciones aritméticas bdsicas que td vy yo
conocemos, sblo puede realizar sumas y restas simples, incrementar (afiadir Dy
decrementar (restar 1), pero no la multiplicacidn ni la divisidn. Esta unidad
puede ademds comparar niimercs a una mano, o efectuar operaciones con los bits,
tales como desplazar £04 dedos alrededor de si mismos, mantener determinados
dedos alzados o bajados, etc.

Como consecuencia de los céleulos que la ALU (Arithmetic and Logic Unit)
realiza, se ve afectado el estado de diferentes banderines del "registro
de banderines". Se comentard com mds detalle en breve.
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[ REGISTROS DE USUARIO

Son las manos y pdes de la CPU, que td —el programador- puedes controlar.

Hay 24 registros de usuario dentro del microprocesador Z80; algunos son manos, y
algunos son pies.

Las {magenes que hemos adoptado de manos, pies y cajetines, facilitam, y son una
buena representacidn de lo que estd pasando; pero los experted en computadoras
tienden a mirarte desdefiosamente si dices: "enfonces ef computadonr traspast fa
informacibn de su mano derecha a su mano izquierda", Asi que darémos ahora los
nombres apropiados para las manocs y pies de la CPU, de manera que cuando encates
una situacifn parecida seas capaz de decir:

"D B, A"

Para comenzar, los expertos se refieren a las manos y pies de la CPU como REGISTROS.
Habiamos mencionado antes que la CPU tiene 8 manos: se denominan A, B, C, D, E, F,
Hy L. En nuestro mundo la definicidn de mano és algo con 8 dedod.

La CPU tiene 2 pies: se llaman IX e IY. La definicidn de un pie es algo com 16
dedos.,

Los nombres de las mancs y pies son bastante ficiles de recordar; ya que si un
registro tiene comc nombre sélo una letra debe ser una mano (y contener 8 bits),
mientras que si tiene dos letras debe ser un pie (esto es, tiene 16 bits).

d
iNotaste la suave transicién de dedos a bits, y de manos y pies a
registros? En menos que canta un galfo te habrémos acoetumbrado

a la terminologia adecuada.

Realmente, las dos manos restantes de la CPU después de D, E, F, no reciben
el nombre de G y H —como uno podia esperar- sino de H y L.
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Observa que F estd emparejado con A, pero quitando eso el resto es bastante
natural. La razdn de emparejar los registros de esta manera es que, a veces, |
es posible construir un pie a base de manos. :

Después de todo, si la definicibn de pie es algo con 16 bits, puede ser que
podamos vacilar de vez en cuando y utilizar 2 manos de 8 bits para hacer el
trabajo de un pie. Solemos hablar por tanto, de pares de registros tales
como BC, DE y HL.

Hay una razén para que el par de registros HL se llame HL, en lugar de llamarse
GH u otra cosa, Para ayudar a que recuerdes cual de los dos registros contiene
el digito mayor y cual contiene el digito inferior:

1
Es como si desearas representar los nimeros del 0 al 100 con tus manos y pies.
Facilmente puedes establecer que tus dedos de las manos representan los nimeros
de 0 a 10, y que los dedos de tus pies (suponiendo que seas lo suficientemente
dgil) también. Una forma de marcar el nimero 37 seria marcar 3 con los dedos de
la mano, y 7 con los de los pies. Pero tieme que haber un dcuerdo con tu
interlocutor sobre cual es la cifra de las decenas y cual es la cifra de las
unidades; de otra manera, cualquiera puede pensar que estds queriendo decir

73 en lugar de 37.

La H en HL corresponde a ALTO y la L a BAJO. Asi que... ningin ingl&s puede
confundirse, porque para decir "alto" dicen "High" y para decir "bajo" dicen
"Low". (No es necesario aclarar que los microprocesadores hispanos estén por
venir).

Este diagrama con los registros emparejados también sirve para indicar qué registro
de las otras parejas contiene el digito mayor: B en BC - D en DE.

Porque todos los altos y los bajos se tratan siempre en el mismo orden.

Los pies (IX e IY) también tienen un nombre especial: se llaman registros
indiciales. Lo que tiene mucho que ver con el hecho de que se emplean para
organizar la informacién de manera anfloga al fadice de um £ibro. También

puedes verlos como puntercs (pales largos que servian para apuntar o sedalar
cosas en la pizarra), dirigidos hacia una celdilla de memoria. (También verds que
se llaman indexados, y recuerda que index e Tndice es lo mismo).
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OK, ahora que comprendes la terminolegia, vamos a matizar algunos puntos:

[E‘L ACUMULADOR (Registro A)

Este registro de 8 bits (un solo octeto) es el registro mis importante del Z80.
Su nombre data de las primeras generaciones de computadores cuando Gnicamente

habfa sélo un registro que se utilizaba para acumular los resultades parciales
de las operaciones.

Sin embargo, aungue hemos avanzado desde esa primera generacién, el acumulador
continua utilizdndose ampliamente para las operaciones aritméticas y ldgicas.
De hecho, la mayoria de los procesadores todavia estan disefiados de forma que
muchas operaciones sdlo pueden efectuarse utilizando el registro A. También es
verdad en la cucaracha Z80, y el registro A es un registro preferente. Puedes
mirarlo como la mano derecha de la CPU, de la misma forma que la mayoria de la
gente puede efectuar algunas tareas mds facilmente con su mano diestra que con
su mano zurda.

EL tro

eg

Observa, por favor, que "AF" no se trata habitualmente como una pareja de registros.
La F en este caso sirve para indicar el 4lamear de banderas (y Flag es banderin

en inglés). Es una mano con 8 dedos, en la cual, cada dedo sujeta una banderita

que cuando estd alzada indica que si se cumple una determinada condicifn y cuando
estd bajada que no se cumple. Como lo ampliarémos en otro capituloj alza ahora

un banderin o hazte un nudo en el pafuelo para recordarlo .

[E‘l par de registros HL.

De las tres parejas de registros (BC, DE, HL), la pareja HL es probablemente la
mds importante. Ademds de dar al usuario la opcidn de usarlo como dos registros
independientes, o como una pareja de registros; el 280 estd disefiado de manera
que hay ciertas operaciones aritméticas con nfmeros a dos manos que solamente
pueden efectuarse utilizando este par de registros. A causa de este particular
privilegio desde el punto de vista eircuital, las operaciones generales con
pares de registros, son normalmente mids rdpidas utilizando la pareja HL.

Esto hace que prefiramos utilizar en lenguaje-mdquina el par de registros HL.

{Podemos considerar al registro HL como el pie derecho de la CPU?
Salve que uno sea zocato, es bastante aprowimado.
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l El conjunto de registros alternativos

Yo pensé que podia ser la ocasifn propicia para mencionar que la CPU también
tiene un ghupe de manos de reserva. Realmente mo tanto como un conjunto de manos
de repuesto (de acuerdo, el conjunto de registros alternativos, si prefieres la
terminologia al uso), sino un conjunto de recambio de guantes de trabajo.

Pero son unos guantes de plistico tan acaitonados que de hecho retienen la forma
_de tu mano cuando te los guitas. Si por ejemplo, has marcado el niimero 3 con tu
mano, subiendo ef mefique y el anufax, al quitarte tus guantes, éstos todavia
mantienen la forma de la mano con esos dos dedos alzados!

Sin ninguna duda, ya puedes pensar como utilizar esos guantes:
puedes tomar nota de un nimero mientras llevas unos guantes,
canfedr los que llevas por los de reserva, y el nimero antiguo

todavia estard ahi siempre que lo necesites —en ol par de guantes
que te has gquitado!

Claro que tendrds que volver a intercambiar los guantes para poder utilizar
la informacidn que los guantes retienen,

La CPU tiene guantes de reserva para cada par de manos (pero no para los pies.
éQuién lleva guantes en los pies?)

Pero no son intercambiables entre manos, asi como no se puede poner un guante
derecho en la mano izquierda.

5i representamos todos los registres, tendrémos:

A - F — At = F!
B - C -— B' - ¢
D - E ot ' - E'
H =K ~e— R
X
LY

Observa que el conjunto de guantes que estds llevando, tiene el mismo nombre que
la mano correspondiente, mientras que el conjunto de reserva estd indicado con
un apdstrofe y la misma letra.

Las instrucciones siempre hacen referencia a lo que estdn haciendo las manos, no
al par de guantes que llevan. Asi, aunque sefialemos el grupo de reserva con un
apdstrofe, no existe una instruccidn como LD A", 1. La CPU, siempre y inicamente
trabaja con sus manos, no con sus guantes.
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| Las imicas instrucciones en que el grupo de registros alternativos estd
involucrado, son las de "eanfeat ahora los guantes", por ejemplo:

1. LD A, (CAT#1)

i Carga A con el contenide del cajetin 1.
| 2. EX AF, AF'

EX es abreviatura de EXCHANGE (lo que pone
en la ventanilla de cambio de moneda)
Canje de guantes en registros 4 y F.

1D A, (CAT#2)
EX AF, AF'

5. LD A, (CAJ#3)

=

Otro intercambio de guantes.

Este ejemplo intenta demostrar el concepto del conjunto de registros alternativos.
Intenta determinar qué sucede.

(CAT 1) =
(CAT 2)
(CAT 3) =

1
W —

Te presentamos lo que sucede después de cada instruccidn:

Registro A Registro A'
| 1. 1 No se sabe
2. No se sabe 1
3. 2 1
4. 1 2
5 3 2

¥ Es bastante simple ino te parece?

Te dards cuenta que el intercambio de registros es particularmente Gtil cuando se
te acaban las manos, (se te acaban los registros), y no quieres liberar tus manos
o pies guardando lo que esté marcado en ellas, en la pila o en la memoria.
Profundizarémos en este punto mids adelante.

i ;Todavia hay mds ﬁggdstros?J

81 sefior, todavia hay mis registros, pero probablemente no los utilices 2 menudo.

| PUNTERO DE LA PILA

El puntero de la pila es otro de los pies que la CPU tiene (un registro para
direcciones; con dos octetos).
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Siempre apunta al lugar donde estd la cima de la pila. Y la pila crece, y chece |
hacéa abajo, desde las celdillas de memoria con una direccidn mayor hacia las |
celdillas de memoria con direcciones menores.

Habitualmente no tienes que hacer absolutamente nada con el puntero de la pila,
cuando estds programando en lenguaje-miquina.

La CPU se preocupa de ello y actualiza este puntero cada vez que td empufas
(PUSH) o ti{tas de (POP) informacidn en la pila.

A menudo, se comete el error de olvidar que hay que volver a coger (POP) el valor
que has apilado (PUSH). Puedes estar seguro que eso hard que tu programa Ae fa
pegue,

El registro I

Este es el registro para los vectores de interrupcién.

En los sistemas basados en el sistema Z80 distintos al Spectrum, este
registro normalmente se utiliza para guardar la direccidn de comienzo
de una tabla de direcciones que trate las diferentes respuestas ante
una posible interrupcidn.

Sin embargo, en el Spectrum no se utiliza de esta forma; y el registro T estd
involucrado en generar las sefiales de cuadro de televisidn. Es improbable que
tengas que usar este registro.

El registro R

El registro R es un registro para refrescar la memoria.

Estd incorporade en el Z80 para refrescar automidticamente las memorias dindmicas,
A medida que el Z80 estd haciendo su trabajo, la informacién almacenada en memoria
dindmica, que no ha sido consubtada recientemente, e desvanccerd (porgque todo
"condensador" se va descargando). A menos que estas celdillas de memoria sean
refrescadas (recargadas), la informacidn almacenada en ellas desaparecera.

El registro R se comporta como un simple contador que se incrementa cada vez que
se produce una lectura en la memoria. E1 valor del registro R recorre repetidamente
desde 0 a 255.

Por eso se puede -mediante los circuites- garantizar que todas las partes de la
memoria se fefrescan adecuadamente.

Pero no te preccupes: ti no necesitards saber nada de eso.

Es algo que a Mr. Sinclair ya le preocupd cuando diseiid el Spectyum.
Nosotros simplemente utilizamos su computador sin inquietarmos por esto,

Desde el punto de vista de la programacidn, puedes considerar que el registro R
estd relacionado finicamente con los circuitos. Pero algunas veces puedes utilizarlo
como un medio de obtener un nimero aleatorio entre 0 y 255, Te mostraremos esta
forma de utilizacién posteriormente.
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RESUMEN

I REGISTROS DEL USUARIOD

Hay 8 registros principales de 8 bits en la CPU (A, B, C, D, E, F, Hy L) y dos
registros de 16 bits (IX e IY). Los registros de 8 bits sdlo tienen una letra
por nombre, mientras que los registros de 16 bits tienen dos letras.

PAREJAS DE REGISTROS

Seis de los ocho registros de 8 bits pueden en algunas circunstancias ser
utilizados en parejas para operar con niimeros de 16 bits.

Son los pares de registros: BC, DE y HL. El nombre HL sirve para recordarnos |
cual es el octeto de mayor orden (H) y cual es de menor orden (L).

[ REGISTROS PREFERENTESJ

El Z80 estd disefiado de manera que algunas de las instrucciocnes de 8 bits sdlo
pueden efectuarse con el registro A; mientras que algunas instrucciones de
16 bits sblo pueden hacerse con la pareja HL.

CONJUNTO DE REGISTROS ALTERNATIVOS

Los 8 registros principales de 8 bits pueden canjearse con otro conjunto
alternativo de registros.

Los valores contenidos en los registros principales son guardados por la CPU

en el conjunto alternativo, cuando se dicfa la instruccifn de canjear registros.
Se puede seguir operande con el conjunto principal de registros, pero los valores
guardados en el conjunto alternativo no pueden ser consultados ni manipulados
hasta que se produzca un nuevo canje de registros.
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TODO ESTO ESTA MUY BIEN,
PERO ¢{COMO SE PASA UN PROGRAMA EN LENGUAJE-MAQUINA?

Ya has ofdo bastante sobre la CPU y la notacidn hexadecimal ?1
seguird pareciéndote que no viene al caso. No explica cdmo realmente
se rula (RUN) un programa en Lenguaje-mdquina.

El ZX Spectrum estd realmente siguiendo programas en lenguaje-mdquina todo
el tiempo! (cuando estd enchufado). Lo que pasa es que no somos conscientes
de ello, Incluso cuando no estd haciendo nada, esperando algo en el teclado o
mostrando la pantalla desnuda, el computador Spectrum estd ocupado, cuthando
bajo el control de un programa en lenguaje-miquina.

Ese programa es el que estd grabado en la pastilla ROM y al que nos referimos
como ''sistema operativo', Por ejemplo, la parte del programa que estd rulando
cuando td simplemente estds sentado mirando a la pantalla, lleva a cabo las
siguientes tareas: explora el teclado para ver si pulsas algo; chseiwa que no
has pulsado ninguna teclaj presenta la pantalla vacia correspondiente y
vuelve a explorar el teclado.

Incluso, cuando tii estds pasande un programa en BASIC, la CPU todavia sigue las
instrucciones del programa en lenguaje-miquina. Este programa es de la clase
"intérprete" como ya te hemos explicado: &l estudia tu siguiente instruccién
en BASIC; la conuvierte a lenguaje-miquina; efectda esa instruccidn, y
vuefve a interpretar la siguiente instruccién.

Todo eso deja de ser cierto cuando ti pasas tu propio programa
en lenguaje-maquinal

Libertad total frente al sistema operativo!

Utilizando la funcidn "USuaRio" cedemes totalmente el control de la CPU a las
instrucciones que hallamos colocado a partir de la direccidn USR. La CPU
interpretard lo que alli encuentre como instrucciones vdlidas en lenguaje-miquina
y las cumplimentara.

Puede ser bastante espantoso -ya que puedes perder todo lo que tienes guardado en
memoria- si perdieras el control. Un error, una letra errdnea, y tendrds que
i apagar el Spectrum y comenzar de nuevo desde el principio.

No hay mensajes de error que te avisen de lo que has hecho equivocadamente, ni
comprobacidn de la sintdxis en una instruccidn incorrecta. De manera que si
cometes el error mis minimo, puedes desperdiciar las horas de trabajo que
empleaste en mefer tu programa!

Al final de este libre hemos incluido un programa en BASIC que te permitird meter
y corregir programas en lenguaje-miquina. Una vez que has cargado este programa
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en tu Spectrum, gudrdalo en cinta, ya que es mds que probable que pierdas el
control de tu programa en lenguaje-mdquina como minimo, una vez., Por otro
lade, no tengas temor a experimentar (no puedes estropear el computador

con ningin programa en lenguaje-miquina que metas). Lo peet que puede
suceder es que tengas que apagar tu Spectrum y volver a encenderlo,

Juatamente ahora te abrirémoe el apetito con un programa en
lenguaje-mdquina de lo mis simple. Carga 2l"Monitor de ruttnas
en lenguaje-miquina” que se encuentra al final de este 1ibro
y EJECUTALU

El programa te preguntard por la direccidn en donde cargarlo. Significa ddnde
quieres que el cbédigo mdquina hesida. Con este programa no puedes usar una
direccién inferior a 31500, asi que elijamos 32000. Teclea el nimero 32000 y
luego pulsa (ENTER).

La pantalla te muestra ahora:

Comando o 1Tnea (###):

Esto significa que el programa estd esperando que le dictes un comando o un
nimero de linea en cddigo miquina.

Tecleemos "1"; luego un 'blance'; luego "C" y luego '9'. Es como dar una linea
en BASIC numerada con |, pero es una linea en cddigo mdquina. Si todo estd OK,
pulsa ENTER. La pantalla te mostrard ahora la linea metida:

y en el fondo de la pantalla te recordard:

"Comando o linea (###):

En este momento no quieres afadir ninguna linea mds, asi que dictarfmos ahora un
comando.

Teclea el comando que hace volcar (DUMP) el c8digo mdquina de tu listado en la
direccidn que has especificado, a saber la 32000. (Y luego pulsa ENTER).

Enhorabuena: ya has metido una instruccifn en lenguaje-miquina de un programa!l

Puedes comprobar que la ha guardado correctamente, tecleando el comande MEM,
seguida de ENIER. Este comando te permite examinar el contenido de la memoria,
por lo gque te preguntard la direccién de comienzo. Teclea 32000 y luego ENTER.

Te mostrari el contenido de las celdillas de memoria, desde la 32000 hasta la
32087, Todas mostrardn 00, excepto la 32000 que te mostrard C9. Pulsa la tecla "m"
para volver al principio del programa.

Lo que la instruccidn "CY9" significa es: RETURN! (vuelva)

S —
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Es un poco como montar en bicicleta por primera vez: realmente quieres quedarte
suelto por ti mismo, pero tan pronto como has andado un poquitin, quieres "volver"
a la seguridad del suelo (o al sistema operativo como es este caso).

Rulemos ahora nuestro programa en lenguaje-mdquina. Para pasar cualquier programa
en lenguaje-miquina, tienes que haberlo volcade en la memoria y dar el comando RUN
seguido de ENTER.

£Qué pasd? ;Por qué la pantalla mostrd 32000 al final de la pantalla? Esa fue la
| direceidn utilizada como direccién de carga del principio del programa.

X No olvides que la funcidn de "USR" es ejecutar una subrutina en lenguaje-miquina.
Como parte de esa funcidn, el valor de USR al vofuer del programa que til tienes
en memoria, serd el valor de la pareja de registros BC,

La respuesta se basa en la forma en que el sistema operativo del Spectrum (sf,
ese mismo) trata la funcidn "USR",

Cuando el sistema operative encuentra la funcidn "USR" carga la direccién que el
usuario especificd, en el par de registros BC —en este caso 32000-.

El valor de "USR", por ejemplo en

LET A = USR 32000

es clare que mos da la respuesta 32000. i

Esta peculianidad de la funcidn "USR" demostrard su utilidad al permitirnos
observar lo que sucede al pasdt un programa en lenguaje-mdquina.

Metamos el siguiente programa em lenguaje-miquina:

|
0B |
;
c9 |

La forma de meter este programa de sblo dos instrucciones es la siguiente:

Para mefet la linea 1 0B: teclea 'l', luego 'blanco', luego '0', luego 'B' v
luego pulsa ENTER. Similarmente mefe la linea 2 C9, El listado debe mostrarte

que has metido las lineas correctamente. Teclea el comando DUMP v luego el
comando RUN.

Esta vez, el resultado serd 31999! Porque la instruccidn OB es "DEC BC"
(abreviatura de DECrementar el valor de BC en 1),

- N



Experimenta con las instrucciones que operan con el par de registros BC y que
puedes consultar en la tabla del final. (Puedes deducir lo que las abreviaturas
significan?

Ten presente que la Gltima 1Tnea de todos tus programas debe ser "C9". Es la
instruccidn de volver (RETURN), y si lo olvidas, el programa nunca devofverd
el control al sistema operativo.

ST ésto te sucede, no te preccupes —tu computador no ha sido dafiado.
Simplemente apdgale y vuelve a cangar todo.

Puedes utilizar el comando "mem" para examinar cualquier parte de la memoria.
Prueba con diferentes direcciones en las que pienses que vas a foparte con algo
interesante.
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DE COMO LA CPU USA SUS EXTREMIDADES (REGISTROS)

Introducceidn

Hemos visto que la CPU del ZX Spectrum tiene 24 manos ¢ pies. Justamente las
operaciones que estdn permitidas y la facilidad con que son ejecutadas por la
CPU, son la clave para la programacidn en lenguaje-miquina de tu Spectrum.

Imaginate por un momento convertido en una CPU:

Probablemente como la mayoria de la gente, eres 'diestro’ y puedee hacerlcosaa
con tu mano derecha que no te son fdciles de hacer con tu mano izquierda. Hay
ademde ciertas acciones que som fdeiles de vealizar de una forma, pero mis
dificiles de otra. Como coger algo de un estante con tu pie izquierdo y
pasarlo a tu mano derecha; es mde diffcil que hacerlo oi utilizas tus

manos tszquierda y derecha.

Es lo mismo con el lenguaje-mdquina: td puedes efectuar algunas tareas facilmente
de una forma, con mds dificultad de otra, y puede que sea imposible segiin una
tercera. Saber cudles combinaciones de acciones son las permitidas, es la clave
del éxito.

La mano de la CPU equivalente a tu mano derecha es el registro A. iLo recuerdas?
El acumulador, la manc que surgi como resultado de la herencia genética de los
primeros computadores.

Por otro lado, puedes guardar temporalmente lo que tienes en tu mano derecha sobre
cualquier otra mano, pie y viceversa. Los {nventores de los computadores se
refieren a &sto como direccionamiento de registros. Lo que es un nombre

demasiado pomposo para decir transferencia de informacidn de un registro

a otro.

Otros ejemplos serian

LD A, B
LD H, E

y asi seguirian.

Observa por favor, que LD es el nemdnimo (abreviatura) de "cargar" (LOAD) y que
cuando en lenguaje ensamblador ves una coma se lee "con". Por tanto LD A, B lo
leeriamos como H

CARGAR A con B

Una instruccidn en lenguaje ensamblador se lee en el mismo ohden en que se leeria
una §4ase normal.
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Hay ademds otras combinaciones o formas distintas al direccionamiento de registros,
en que la informacidn puede ser transferida de un registro 2 otro o de un registro
a la memoria.

LAS FORMAS EN QUE PUEDES UTILIZAR LAS EXTREMIDADES DE LA CPU:J

Una de las ventajas del procesador Z80 es el gran nimero de manos y pies, y las
posibles combinaciones (modos de direccionamiento) de que dispone.

Echemes un ofe a las combinaciones ofrecidas por el ZBO:

Direccionamiento inmediato
Direccionamiento de registros

Direccionamiento indirecto de registros

Direccionamiento extendido

[TTT]

Direccionamiento indiciado.

Vaya una lista de nombrecitos. No te preccupes, ten confianza y nos los
menendaimes uno a uno en breve. Y los entenderds, aunque se usen nombres
parecidos, v.g.: indexado.

La lista anterior no cubre todas las posibles combinaciones -s6lo aquellas que
corresponden a los niimeros a una mano-. Tratemos cada una de estas posibles
contorsiones por turno:

Direccionamiento inmediato

Su forma general es:

{usamos LD como un ejemple pero vale para otras instrucciones).

Usamos la abreviatura "r" para indicar cualquier registro de 8 bits y la "n' para
cualquier nimero de 8 bits.

El direccionamiento Tnmediato es una técnica que se emplea sSlo para una dnica
mano. En realidad el dato es una parte de la instruccibn, esto significa que la
CPU puede ejecutar la instruccidn inmediatamente gque la recibe. Ne necesita buscar
en la memoria ninguna otra informacidn para cumplir esta instruccidn.

Por ejemplo, para anofan el nimero 215 en la mano A. Estoy seguro de que ya sabes

lo bastante de nemdnimos para ser capaz de escribir &sto como: LD A, 215 8 LD A, DVH
Te reiteramos que puedes hacer &sto con cualquiera de los registros y con cualquier
nimero.
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El FORMATO para el direccionamiento inmediato se muestra a continuacidn:

octeto 1 cédigo de instruccidn (que le dice al computador cudl
28 la instrucceidn)

octeto 2 n (el valor del dato real de esa
ingtrucaidnl.,

* Dado que s6lo hay un octeto reservado para el dato, el niimero que puedes
especificar debe estar dentro de la escala 0 - 255. Si no lo entiendes
todavia, vuelve a estudiar el capitulo "la forma de contar de los
computadores"

Habitualmente utilizamos el direccionamiento inmediatc para inicializar los
contadores y para definir las constantes que necesitamos en los cédlculos.

El direccionamiento inmediato es fécil de usar en lenguaje-miquina. Sin embargo,
es el menos flexible de todas las transacciones (modos de direccionamiento) dado i
que el registro implicado y el dato, han de determinarse en el momento de escribir
el programa. La instruccidn BASIC equivalente seria

LET A ‘
1
|

® Obviamente necesitamos esta clase de instruceidn, pero no podriamos
escribir programas sdlo con esta clase.

El direccionamiento inmediato es muy conveniente pero no resuelve ningin gran
problema. i

Pero como minimo empesamos a Llegan a algin sitio. Ioactr—oq
-los programadores- podemos especificar ahora los nimerce que
cargamos en cada registiro. |

Direceionamiento de registros

| Ya hemos comentado este modo anteriormente. Su formato general es LD r, r (u otra
instruccidn distinta a LD).

Esta técnica sdlo hace referencia a dos manos; es pasar informacidn de una mano a |
otra.

La CPU permite el paso de informacifn entre dos manos cualesquiera, excepfo la
mano "F" (que no debiera considerarse nunca como mano, ya que es el registro de
"banderines" y no guarda niimeros en la forma normal).

Las instrucciones con direccionamiento de registros sélo necesitan un octeto.
Las instrucciones de esta clase no solamente son cortas (um octeto) sine que

también son muy répidas. El tiempo necesario para ejecutarlas es el correspondiente
a 4 impulsos de reloj; o sea: menos de | microsegundo en el Spectrum.
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¥ Hay una negfa al escribir programas en lenguaje-miquina: Las transacciones
(transferencias de registros a registros) de mano a mano, deberdn utilizarse
siempre que sea posible, para mejorar la eficacia del programa tanto en
tiempo como en ocupacidn de memoria.

ireccionamiento indirecto de registros

LD (rr), A 8 Lb A, (rr) & LD (HL), n

Esta potente clase de instrucciones proveca la transferencia de datos entre la
CPU y la celdilla de memoria a la que apunta el contenido de uno de los pares de
registros de 16 bits (los pies).

El direccicnamiento indirecto de registros es mds rdpido que el direccionamiento
indirecto ordinario, dado que la CPU no necesita coger la direccidn de la memoria.

Sin.embargo, debemos cargar anteriormente el registro, por lo que el
direccionamiento indirecto de registros 46f0 es ventajoso cuando el programa
utiliza muchas veces la misma direccifn, o una muy cercana. Por ejemplo:

LD HL, FORMA 3 carga HL con el comienzo de la tabla
denominada FORMA.
LAZO 1D A, (HL) 3 recaba un dato
INC HL ; mueve el puntero hacia adelante.

continda LAZO
hasta acabar con la tabla FORMA

[ Direceionamiento extendido I

|LD A, {(an) © LD (nm), A

En el direccionamiento extendido, la instruccidn del programa suministra a la CPU
una determinada direccién mediante dos octetos. Si la transaccifn es desde o hasta
el acumulador, la transferencia de informacidn sdlo afectard al contenide de la
celdilla de memoria mencionada por el entero de dos octetos.

Si la transaccidn es desde o hasta una pareja de .registros, tanto el contenido de
la celdilla de memoria mencionada por el entero de dos octetos y la siguiente
celdilla de memoria se verdn afectadas.

El formato de esta clase de instrucciones es:

octeto | cédige de operaciin

octeto 2 (posible subcddigo de operacidn)
octeto 3 parte {nferion del valor de 16 bite.
octeto 4 parte superior del valor de 18 bits.

L)
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Esta es la forma en que un programa puede £eer la memoria y colocar el valor en
los registros del usuario. También, requiere una direccién absoluta; en otras
palabras, el programa que resulta de utilizar esta clase de direccionamiento

no puede ser reubicable, excepto cuando la direccidn absoluta que se menciona

en la instruccidn es reubicable. (Y recuerda que reubicar es cambiar de ubdeacddn
o sitio).

eg. FORMA DB n, n, n,... ; los datos de la tabla FORMA

1D A, (FORMA) 3 eargay el primer octeto de la tabla
en el acumulador.

Direccionamiento indiciade

1D r, (IX/IY) +d) & LD (IX/IY +d), r
(0 cualquier otra instruceiin).

Esta clase de transaccidn £{nvofuchd a un pie de la CPU, el registro indicial IX
o I¥.

La CPU afiade al contenido del registro indicial la direccidn especificada en la
instruccidn y asi se obtiene la direccidn efectiva del operando.

Es una de las instrucciones en la ZB0 que tiene un cddigo de operacién de dos

| octetos. Otra cfase de instrucciones bastante comln con 16 bits en el cddige de
operacifn, es la de las instrucciones que transfieren bloques de memoria, v.g.:
(Cargar, incrementar y repetir).

La utilizacidn tipica de esta clase de direccionamiento es efectuar operaciones
con tablas. Los registros indiciales pueden utilizarse como puntercs al comienzo
de la tabla. En la instrueccidn se da el valor del desplazamiento necesario para
determinar la direccidn del elemento de la tabla al que el programa desea

referirse.
Eg. LD IX, COMITABLA 3 inicializa el punterc al comienzo de la tablu i
LD A, (IX + 3) 3 corresponde al tercer ccteto a partir del I
eomienzo de la tabla. ;

El formate de las instrucciones de esta clase es:

octeto 1 cddigo de operacidn
octeto. 2 cddigo de operacidn |
octeta 3 d ; el valor del desplazamiento:

A T
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£l niimero "d" es un niimero de 8 bits que ha de especificarse juntamente con la
| instruccidn y que no puede ser una variable. Esto es, el Amb.ito del
! direccionamiento estd limitado desde =128 a +127 a partir de la

direccidn que indica el registro indicial.

El direccionamiento indiciado es més lento porque la CPU debe efectuar una suma
con el fin de obtener la direccidn efectiva.

Sin embargo, el direccionamiento indiciado es mucho mis flexible, dado que la
misma instruccidn puede manejar todos los elementos de una serie o tabla.

|
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RESUMEN |

octetos

|
Hay varias formas para que la CPU pueda recabar de la memoria informacién en
L Y E 14 J

(8 bite), o transferirla desde los regietros a la memeria. E

® Direccionamiento inmediato

® Direccionamiento de registros

® Direccionamiente indirecto de registros

® Direccicnamiento extendido

® Direccionamiento indiciado

Definiendo en el programa el nimerc que ha de transferirse a cualquiera
de los registros.

De cualquier registro a cualquier otro registro.

Bien usando BC & DE para especificar la direccién, y el acumulador para
guardar el nidmero que va a transferirse.

Bien usando HL para especificar la direccidn y definiendo el nimero
dentro de la instruccidn.

Especificando la direccidn en el programa y empleando el acumulador
para contener el nimero de 8 bits.

Utilizandoe IX & IY para especificar el comienze de una tabla, y cualquier
registro para guardar el nimero de 8 bits.

Debe especificarse en el programa, el desplazamiento a partir del
comienzo de la tabla.

El nimero a transferir puede también especificarse en el programa, si se
desea.

¥

—
Fstos modos de direccionamiento som los dnicoe modos de transferiy informacién
hasta

desde la memoria, No se permite ninguna otva combina
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Instrucciones para operaciones de carga con ndmeros a una mano. J

Nemdnimo Octetos Tiempo Efecto sobre los banderines
C z PV S N H
LD Registro, Registro 1 4 - - - = = =
LD Registro, Nimero 2 7 - - - - - -
1D A, (Direccidn) 3 13 e om0 e EEg
LD (Direccidmn), A 3 13 - - - - = -
LD Registro, (HL) 1 7 - - = = mp ous
LD A, (BC) 1 7 S R
1D A, (DE) 1 7 - - - - o
LD (HL), Registro 1 7 - - - - P o
LD (BC), A 1 7 e = oW oW
LD (DE), A 1 7 - - - - - -
LD Registro, (IX + d) 3 19 - - - E
LD Registro, (IY + d) 3 19 = B A
LD (IX + d), Registro 3 19 e oo g - - -
LD (IY + d), Registro 3 19 = mr oum = =R
LD (HL), Nimero 2 10 - - - - - -
1D (IX + d), nimero 4 19 - - - = [
LD (IY + d), niimero 4 19 - = o= s z =

Notacidn para los banderines:

indica que
indica que
indica que

indica que

el banderin se ve alterado por la operacidn.
el banderin se baja (se pome a 0). .
se alza el banderin (se pone a 1).

el banderin no se ve afectado.

KA
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MARCANDO NUMEROS A UNA MANO \

Dado que fodo en la CPU del Spectrum estd diseflado sobre manos de 8 bits y celdillas
de memoria de 8 bits, es indudablemente de primerdial importancia, aprender cdmo
anotar nimeros con una mano.

Hemos comentado en un capitulo anterior, alguna de las formas en que podemos
transferir informacién de mano a mano, Ahora tratar@mos cada uno de esos métodos

con mds detalle. Puedes %ecoidat que uno se denominaba direccionamiento de registros.
Como hemos dicho, es un nombre petulante para decir transferencias de informacidn

de un registro a otro.

Son ejemplos:
1D A, B
1D H, E
et Cuus

"o

Recuerda la forma de hablar: LD significa cargar; "," significa conj v se lee en
el mismo orden que se pronuncia una frase.

Asi en voz alta, para algo asi como LD A, B dirfamos "cargar A com B".

El otro ejemplo se fLeeria como "cargar H con E",
Como hemos mencionado anteriormente, podemos thaspasan de una mano a otra la
informacidn. Con sélo una excepcidn (el registro F, que no es como los otros

registros), puedes camfear manos. Incluse la instruecidn aparentemente estipida
"LD A, A" estd permitida!

La forma breve de estas instruccicnes es "LD r, r", en donde "r" representa
cualquier registro de 8 bits excepto el F,

OK. Sabemos ahora que podemos canjear la informacidn entre las manos, pero eso
no nos hard falta si no tenemos alguna informacién oniginal en esas manos.

La segunda forma en que podemos MAAC@4 nimeros com nuestras manos, |serd
especificando a 1la CPU lo que queremos marcar y en qué meno lo queremos.

Por ejemplo, marcat 215 en la mano "D". Estoy seguro de que ya sabes lo
suficiente acerca de los neménimos para que puedas escribir eso como:

LD D, D7

(ya que D7 es la representacidn hexadecimal de 215)-

Quizd recuerdes que &sto se llamaba direccionamiento inmediato. (Bastante obvio,
ino es asi?)
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De nueve insistimos en que puede hacerse con cualquiera de los registros y con
cualquier nimero. La limitacidn estd en el famaio del nimero que puede
especificarse con 8 bits: de 0 a 255.

1
La forma taquigrdfica de estas instrucctones es LD r, n
siendo "r" eualquiera de los registros y "n" cualquier wimero.

i

El convenio de que una letra implica siempre B bits, todavia estd en vigor.
Ahora comenzamos a £fegan a algun sitio: ahora podemos especificar qué niimeros
queremos cargar y en qué registros; y ademds podemos traspasarlos de una mano a
otra. Pero todavia no hemos aprendido cdmo poner cualquiera de estos niimeros en
una celdilla de memoria, y hay tantos muched registros!

Te hemos mostrado muy brevemente un ejemplo de "direccionamiento externo", cuando
hicimos el ejercicio de la diferencia horaria:

El neménimo general para estas instrucciones es:

LD A, (nn)

No olvides que en nuestra taquigrafia los paréntesis implican "el contenido de".

Observa dos cosas mis:

1

'
2. Tienes que dar el wimero del cajetin como wn wimero a dos manos.
L (16 bits).

S6lo puedes hacerlo con el registro A.

La instruccidn contraria también existe. Es una cosa que cbservards en el Z80.
Hay sdmetiia en el repertorio de instrucciones:

Tén en cuenta que estas instrucciones solamente se aplican al registro A. Hay
desde luego, otras instrucciones para los otros registros, pero no son tan
expbici{tas como &sta. Es de nuevo, el concepto de la mano diestra.

= 1
Descansemos durante un nanosegundo y consideremos lo que estas dos
ingtrucciones significan vealmente, y Lo que hacen.

En primer lugar, la gama de nimeros que puede definirse mediante un nimerc a dos
manos (nn) es de 0 - 65,535. Son los famoscs 64K y significa que la mdxima memoria
que podemos manejar con esta instruccidn es de s8lo 64K! Esto significa que toda
la memoria —ROM, programa, pantalla, memoria libre- tieme que encafan en las 64K.
En un Spectrum con 16K hay realmente 6K ocupadas por la ROM y 16K de RAM que
hacen un total de 32K. Al decir 16K, hacemos referencia dnicamente a la parte de
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RAM, En un Spectrum con 48K, las mismas 16K de ROM anteriores continiian presentes,
v ademds hay 48K de RAM para hacer el total de 64K! No es posible, por tanto, que
el Z80 acepte mds memoria que la que estd disponible en el Spectrum con 48K.

La instruccidn "LD A, (nn)" que se leeria "cargar A conm el contenido de la
celdilla nn", es una instruccidn peto que muy potente, Nos permite Leen el
contenido de cualquier celdilla de memoria, va sea en ROM o en RAM.

¥ Puedes usar esta instruccidn para explorar bajo los dictados de tu corazdn,
incluso donde no hay memoria -eg.: intenta ver qué hay mds alld de las 32K de
memoria incluso si no tienes memoria adicional. Te sorprenderds: no todos son
ceros!

La instruccidn contraria "LD (nn), A" —que se lee como "cargar el contenido de la
celdilla nn con A"- intentari escribir en la celdilla mencionada, pero estard
sujeta a las limitaciones fisicas:

1 i .
Vo puedes escribir enm una celdilla que no puede almacenar informacidn,
como sucede al dirvigirte a una celdilla que esté més alld del tamaiic
de tu sistema. |

Una de las limitaciones de esta instruccidn es que tendriamos que saber, en el
momento de escribir el programa, cudl es la celdilla que deseamos eXaMiNaL o en
la que queremos esciibin. La abreviatura 'nn' significa un nimero determinado.
eg.: 17100 -y no una variable.

El principal uso de esta instruccidn es para apartfar determinadas celdillas de
memoria para el almacenaje de variables,

Por ejemplo, en un programa de los de afunizafe, definirfamos:

= velocidad

= altura
= combustible

Puedes-plantearte un programa en el que sacas el valor del combustible, lo
disminuyes segiin el recorrido, y almacenas la nueva cantidad de combustible
en esa misma celdilla. En el momento de escribir tu programa has de saber la
direccidn de la celdilla de memoria que te sirve para actuar como almacén de
esa informacidn sobre combustible.

Seamos claros sobre esto. La celdilla 32002 no es una variable. Es solamente

una celdilla de memoria que usamos para almacenar informacidn. Cuando escribas

tu programa en lenguaje ensamblador podrias escribir algo como LD A, (combustible)
y cuando I, o el phoghama ensamblador, tuviera que especificar el cédigo miquina
real para esta instruccién, tendria que sustituir (combustible) por la direccién
en Hexadecimal de la celdilla de memoria que contuviera ese dato,

© Pero, Jqué pasa ei no sabemos la direceidn exacta de la celdilia de
memoria donde consulian una informacidn? Supongamos que solamente podemos
calcular dénde esa informacidn va a esfar. Dado que necesitamos 16 hits

|
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para especificar la direccidn de cualquier celdilla de memoria, necesitamos
almacenar esa direccién en un registro de 16 bits; lo que significa uno de
los pares de registros BC, DE o HL, o uno de los registros indiciales IX o
IY.

Una forma en que podemos hacer esto, es tener en uno de los pares de registros la
direccion de la celdilla de memoria. Como el registro contiene 1a direccién y
nosotros no sabemos directamente esa direccidn, a esta forma de indicar
celdillas la llamamos direccionamiento indirecto de registros.

Las abreviaturas nemoffcnicas para esto, es:
LD r, (HL)

LD A, (BC)
LD A, (DE)

Que en voz alta, leeriamos

; 1
foargar el registro 'r' con el contenido de la celdilla
a ta que apunta HL"

Yoargar 4 con el contenide de la celdilla a la que apunta
BC"

leargar A con el contentde de la celdilla a la que apunta
DE",

Observa que, al utilizar HL como puntei¢ en nuestras celdillas de memoria, podemos
cargar el contenido en cualquier registro —incluso H & L- por muy extrano que te
pueda parecer; pero al usar BC & DE, sclamente podemos transferirlo al registro A.

Es consecuencia de que el par de registros HL es un par de registros favorecide,
de la misma forma que el registro A era el favoriic de los registros sencillos.

®De nuevo podemos comprobar que existen las simétricas a estas instrucciones, y
que podemos almacenar informacidn en celdillas de memoria de forma similar!

Lp (HL), r
LD (BC), A
LD (DE}, A

Y a ésto le seguimoe demominando direccionamiento indirecto

de registros, porque no importa el sentide en que ffuye la
informacidn.

Alternativamente, podriamos usar los registros indiciales IX e IY, para que
apunten a la celdilla de memoria. -
La forma taquigrdfica de estas imstrucciones es:

LD r, (IX + d)
LD r, (IY + d)

L re— J




Siendo 'r' cualquier registro, y 'd' el desplazamiento desde la direccidn a la ‘

que apunta IX & IY. (Que usemos la letra 'd' no debe confundirte, porque no
significa el registro "D, sino el desplazamiento 'd'). j

El nimero 'd' es un niimero a una manc (8 bits), que hay que especificar en el
momento de programar y que no puede ser una variable. Esto constituye la parte
d6bil de esta particular instruccidn, per lo que habitualmente se usa sélo para
leer y escribir tablas con datos.

La instruccidn simétrica también estd prevista:

LD (IX + 4}, r
1D (IY + d), r

g : . . s =
| | 82 este modo particular de direccionamiento te Auena bastante complicado,
no te preocupes: mo es probable que lo necesites. en tus primevcs programas.,
4

La pastilla ZBO usada en los computadores Sinclair, es versdtil por antonomasia,
y tl puedes combinar algunas de las formas de cargar nimeros que hemos descrito.
Por ejemplo: puedes combinar el direccionamiento inmediato (ie. dando el niimero
que quieres cargar) con el direccionamiento externo (dar la direccidn en que va
a cargarse, utilizando un par de registros).

¥ Se llamard -oh, sorpresa—~ direccionamiento externo inmediato.

Desafortunadamente, s8lo puedes utilizar el par de registros HL y su expresibn

taquigrdfica sera:
LD (HL),

Es {itil porque puedes directamente £fenar una celdilla de memoria sin tener que
cargar ese valor previamente en un registro.

| Con los registros indiciales es posible una combinacidn similar que se llama
| direccionamiento indicial inmediato.

Es de uso mds limitado, y su forma abreviada es:

LD (IX + d), n
LD (IY +d), n

-




Pongamos algunas de estas instrucciones "LD" en padetica.

Sabemos de capitulos anteriores, que al volver de un programa en lenguaje-miquina,
el valor de la funcidn "USR" es el contenido de BC. Efecutémes el siguiente
programa:

1
nas en lenguafe-mdquina, y

Carga primero y ejecuta el monitor de rut
féfa la direceién de carga en 32000.
1 0E 00
2c9

Ahora usa la comando DUMP que vuefea estos cddigos en la memoria,

A partir de ahora, ya no te darémos instrucciones tan explicitas sobre cargar y
ejecutar programas en lenguaje-miquina, ya que es un métedo fateso y no te
aporta ninguna comprensifn adicional al programa.

Supondrémos que ya te has gpamifiarizade lo suficiente con el monitor de rutinas
en lenguaje-miquina (que estd en BASIC}, y con las tablas del final de este
libro para que seas capaz de meter un programa. Te presentaremos por tanto,
todos nuestros programas como sigue:

OE 00 LD, C, O
9 RET

Esta notacidn, te da el cddigo miquina en la parte izquierda, y los nemdnimos
del ensamblador del Z80 en la parte derecha. Indica ademds muy claramente cudles
son las instrucciones que requieren sdlo un octeto (tal como RETurn) y cuidles
instrucciones requieren dos octetos, etc. (recordards que algunas instrucciones
del Z80 pueden ocupar hasta 4 octetos).

Otra observacidn. Intentarémos hacer todos nuestros programas independientes del
origen (la celdilla de memoria en que empieza el programa) de manera que no
importe la direccidn de carga que especifiques.

®Sin embargo, recuerda que estos programas pueden meterse con el monitor
de rutinas en lenguaje-miquina del final de este libro, o con cualquier
otro programa de carga que te puedas disedatr £d mismo.

Antes de pasat este programa en lenguaje-miquina (debes volcar el cddigo en la
memoria y luego usar la comando RUN). /JCudi crees que serd el resultado? El
programa cofeca a 0 el registro € de la pareja de registros BC, y tii sabes
que BC comienza con la direccidn en que has cargado el programa, que es 32000.

Elige la respuesta:

AL 0600
B. 32000

C. 31896 "
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Ahora pasa al programa. iFué la respuesta la que td esperabas?

5t no estde segurc de por qué la respuesta fué la que fué, vuelve a
Iﬂr el eapitulo sobre "La forma de conmtar de los computadores".
|

| Ahora intenta fufat el siguiente programa:

00 LD B, O
CE 00 LpC, O
RET

Te dard el resultado de G, ya que BC es igual a 0 (tanto el registro B como el C
han sido pueséos a 0).

Ejercicio:

Puede que te guste intentar unos cuantos truquitos, tales como cargar A con un
nimero, transferir a L, poner H a 0, y similares.

La zona de atributos comienza en la direeccidn 5800H. Podemos hacer que HL apunte
a la zona de atributes con el siguiente programa:

26 58 LD H, 58H
2E 00 LDL, O

Esto significa que puedes ahora cambiar los cofohes de la pantalla utilizando la
instruccidn LD (HL), n.

La estructura de la zona de atributos, estd descrita en el manual del Spectrum.
Pongamos el primer simbolo a papel rojo, tinta blanco, parpadeo s7. Eso es:

[IOIIIO]O:BAH‘

De forma que la siguiente instruccidn de nuestro programa ha de ser:

ljﬁ BA LD (HL), BAHl

Ahora y como nunca debes olvidar vefver del programa en lenguaje-miquina, nuestra
altima linea serd:

Efecufa este programa en lenguaje-mdquina ZFunciond?

KR oy
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BANDERAS Y SUS USOS

Los banderines son esas hermosas y ondulantes telas que flameamos en las ocasiones
patriidticas... -no sefor!

En lenguaje-mdquina, la palabra bandercfa o banderin implica "indiéador". Un
banderin es algo que afzas si deseas indicar a alguien que exisfe una determinada
condicidn.

El A{mi{f obvio es el naval, donde levantas un banderin para indicar desgracia,
pais, pirata, o lo que sea.

La razdn de que los disefiadores del Z80 (y los disefiadores de la mayoria de las CPU)
usen banderines en su lenguaje-mdquina, es dar al programador informacidn acerca
del nfimero contenido en la mano d{esfra de la CPU (el registro A) o informacién
sobre la dff{ma operacidn que se acaba de efectuar,

—
Recordards que uno de los registres de la CPU estd dedicado a ser el registro
de banderines -vegistro F-. Puede que hayas observado ademds, al comienzo del
iltimo capitulo, una tabla resumiendo las diferentes instrucciones comentadas
en ese caopitulo, y que parte de esa tabla indieaba el efecto que eada
tnetruceidén tenia sobre los banderines.

[Ajorntunadamente ninguna de las instrucciones comentadas en el dltimo capitulo
afectaba a ninguno de los banderines).

El banderin cuyo funcionamiento es el mds ficil de entender es el banderin de cero
(Zero Flag).

Este banderin estard alzado si el contenido del registro A es cero. iEs dificil?

Hay muchas decisiones importantes que dependerin de si A es cerc o no. Observa
que el banderin de cero estd alzado (on) o bajado (off). TU no puedes temer un
resultado intermedio (eso de un poquito prefiada no vale aqui). De manera que
s6lo necesitas un bit para definir el estado del banderin de cero. .

Eso mismo es verdad para todos loe bandertnes. Fstdn siempre’alaados
o bajades, y por ende requieren sdlo un bit.

[Las diferentes clases de banderines

El registro F es un registro de 8 bits, y puede por tanto, acemodar 8 diferentes
banderines. En la prédctica sin embargo, los disefiadores sdlo pudierocn pensar en 6
banderines.

i
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T
banderin
de signo
banderin
! de cero
banderin

de semi-acarrec

banderin

de paridad

banderin

de rebose
banderin
de resta

banderin
de acarreo

Realmente, los disefiadores pensaron en 7 banderines, pero decidieron que un bit
podia servir para dos funciones: el banderin de paridad / rebose.

Echémos una mirada minuciosa a cada uno de estos banderines:

Banderin de cervo

Es el que ya hemos comentado anteriormente. Su aplicacidn es obvia, y el banderin
se f{fa despuds de una operacidn aritmética, ya que sirve para indicar el contenido
del registro A.

Sin embargo, ten en cuenta que es posible que el registro A contenga un 0 y que el
banderin de cero no esté alzado. Puede suceder ficilmente si utilizamos la
instruccidn

Ya hemos mencionado que ninguna de las instrucciones de carga a una mano (8 bits)
tiene efecto sobre ningiin banderin. El banderin de cero no estard alzado, a no
ser que el acumulador ya contuviera cero.

E1 banderin de cero también se alza si como resultado de las instrucciones de
rotar y desplazar obtenemos um 0.

También, el banderin de cero es el Gnico resultado visible de algunas instrucciones
de comprobacidn, tales como el grupo de instrucciones de comprobacidn de bits. En

esos casos, el banderin de cero queda alzado si el bit que se comprobd estaba a
cero,

Banderin de signo

El banderin de signo es muy similar al de cero y opera sobre aproximadamente el

. .




mismo conjunto de instrucciones (con la diferencia mayor en el grupo de

comprobacidn de bits donde el concepto de un bit negafivo es algo
que no tiene ningin significado).

Banderin de aearreo_l

Es uno de los banderines mis importantes de los que se dispone en lenguaje
ensamblador, ya que sin &1, el resultado de la aritmética en lenguaje ensamblador
seria totalmente invalido.

Fl puntc que hay que recordar es que las instrucciones en lenguaje ensamblador
siempre se refieren a niimeros a una mano (8 bits) o a dos manos (16 bits).
Esto significa que los nimeros que estames manejando pueden ser:

de 8 bits e 0 - 255
de 16 bits i 0 - 65535

Considerémos la situacidn en que efectuamos la siguiente resta

200
- 201
Resultado = 255

’ . . - 1 .
Ee una consecuencia directa de tener inicamente una gama Limitada de
nifmeros disponibles; y la misma cosa puede obviamente suceder con
nitmeros de 16 bits.

Ya hemes comentado que solamente puedes contar hasta 255 con una mano.
iQué pasa si un registro ya {ndica 255 y se le duma 1?
®Puedes considerar que el registro funciona de la misma forma que el
medidon de kilémetros de tu coche. Una vez que ha alcanzado el miximo,
da la vuelta y comienza a contar de nuevo a partir de 0.

Por otro lado, si el registro, o el medidor del coche, indica todos cercs, y lo

| ginas en sentido contrario, obtienes el valor miximo posible, que serd 255 en un
registro de 8 bits. Esa es la causa de que 200 - 20} nos dé& 255. Si fueramos
vendedores de coches, nos gustaria obviamente una indicacién de que el medidor ha
dado la vuelta, ya sea hacia adelante —em cuyo caso el coche ha viajado bastante
wis de lo que parece— o hacia atrds —en cuyo caso el medidor ha sido amaiado.

Esta clase de indicador existe en la programacidn en lenguaje-miquina y se
denomina banderin de acarreo. Afortunadamente no necesitamos preocuparnos de
que puedan amafiarse los registros.

|
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Hemos visto que el banderin de acarrec se alza en aquellas restas en que 1104 [
Leevamos una al restar los bits '7' de los operandos. Tambifn se alza en (
aquellas operaciones de suma en que nos flevames una (positiva) al |
efectuar la operacidn con esos bits, |

|

Por tanto es conveniente comsiderar el bit de acarrec como el noveno bit (bit 8)
del registro A:

|

Nimero Bit de acarreo Nimero en formato binario I
i i = 1000 0100
+ 135 = 1000 0111
267 1 0000 1011

Pero como no tenemos 9 bits, el registro A contendria el nimero OBH (Decimal 11)
y el acarreo seria ON (ie. = 1).

Puedes comprobar en otros ejemplos de resta, que también se afza el bit de
acarreo cuando nos Llevamos una,

Usando banderines para el equivalente en lenguaje-miquina
del BASIC: "Si ...PUES..,"

En BASIC tenemos la capacidad de considerar situaciones "SI .,.PUES..."
tales como:

If A = 0 then...
donde lo que sigue puede ser LET
G GOTOQ
& GOSUB

Exactamente la misma clase de decisifin puede programarse en lenguaje-miquina
(excepto LET....), En lugar de decir "IF A = 0", méramos el estado del banderin
de cero: si estd alzado, pues ya sabemos que A = 0.

—
Loe tres banderines que hemos consideradc hasta ahora som, normalmente
loe tinicos que nos permiten hacer wna eleccidn para la siguiente {nstruceidn
que vaya a ejecutarse.

siende "JP' el nemdnimo para unm salto (JUMP) y 'fin' una etiqueta,

Por ejemplo:

Esta instruccidn se lee como "salte cuando se cumpla lg eondicién ce hasta fin".

- @ o)



[ La condicidn "cc" puede ser cualquiera de:

’:: Z (cero)

NZ (no cero)

——= P (positivo)

—— M (menos)

——= C (ha habido acarreo)
f———= NC (no ha habido acarreo)

Los otros tres banderines no suefen ser de mucha utilidad en la programacidn normal.

Son:

rBandemﬁn de Paridad/Rebose _I

Este banderin actda en algunas instrucciones como banderin de paridad y en
otras como banderin de rebose! Pero no suele haber ninguna confusidn ya que
los dos tipos de operaciones no ocurren habitualmente juntos.

Como el de paridad tiene efecto durante operaciones £§g{cas y queda alzado si
en el resultade hay un niimero par de bits en uno; tratarémos de €1 en mayor
profundidad en el capitulo sobre operaciones ldgicas.

Como el de rebose’es un aviso que indica que la operacién aritmética que se
acaba de realizar puede que no quepd en los 8 bits; mejor que decirte realmente
que el resultado necesita un noveno bit, te dice que el ocfavo cambid como un
resultado de la operacidn!

En el ejemplo anterior, al sumar 132 y 135, el octavo bit era 1 antes de la suma
v 0 después; por lo que el banderin de rebose quedard alzade, Pero el rebose
también se pone a | al sumar:

64 0100 0OOO
+ 65 0100 DOOI
129 1000 0001

Banderin de mastaJ

Fste banderin queda alzado si la dltima operacidn fue una resta! Como restar es
sumar el negativo, tambin se llama a veces de negacidn.

Banderin de semi—dcarreoJ

‘Este banderin se alza de una manera similar al banderin de acarrec, pero sdlo en
el caso de que nos Llevemos una al pasar al quinto bit (mientras que el de acarreo
es el noveno bit).

Tanto el banderin de resta como el de semi-acarreo se utilizan s6lo en la
aritmética "decimal codificada en binario", y los comentarémos en el capitulo
de aritmética BCD.

*En inglés "overflow". En espafiol lo que td digas cuando un liquide no cabe en
su recipiente, ie.: rebase, rebose, desbordamiento, etec.
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RESUMEN

Los banderTnes se usan en la CPU para indicar que existen determinadas
condiciones después de efectuar las instrucciones.

Hay seis de tales banderines, de cada uno de los cuales se dice que estid

afzado (en) o bajado (off). Estdn representados por 6 bits de los 8 que hay
en el registro F. Los otros 2 bits no se utilizan.

Las condiciones indicadas por los diferentes banderines son:

¥ Acarreo

* Cero

¥ Paridad/Rebose
¥ Signo

¥ Negacibn

¥ Semi-acarreo

No todas las instrucciones afectan a cada banderin. Algunas afectan a todos,

mientras otras s6lo a banderines especificos y algunas no tienen ningin
efecto sobre los banderines.
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CONTANDO Y DESCONTANDO A UNA Y DOS MANOS

En el Gltimo capitulo, examinamos el concepto de banderines, y en el capitulo
anterior, determinamos como la CPU es capaz de caigat cualquier nilmero que se
desee, sobre los dedos de sus manos y de sus pies.

<+ : S 3 - 1
Examinémos ahora, la forma mds simple de manipulat mimercs con

los propios dedog: podemos aumentar el wimero representado o

podemoe disminuirio. |

Es una aritmética bastante iudimentaris, pero va més alld que cargar niimeros
especificos en los dedos. La accidn de contar es esencial: cualquiera que sea el
niimero que hayas marcado en los dedos, lo aumenta en 1.

Esto se puede utilizar en situaciones tan ordinarias como al tomar el censo o
al controlar el trdfico en un cruce determinado.

En el Z80 es posible aumentar lo que marcan los dedos de cada mano de la CPU; esto
es lo que gueremos decir mediante el neménimo general

INC se lee como incrementar y es una instruccidn, por tanto, bastante
autoexplicativa.

Tambi&n es posible incrementar el nimero marcado en los dedos de los pies
(incluyendo los pares de registros que come sabemos no son realmente pies).

Para incrementar la cuenta de los dedos de los pies, se escribe:

INC rr
INC IX
INC IY

en que "rr'" denota cualquier par de registros tales como
'BC', 'DE' & 'HL'.

De nuevo, debes observar la sencilla forma en que hemos indicado las operaciones
que utilizan los ndmeros de 8 bits y las que emplean los de 16 bits: los niimercs
de 8 bits se indican mediante una Gnica letra, mientras que los de 16 bits se
indican con dos letras.

Pero la instruccidn de confar es, de hecho, mis potente de lo que pudiera parecer.
Se puede fnerementatr el contenido de cualquier celdilla de memoria si
especificamos su direccidn con los registros indiciales o el par
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| de registros preferido HL:

INC (IX + d)
INC (1Y + d)
INC (HL)

siendo 'd" el desplazamiento ¥ no el registro D.
Nota importante

®Recuerda cuidadosamente nuestro COAVERL0 sobre la lectura de
paréntesis, .

Lparéntesis_[‘—'-“ significa [ -—vl_"cont enido de"

Es muy importante porque hay un montdn de s{m{fitud entre las instrucciones

INC HL
INC (HL)

pero otro montén de diferencia en su ejecucidn.

La primerd se lee como incrementar HL; mientras que la segunda se lee incrementar

el contenido de la celdilla cuya direccién es HL (se abrevia normalmente,
diciendo incrementar £a que {ndica HL).

En tanto y en cuanto, recuerdes las reglas de las abreviaturas nemot&cnicas, te
evitards esta clase de confusiones.

Examinémos como cada una opera y supongamos
que HL = 5800H.

r

QINC HL : Observa HL. Inerementa en 1 Lo marcade por sus dedos.
Resultado: HL = 5801H

QInc (u

Mira en HL. Determina la celdilla de memoria a la que apunta HL.
Aumenta lo que hay en esa celdilla por uno.
Resultade: HL = 5800H
(5800H) = (5800H) + 1

Son operaciones significativamente diferentes. (Puede que te guste jugar con ambas
versiones —5600H es el comienzo de la regidn de atributoel). Observa, ademds, que
mientras INC HL es una instruccién que actiia sobre un niimero de 16 bits;
INC (HL) es una instruccidn que actila sobre un nimero de 8 bits;

ie. el niimero guardado en la celdilla 5800H.

La naturaleza simétrica del repertorio de instrucciones del Z80 nos permitiria
garantizar que todo lo

que td aumentas, tambidn lo puedes disminuir, y desde
Luego este es el caso,

%A
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DEC r

DEC rr

DEC IX

DEC IY

DEC (HL)
DEC (IX + d)
DEC (IY + d)

El neménimo DEC es abreviatura de decrementar, y tambi&n debe aplicarse el |
mismo convenioc para el uso de paréntesis. i

Efecto sobre los banderines

Dado que las instrucciones de incrementar o decrementar que operan
sobre nimeros de 8 bits, afectan a todos los banderines excepto al de acarreo,
puede ser bueno revisar el funcionamiento de los banderines.

NOTA IMPORTANT

Las instruceiones de {nerementar y decrementar que operan sobre wimeres de
16 brts, NO tiemen efecto scbre ninguno de los banderines. Unicamente cuando
se incrementa o decrementa un wimero de 8 bits, es cuando se ven afectados
los banderines. l

Este banderin se alzard (= 1) si el bit niimero 7 del resultado es 1.
(negativo).

Esto significa que s8lo si el pufgar estd alzade -usando nuestra analogia
anterior- se alzari este banderin. Y sucederi cualesquiera sea el convenio
que estemos utilizando para el niimeroc.

Este banderin se alzard (= 1) si el resultado de la operacidn es cero.

Rebose Este banderin se alzard (= 1) si el bit nimero 7 del operande cambia

al efectuar la operacidn.

Este banderin se alzard (= 1) si hay un acarrec positivo o hasta negativo
desde el bit niimero 4 del nimero.

Este banderin se alza cuando la Gltima instrucecidn fue una resta.
Por tanto, estd bajado (= 0) para "INC" y alzado (= 1) para "DEC".

IooNe

IL'jer'c'r,'cios que se sugieren

Usa el grupo de instrucciones, "LD", "INC" y "DEC", para obtener los m‘.\‘meros
que desees como resultade de la operacidn "USR". Esto te dard gamifianidad con

estas instrucciomnes.
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RESUMEN

Podemos incrementar o decrementar el contenido de cualquiera de los registros
de 8 bits, o de cualquiera de los pares de registros de 16 bits, o de cada
registro indicial de 16 bits.

Ademds podemos incrementar o decrementar el contenido de las celdillas de
memoria cuya direccifn est@ especificada por la pareja de registros HL, o
por uno de los registros indiciales.

El incremento o decremento de niimeros de 16 bits no afecta a ninguno de los
banderines.

Al incrementar o decrementar nimeros de 8 bits, ya sea en los registros o en
la memoria, fodes los banderines, excepto el de acarreo se ven afectados,
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[ Instrucciones para operaciones aritméticas a una mana

Nem

Snimo

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

ADC
ADC
ADC
ADC
ADC

SUB
SUB
SUB
SUB
SUB

SBC
SBC
SBC
SBC
SBC

CP
CcP
CcP
cP
CcP

A, registro

A, niimero
A, (HL)

A, (IX + d)
A, (IY + d)

A, Tegistro

A, nimero
A, (HL)

A, (IX + d)
A, (TY + d)

registro
niimero
(HL)

(1% + d)
(I¥ + d)

A, registro

A, nimero
A, (HL)

A, (IX + d)
A, (I¥ + d)

registro
nimero
(HL)

(IX + d)
(IY + d4)

Oetet

P —

W — = W = = W W —

[

W — -
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Notaeién sobre Los banderines:

| o

indica que
indica que
indica que
indica que

el banderin
el banderin
el banderin
el banderin

Efecto sobre los banderines
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ARITMETICA A UNA MANO

Aritmética a una manc, es nuestro hecordatorio de que todas estas operaciones
involucran sblo a 8 bits, y todas ellas deben llevarse a cabo mediante nuestra
diestra: registro A.

Parece que s6lo nuestra mano dominante sabe cémo sumar o restar!
Este hecho estd tan {mbuido en los nemdnimos del Z80, que incluso se omite en

algunos de ellos la abreviatura "A". Por ejemplo, para substraer B de A
normalmente esperariamos ver

SUB A, B

pero de hecho, el nemdnimo es

SUB B

A pesar de esta limitacidn sobre las instrucciones aritméticas {estan
restringidas al registro A), el lenguaje del Z80 es muy versdtif dado
que realmente podemos aftadir a cualquier nimero lo que tenemos en
nuestra mano dominante:

ILADD A, T Afiade al A cualquier registro simple.

JLADD A, n Afiade al A cualquier mimero de & bits.

3L ADD A, (HL) Gade al registro A el mimero de 8 bits en el cajetin
euya direceidn estd dada por HL.

L ADD A, (IX + d) Afiade al registro A el wimerc de 8 bits en el cajetin
cuya direceidn estd dada por IX + d |

JLADD A, (IY + d) 4fiade al regisiro A el wimero de 8 bits en el cajetin
euya dirveceién estd dada por IY + d |

Podemos apreciar la gama extremadamente versdtil de nimeros posibles que podemos
afladir a cuafquien niimero que esté guardado en A; cualquier nfimero, cualquier
registro y virtualmente, cualquier forma de definir una celdilla de memoria.

®la que faffa seria ADD A,(nn) en donde definimos la direccifn en el transcurso
del programa. Por lo que la Gnica forma de hacer esa operacién seria:

LD HL, nn
ADD A, (HL)

Observa otra vez el papel favonito del registro HL, No pedemos especificar la
celdilla de memoria usando los pares de registros BC ni DE.

La otra £imifacifn implicita, es la limitacidn inherente de los niimeros de B bits

que come va hemos visto sGlo pueden tener valores de 0 a 255.

Por ejemplo: | LD A, 80H
ADD A, 81H

. oS
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S6lo nos dard um uno en el registro A, pero el banderin de acarreo estard alzado
para indicar que el resultado no encaja.

¥ 5i la aritmética decimal te confunde, es un buen ejercicio convertir los

niimeros a decimales y comprobar la suma.

La suma y resta hexadecimales son
las mismas que en la aritmética ordinaria:

1+1=2
1 #F2 3
etc.,
y cuando llegas a 1 + 9 tienes
1 +9=A
1 +A=2E8
etc.,

y cuando alcanzas 1 + F entonces
1 +F =1 ynos £levames 1

Asi es que el acarreo en la siguiente columna tiene lugar cuando llegas a un

niimero mavor que F, {en lugar de suceder al llegar al nuevo como en la aritmética
decimal).

El resultado de nuestras instrucciones en lenguaje-mdquina anteriores seria:

80
+ 81
101

va que B + 8 = 16 =i 10H

L/.'Qué puede hacerse con este ervor de acamﬂeo?—l

Los disefladores del ZB0 nos han provislo otra instruccidn similar a la de suma
(ADD), pero que tiene en cuenta los posibles acarreos. Es una instruccidn muy dtil:
ADC, que leemos como ''sumar con acarreo''.

Es exactamente la misma que la instruccidn de sumar sin acarreo, con la misma gama

de nimeros, registros, etc., que puede afiadirse al registro A, excepto que también
se afade el acarreo si estd alzado.

1
Ast podemos opevar con wimevos mayoree de 255, mediante un encadenamiento de
operaciones: |

eg.: para sumar 1000 (ie. 03E8H) a 2000 (ie. O7DOH) y guardar el resultado en

BC:
2LLD A, E8H 3 cargar la parte inferior del primler mimero.
SLADD A, DOH ; afladirle la parte inferior del segundo nimero.
1D C, A 3 guardar el resultado en C.
JLLD A, 03H ; cargar la parte superior del primer nimero.
3LADC A, 07H ; afladivle la parte superior del segundo nimero.
JALD B, A 3 guardar el vesultado en B. ]
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Después de la primera suma (E8 + D0) tendremos el banderin de scarrec alzado
(porque el resultado fue mayor que FF) y el registro A cont’ene B8 (comprulbatlo
por ti mismo).

La segunda suma (3 + 7) no producird OAH (= 10 decimal) como pudiera parecer a
primera vista sino OBH (= 11 decimal) precisamente a causa del aca.reo.

El resultado final es por tanto, OBB8H = 3000! Con este encaderamiens. , podenos
manejar un nimero de cualquier tamafio, y el resultado almacenarlo en la memoria
mejor que mantenerlo en una pareja de registros.

RESTA DE 8 BITS

Pasa exactamente lo mismo que con la suma de 8 bits. Existrn dos grupus de
comandos, una para la resta ordinaria, y otro para la resta, t.niendo en ~uenta
el acarreo:

SUB s restar’ (del acwmilador) s
FSBC s restar (del acumulador) s con acarﬁeo.‘

La notacidn "s" quiere indicar la misma gama de operandos posibles que en el caso

de la instruccidn ADD.

-




Salgdmonos un momento del lenguaje-miquina y consideremos exactamente 1o que
queremos decir cuando hablamos de comparar dos niimeros:

Sabemos 1o que sucede cuando los dos nmeros que se estdn comparando son el
mismo -son "igual"-. Una manera de indicar &sto en un formato aritmético serfa
decir que la diferencia entre los dos niimeros era cero.

¥ si el compatando es mayor que el comparadon (la comparacidn siempre implica
relacionar dos nimeros: comparamos el ndmerco a lo que ya tenemos en nuestros
dedos), Entonces al restar el comparando del comparador, saldria negativo.

1
Similarmente, 8t el nuevo mimerc es mds pequerio, entonces la diferencia
serfa positiva.

Podemos usar estos conceptos para {ngeai@ines un sistema de comparaciones en
lenguaje-miquina. Tode lo que necesitamos son los banderines y la operacién de
resta. Supongamos que quieres comparar una serie de niimeros con el 5;

decimos LD A, 5 s el mimero eon el que comparamos.

SUB N s el mimero que se estd eomparando.

Entonces, tendremos los siguientes resultados:

si N =5 El banderin de cero alzado, el banderin de acarreoc bajado.
Si N <5 Ei banderin de cerc bajado, ¢l banderin de acarreo bajado.
Si N> 5 El banderin de cero bajado, el banderin de acarreo alzado.

4si pués, es claro que la {guafdad debe verse por el banderin de cero, y la de
Ymayor que" por el de acarreo. (La comprobacién de "menor que” es ambos banderines

bajados).

El dinico £nconveniente de este método, es que habriamos alterado con la operaciém
el contenido del registro A. Afortunadamente, tenemos las operaciomes "CP s", que
se leen como ''comparar (a A) con s".

: 1

Observa que solamente podemos comparar a lo que ya tenemos en el

registro A. Loe nimeros que se pueden comparar al del registro A
gon Los mismos que para la suma o la resta. B

"Comparar' es exactamente lo mismo que "restar” excepto en que no se ve cambiado
el contenido del registro A, Todo el efecto es, puds, sobre los banderines.

e f

LCOMPARANDO DOS NUMEROS DE 8 BITS
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i RESUMEN

La aritmétics de 8 bits en el Z80 estd Limitada a:

—suma ¢ adicidn J

~resta o sustracidon

—eomparacidn

y sdlo puede efectuarse con el registro A.

Sin embargo, y con esta £i{mit: acifn, existe una amplia gama de modos de
direccionamiento.

A causa de la naturaleza (nirinseca de los nimeros de 8 bits, debemos siempre
ser muy cuidadosos sobre el acarreo. El banderin de acarreo (asi como los otros
banderines) se ve afectado por las operaciones aritméticas; y podemos usarlo
como un av{s0 de haber excedido los 8 bits.

Hay instrucciones adicionales (sumar con acarreo Yy restar con acarreo) que nos
permiten concatenat operaciones aritméticas para los casos dounde se
scbrepasen los 8 bits.




] Instrucciones para los operadores 16gicos

Efecto eobre log banderines

Nembnimo Octetos Tiempo

| [
AND Registro 1 4 s}
AND Nimero 2 7 0
AND (HL) 1 7 [i]
AND (IX + d) 3 19 o
AND (1Y + d) 5) 19 0
OR Registro 1 4 0
OR Nimero 2 7 0
OR (HL) 1 7 0
OR {IX + d) 3 19 0
OR (IY + d) 3 19 0
XOR Registro 1 & 0
XOR Nimero 2 7 0
XOR (HL) 1 7 0
XOR (IX + d) 3 19 0
XOR (IY + d) 3 19 o

LNa'Lacién sobre los banderines:

# indica que el banderin queda alterade por la operacidn
0 indica que el banderin se pone a cero (bajado)
1 indica que el banderin se pone a uno (alzado)
- indica que el banderin no se ve afectado.

Z
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SR W W

PV
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OPERADORES LOGICOS

Hay tres operaciones que sen tan val{c4as cuando programamos en lenguaje-miquina
- ( o en ensamblador) como lo son la suma, resta, multiplicacién o divisién en la
aritmética ordinaria.

Se denominan generalmente operadores BOOLEANOS (de acuerdo con el nombre del
hombre que formuld las reglas de estas operaciones).

Las cperaciones son:

¥ (AND)
0 (OR)
0 exclusivo (XOR)

®Ya estamos familiarizados con operaciones que se aplican a un nimero de
8 bits, considerado como un tode (o sea, f£a manc) pero la razdn de que
estas operaciones sean tan valiosas es que operan sobre los bits
individuales del niimerc (o sea, fos dedos].

Echémos un 0f0 a una de esas operaciones, la "Y":

Resuliade de
Bit A ™Y" Bit B

Bit 4 Bit B

—_—a -

0 0
0 0
1 ]
1 1

Es obvio que el resultado de una operacidén "Y" es darnos un "1' 860 44 A y B
contienen ambos un "1°,

En lenguaje-miquina, si tu YLIAS dos nilmeros, el resultado es lo que obtendrias
al YLTIAR cada uno de los bits individuales que componen los dos niimeros.

Te puedes estar preguntando a ti mismo Ja qué viene esta operacidn tan hara?
La YLTACION es extremadamente dtil ya que te permite discriminar un octeto de
manera que se vea constrefiido a mantener sdlo ciertos bits con su valor primitivo.

Si, por ejemplo, deseamos limitar una determinada variable a valores entre 0
vy 7; podemos claramente indicar que sdlo deseamos que los bits 0, | y 2
contengan informacién (si el tercer bit contuviera informacidn,

el niimero seria como minimo 8).

eg. [ 0000 0101 = 5 I Estos bits deben ser "0".

Tomamos un nimero cuyc valor no sabemos y lo YLIAMOS con 7, el resultado serd un

—

s Légico Inclusivo

L Es



nimero dentro de la gama 0 - 7!!

eg. 0110 1001 - 105
0000 D111 = 7 105A 7 = 1
G000 0001 = 1 (en el rango 0 - 7)

De nuevo observa que la pastilla 280, sdlo permite la Y£{acifn con el contenido
del registro A. Podemos Y{{ax el acumulador con un nimero de 8 bits, con cualquiera
de los otros registros de 8 bits, con (HL), con (IX + d) o con (IY + d). |

AND 7
AND E ;
AND (HL)

eg.

itamos mencionarlo en las instrucciones.

olamente podemos actuar sobre el regietro /1_)

Como &
1O nec

La misma gama de posibilidades y de restricciones se produce para las otras
operaciones Booleanas: Off{acifn y cfeacidn.

La Oliacidn (operacidén OR) es muy similar en concepto a la Yliacién
(operacidn AND).

Bit A Bit B Bit A OR Bit B OLIacidn
0 ] 0 i
"y
0 1 1 -
Logico
1 0 1 2
1 1 1 Inclusive

Es obvio, que el resultado de una OLIACION es darnos un uno 480¢ 44 el registro
A, o el registro B, o ambos contiemen un "1'.

También te podrds preguntar sobre el objetdve de una operacidn asf.

La of{acidn tambi&n es extremadamente Gtil ya que nos permite afzat cualquiera

de los bits de un nlmero: Si queremos garantizar que un niimero sea impar, es obvio
que tenemos que alzar el bit 0. (Ese mismo resultado puede obtenerse utilizando la
instruccidn "poner bit" que comentar@mos posteriormente).

LD A, nimero
OR 1 1 hace que el wimero sea impar.

Las dos lineas anteriores podrian ser un listado tipico en ensamblador.
®F1l concepto de ofeacifn (llamado "o exclusivo"y "XOR") es también
fdcil de entender, pero su utilizacién habitual en programacidn
estd mds limitada.

El resultado de OLEACION es darnos un '1' s80£¢ A{ A & B contienen un 'l", pero

L | K




no si ambos contienen un 17, |

Bit A Bit B Bit A XOR Bit B OLEacida
Q 0 0
1 0 1 "o"
0 1 1 Légico
1 1 0 Exclusivo

La siguiente cuest{fn que debemos considerar es el efecto que estas operaciones
tienen sobre los banderines:

Bandarin de cero  —~  Este banderin se alzar
Banderin de signo —- Este banderin se alzar

queda a uno.
Banderin de acarrec —e Este banderin estard bajado (=0) después de AND, OR v
XOR; es decir el banderin de acarreo queda siempre

bajado.

Banderin de paridad —~ Este banderin estard alzado (=1) si hay un nimero par
. de bits en el resultado:
0110 111
01’10 101

1) si el resultado es cero.

a (=
d (=1) si el bit 7 del resultado

0 entonces OFF.,...BAJADO

0 entonces ON ..... ALZADO

Banderin de semi-acarrec —= Ambos banderines quedan siempre bajados (=0)
después de AND, OR & XOR.

Banderin de resta — (Estos banderines son dtiles si se estd utilizando
aritmética "BCD"). (Sistema decimal penrc
codificado en binario). |

Uso de operaciones Booleanae sobre los banderings]

Hay un uso especial de las operaciones Bobleanas que resulta muy padefico -el casp
del registro A operande sobre si mismo.

.
AND A A no eanbia, el banderin de acarreo se baja.
OR A A no eambia, el banderin de acarveo se baja.
XOR A A se pone a 0, el banderin de acarveo se baja.
1

®Lstas instrucciones son muy populares, porque sélo requieren un octeto
para hacer lo que de otra manera exigiria dos, tal como LD A, 0.

El banderin de acarreo necesita a menudo ser bajado —eg. como cuestifn de aufina
antes de usar cualquiera de las operaciones aritméticas tales como:

ADC sumar con acarreo
SBC restar eon acarreo.

y puede fdcilmente
hacerse mediante la
instruccifn AND A, sin
alterar el contenido de
ninguno de los registros.

PN
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RESUMEN

Hay tres operaciones ldgicas que son iitiles en lenguaje-mdgquina:

AND (Yliaci8n)
OR (Oliacidn)
XOR (0leacidn) .

Solamente operan con nimeros de 8 bits, y uno de esos niimeros debe estar
guardado en el registro A. El resultade de la operacidn slempre se encuentra
en el registro A.

Observa que el significado de las operaciones en lenguaje-mdquina es diferente
al significado que tienen como "conecfores" en una instruccidn BASIC,

Las operaciones 1dgicas, consideran separadamente a los bits de los dos
niimeros, y por tanto, son atiles para manipular individualmente los bits.

e . 350
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APANANDOSELAS CON NUMEROS A DOS MANOQS

1
Hasta ahora, hemos tratado sdleo eon wimerce a una mano (8§ bita), perc
hemos comentado de hecho que la CPU también puede mamejar wiimeros
a dos manos (16 bits) en algunos casos. |

Uno de los casos que ya hemos mencionado son los registros Indiciales. Estos

p{es tiemen 16 dedos (16 bits) y sélo operan con nimeros de 16 bits. Ademis,

sabemos que utilizando conjuntamente dos manos, podemos algunas veces Aefener
un niimero de 16 bits. A estas manos que pueden ir conjuntamente, las llamamos
parejas de registros. Son BC, DE v HL.

La CPU maneja los niimeros de 16 bits de una forma muy pakefa a la que td o yo
usarfamos con objetos pesados: necesitamos las dos manos y no somos muy
propensos a manipular tales objetos, y la forma en'que lo hacemos es

lenta y limitada. i

Examinémos los diferentes modos de direccionamiento de los que disponemos para
los niimeros de 16 bits.

[ Direccionamiento extendido immediato

LD rr, nn (o cualquier otra instruccidn)

Es el equivalente del direccionamiento inmediato de un octeto. Simplemente ahora
sirve para transferir datos en grupos de 16 bits.

Como regla general, las instrucciones que operan con nimeros de 16 bits son més
lentas y mds largas que las correspondientes a 8 bits. Por ejemplo, mientras las
instrucciones con direccionamiento inmediato de 8 bits tienen una longitud de

2 octetos (uno para la instruccién y otro para el nimero), la versidn ampliada
-esto es, para 16 bits- requiere 3 octetos.

El formato para el direccionamiento extendido Tnmediato es el siguiente:

Octeto 1 Instruccidn
Octeto & nl Octeto de orden inferior del niimero
Oeteto 3 n2 Octeto de orden superior del niimero

¥ Usamos esta forma de direccionamiento para establecer el contenido de una
pareja de registros, por ejemplo, el puntero a una celdilla de memoria.

L
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irecetonamiento de registros:

q | n

Puedes Ahecordar que el direccionamiento de registros es el nombre que damos a una
instruccidn, donde el valor sobre el que operamos estd contenide en uno de los
registros.

Eso es cierto para las instrucciones con 16 bits, excepte que en el
repertorio, s8lo hay unas pocas instruccionmes de esta clase. Estdn relacicnadas
primordialmente con las operaciones aritméticas y extremadamente limitadas en
las combinaciones de registros que permite.

Mencionaremos de nuevo, la preferencia que la CPU tiene para su pareja de
registros HL. Es donde tieme los miscufos; y algunas instrucciomes sélo pueden
ser efectuadas con esta pareja de registros. Sigue siendo cierto con las
instrucciones aritméticas y lo comentarémos con detalle en un capitule
posterior. :

Direceionamiento indirecto de registros

Es el nombre que damos a aquellas instrucciones en que el valor que manejamos
estd en la memoria, y la direccidn de esa celdilla de memoria estd contenida
en un par de registros. .

En el Z80, esta clase de direccionamientc, es como siempre utilizada con los
registros emparefades HL.

eg.

Direceionamiento extendido

Es s{mifar en concepto al direccionamiento extendido indirecto de registros,
exceptuando que el valor que deseamos no estd contenido en una pareja de
registros, sino en una pareja de celdillas de memoria,

eg.

Estando “nn" especificado en el momento de redactar el programa.

_J




Ejercicio: . ‘

Usando el montadet de cédigo en lenguaje-miquina, mete los siguientes
programas:
i

L]. Divecelongniento extendido dmne.f?"zth

o10ro0 LD BC, 15 ; cargar BC con el wvalor 15
c9 RET 3 volver a BASIC

Cuando e pase este programa, verds que el valor de USR al vofver del
programa en lenguaje-miquina es 15, justamente como lo definimos. Tén

en cuenta lo limitado de esta forma de direccionamiento: debes

especificar el valor del nGmero en el programa. |

8. Diveecionamiento de registros

Afiadiremos ahora una linea al programa anterior:

210040 LD HL, 4000H ; cargar HL con 16384
010FQ0 LD BC, 15 ; cargar BC con 15

09 ADD HL, EC ; sumar los dos niimeros
c9 RET ; retornar

Si nufas este programa, obtendrds la misma respuesta que anteriormente,
a saber, 15! ipor qué? INo le hemos sumado 163847

{ La respuesta es, que lo hemos hecho, pero {od¢ ha sido en el registro
| HL, por lo que no podemos ver nada de eso. Para ver lo que sucede
tenemos que afiadir unas cuantas lineas més, como las siguientes:

[3. Dirveccionamiento extendido

210040 LD HL, 4000H

010F00 LD BC, 15

09 ADD HL, BC

22647D LD (7D64H), HL ; poner lo de HL en las celdillas

32100 y 32101

ED4B6LTD LD BC, (7D64H) ; colocar en BC el contenido de
32100 y 32101

co RET

Este método de traspasar informacidn de HL a BC, no se utilizard
realmente al programar, ya que las instrucciones PUSH y POP son mis
eficaces; pero ilustra lo que necesita hacerse a veces para superar los
limitados modos de direccionamiento que la CPU 280 tiene.

~RR —
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des examinar las celdillas de memoria 32100 y 32101, usando la
ando "mem" para comprobar este programa.
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MANIPULANDO NUMEROS A DOS MANOS

En capitulos anteriore mos visto cuan dgdf puede ser la CPU, manipulando
niimeros a una mano, s comentado la forma en que puede tratar nimeros
a dos manos.

La habifidad matemitica de la CPU es tdl, que puede realizar célculos muy
complejes con niimeros grandes y con una sola mano. &Por qué molestarnos entences
con nilmeros a dos manos?

Habrd ocasiones en que encontrards imposible especificar tedo lo que deseas
con sélo niimeros de 8 bits, Si tuvidramos que constrefiirnos a la gama de
0 a 255, nuestro computador seria, desde luego, una méquina muy limitada,
El ejemplo mis pafmatic de necesitar nimeros de 16 bits, es al especificar
la direccidn de una celdilla de memoria. Hemos implicitamente admitido, que
eso podria ser posible cuando comentdbamos instrucciones como
Lb A, HL.

La forma lenta de hacer estas cosas, serfa cargar cada registro de una pareja de
registros, como hicimos en los ejercicios anteriores.

Afortunadamente para nosotros, hay algunas (pero sblo unas pocas) instrucciones
en la pastilla Z80 que nos permiten manejar niimeros de 16 bits. En este capitulo
tratarémos con las transferencias de nimeros de 16 bits, mientras que el siguiente
capitulo versard sobre la aritmética con 16 bits.

Especificando direceiones con nimeros a 16 bits

Observa, por favor, que todas las direcciones deben especificarse mediante un
nimero de 16 bits. No puedes especificar una direccién con sélo 8 bits, {ncluse
aunque sean direcciones entre 0 y 255. En la forma en que la CPU funciona, eso
no es una direccién a no ser que emplees dos octetos de 8 bits cada uno.

Ya lo hemos, implicitamente, admitido cuando usamos la instruccidn

Recuerda, ademds, que los niimeros de 16 bits se guardan en parejas de registros,
con el octeto mayor al principio (comprueba de nuevo el capitulo "Una ojeada
sobre la CPU").

Al decir "HL" corresponde a H = alto (HIGH); L = bajo (LOW)

——

Guardando nimeros de 16 bits en La memoria

Hay una facefa en el disefio del Z80, que es muy dificil de explicar y justificar:
cuando se cargan niimeros de 16 bits en la memoria, se utiliza el convenio Lnverso
al empleado en las parejas de registros.

L NN
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Notacidn sobre los banderTnes:

# indica que el banderin se ve afectado por la operacidn
0 indica que el banderin se pome a cero
1 indica que el banderin se pone a uno

- indica que el banderin no se ve afectado

llnstrucciones para operaciones de carga a dos manosJ
Neménimo Octetos Tiempo Efecto sobre los banderings
c Z PV S5 N H
LD Par de reg. Nimero 3/4 10 - - - - - -
LD TIX, Niimero 4 14 - = = we g s
LD IY, Nimero 4 14 & o - &
LD (Direccidn), BC o DE 4 20 - = - o ne
LD (Direccidn), HL 3 16 - - - wioEm =
LD (Direccidn), IX 4 20 - - - & 25
LD (Direccidn), TY A 20 o= = - - -
LD BC o DE, (Direccidn) 4 20 - = = ey cE A
LD HL, (Direccidn) 3 16 - . - - - s
| 1D IX, (Direccién) 4 20 = e i = g
LD 1Y, (Direceidn) 4 20 - - - = = =

)
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®El octeto inferior siempre se almacena el primero en la memorial

Consideremos la situacidn cuando colocamos el contenido de HL en la memoria:

ANTES : CELDILLA CONTENTDO
32000 00

H L 32001 00

01 02 32002 oo

HL contiene el nimero 258 decimal = 0102H. Las celdillas de memoria estdn vacids
(Lo que, como puedes adivimar, significa que contienen "00").

DESPUES: CELDILLA CONTENIDO
32000 02

H L 32001 01

ot 02 32002 00

El convenio con los nimeros de 16 bits guardados en la memoria, (y en los listados
de un programa), es que el octeto inferior siempre se almacena primero.

Mo hay ninguna justificacién para esa deci{sién; excepto decir, que asi fue como
los disefiadores del ZBO lo pensaron, y ahora tenemos que vivir con elle. Asegiirate
que lees &sto cuidadosamente, y que te familiarizas con esta inversién del orden,
ya que probablemente sea la causa mds importante de errores al programar:

—>En los registros el octeto superior se almacena primero
— En la memoria y en los programas, el octeto inferior se almacena primero,

No es algo que pueda ser comentado e ignorado; ya que cada vez que tratas con una
instruccitn de 16 bits en cddigo mAquina, necesitards pensar cuidadosamente scbre
el oiden de los octetos superiores e inferiores. Sin embargo, no debes sentirte
anonadade por Esto -la vida en el 280 seria virtualmente imposible sin las
instrucciones de 16 bits— y es simplemente un precic que tenemos que pagar.

¥ Puedes comprobar por ti mismo todo &sto, utilizando el Mentador de
cddigo en lenguaje-midquina y examinando después el contenida de la
memoria, utilizando la comando "mem".

M
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|Ca{’gr_{#’i£<_} nimeros de 16 b'.irsl

en anotar un ndmero de 16 bits en una pareja de registros. El nemdnimo general

es
LD rr, mn

¥ De nuevo, estamos usando la notacién de dos letras para indicar un ndmero de

E El grupa de {nstauceiones de carga de 16 bits en su forma mis s1mp'|.e, consiste
|
"

16 bits. "rr'" significa cualquier pareja de registros. "nn"

: de 16 bits.

cualquier niimero

programa ”H—'amb’a.icr -vosotros que mfmualr'enve ¥
ithro, comvertic los neméwimoe en cddigo- loe
loa ntimeros de 16 bzt.—; en la memoria se convierte

Para aquellos de voso
ueando las tablas af
comentartos sobre
crueial,

Incluso si tenéis ensambladar, debéis ser conscientes de estas inversiones de
i orden para que poddis leer el c8digo cuando reviséis el contenido de la memoria.

Veamos un efemple especifico:

cargar HL con el nimero 258
el nemdnimo para esta instruccién es LD HL, 0102H

El cbdigo correspondiente a "LD HL, nn" es como puedes comprobar al final del
libro:

lo que significa que dabemoc inscribir el nfmero 0102H en lugar
| de "XX Xx"; pero a causa de la regla de inversidn, no lo tecleamos
H sino como 0201H.

come 01

iz gecifn apropiada serd:

21 02 01
= -» lo modtratemos como
i e} ‘20l LD HL, 0102H (= 258)

“et. - nuestres programas, debes familiarizarte muyf

apsoe: de cargar nimeros de 16 bits directamente en una pareja
Sy . cargat también nimeros de 16 bits directamente en los
adiciales (que ambos son pies con 16 dedos como recordarids).

~g




Podemos manipular informacién entre una pareja de repgistros v dos celdillas
sucesivas de la memoria (es el equivalente en 16 bits de cargar la informacidn
desde un registro sencillo en una sola celdilla de memoria).

Las instrucciones generales son:

LD (on), rr
LD (nn), IX
LD (nn), IY

Recuerda que los paréntesis son la abreviatura de "contenido de"; asf que la
dltima instruccidn se leerfa como: "ecatgatr en la celdilla de memeria con direccién
nn, el valor del registro IY",

| Como estamos tratando con nimeros de 16 bits, #4ealmente cargamos la celdilla de
| memoria especificada y la siguiente celdilla de memoria. No es necesario
especificar ambas direcciones (porque la CPU Aabe determinar ficilmente

la direccidn de la segunda celdilla). Pero seremos cuidadosos para

evitar la confusidn entre operaciones de 8 bits y operaciones

! de 16 bits.

La estructura teciphoca de muchas de las instrucciones, también aparece aqui;
vy podemos ademdis, cargar una pareja de registros o un registro indicial con lo
que haya en una pareja especifica de celdillas de memoria:

LD rr, (nn)
| LD IX, (mn)
LD 1Y, (nn)

Sabemos -por el manual del Spectrum- que el comienzo de la parte libre de
memoria puede obtenerse mirando el contenido de las celdillas 23653 y 23654.

En BASIC usames la instruccidn:

l PRINT PEEK 23653 + 256 * PEEK 23654 ]

Efectuarémos ahora la misma tarea utilizando lenguaje-miquina: (23653 = 5X65H)

ED 4B 65 5C LD BC, (23653)
c9 RET

OBSERVA CON ATENCION QUE LOS NUMEROS SE HAN METIDO CON EL OCTETO INFERIOR
PRIMERQ ¥ QUE OBTENDRIAS UNA RESPUESTA TOTALMENTE ERRONEA SI LOS METIERAS DE
OTRA FORMA. 1

L 1
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Utilizamos el registro BC para obtener esta informacidn perque, como recordards
muy bien, el valor de USR, es el contenido que la pareja de registros BC tieme
al finalizar el programa en lenguaje-mdquina.

Ten en cuenta que "LD BC, (NN)" es una instruccidn de 4 octetos!

®Podemos usar programas similares para determinar el valor de cualquiera de las
variables de dos octetos, que aparecen en el manual del Spectrum.

En el Spectrum, sabemos que una vez que un programa ha finalizado, la posicidn en
que comienza la zong Libre de memoria queda prefijada, por lo que sdlo necesitamos
determinarla wna vez por cada programa.

-




u ]

RESUMEN

Podemos thrder nimeros de 16 bits, a cualquiera de las parefas de registros o a
los registros {ndiciales, bien especificando el ndmero de 16 bits, o
especificando la celd{fla de memoria donde se encuentra el niimero

de 16 bits.

.De manera similar, podemos Lfevat a la memoria un ndmerc de 16 bits, desde
cualquiera de las parejas de registros o desde los registros indiciales.

El finico punto a tener muy en cuenta, es el pecufiah orden en que los nimeros
de 16 bits se almacenan en la memoria y por tanto, en el orden en que aparecen
en los listados los nimeros de 16 bits:

® 1 octeto inferior siempre se almacena primero!!!




l Instrucciones para operaciones con la '"pila"

Nemdnimo

PUSH Par de reg.
PUSH IX o IY

POP Par de reg.
POP IX o IY

1D SP, Direccidn
LD SP, (Direccidn}
LD SP, HL

LD SP, IX o IY

o

=W W

Octetos

Tiempo

10
14

10
20

10

Notacidn

sobre los banderines:

# indica que

el banderin

0 indica que el banderin

1 indica que

- indica que

el banderin

el banderin

se

se

se

no

ve afectado por la operacién

pone a cero

pone a uno

se ve afectado

Efecto

sobre

los

banderines

c

z

PV

N

H

KA
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Recuerda la {magen que establecimos al comienzo del libro sobre la pila: es donde
la CPU era capaz de guardar informacidn sin tener que recordar la direccién de
. esa informacidn en particular.

Una de las ventajas, posiblemente {nadveifida, de las operaciones con la pila es
que s6lo podemos meter (PUSH) y sacar (POP) informacidn a dos manos 16 bits. Asf
es,
las direcciones se especifican como niimeros de 16 bits.

Las instrucciones generales para meter en la pila son:

-

MANIPULANDO LA PILA |

por que la pila estd piimoid{almenie disefiada para recordar direcciones y

PUSH rr
PUSH IX
PUSH IY

y las instrucciones generales para sacar de la pila son:

POP rr
POP IX
POP TIY

1
Son instruceiones ewcepeionalmente simples, y observards que no se necesita
eapectificar ninguna diveceidn.

Para las parejas oidinarias de registros —ie. no para los registros {ndiciafes-
estas instrucciones sélo tienen un octeto de longitud, y por tanto, se ocupa
muy poco espacio al emplearlas em un programa.

Las instrucciones PUSH, son ademds no destructivas. Es decir, el registro de 16
bits, todavia contiene la misma informacidn después de haberla PUSHADO.

Ten en cuenta que podemos Pushar cualquier pareja de registros y Popar cualquier
pareja de registros; la pareja que saquémos, no necesita ser la misma que la que
metimos.

El efecto de estas dos instrucciones deguidas es dejar el contenido del registro
BC sin cambio, pero coloca en el registro HL lo que hubiera enm el registro BC en
el momento de efectuar la instruccidn PUSH.

Asi equivale realmente a una instruccifn de la clase:

Por ejemplo PUSH BC
POP HL

-que estaba faffandc claramente en el grupo de carga en 16 bits que acabamos
de ver.

o



Como cada instruccidn PUSH y POP, para una pareja de registros séle ocupa un
octeto, el coste, en términos de ocupacidn de memoria, no es mucho.

® El otro beneficio extra es, que asi somos capaces de PUSHAR o POPAR la
pareja de registros AF! Es una de las pocas instrucciones en que AF es
considerado una pareja de registros -pero es visiblemente sensata porque
habrd muchas veces que queramos preservar el contenido de los banderines.

Por tanto, puedes mandar PUSH AF (en realidad anofatr lo que A y F tienen),

realizar cdlculos que pueden afectar a los banderines con efectos cofatfeaales
e indeseabfes, y luego mandar POP AF dejande los banderines como estaban al
principio.

Cambiando de sitio el stacR—J

Como sabes, la fueiza real de estas instrucciones, esti en que no tememos que
pensar en qué direccifnes estan los niimeros que hemos PUSHADO o que POPAMOS.

Seguramente, esté@s de acuerdo en que no tiene sentido que la misma drea de
memoria sirva como pila cuando tienes 16K de memoria que cuando tiemes 48K.

La forma en que la CPU realmente guahda nofa de la direccidn de la pila es por
medio del llamado "puntero de la pila" que se puede ver como un registro de 16
bits. Lo hemos mencionado brevemente en nuestros comentarios sobre los registros;
pero no en las instrucciones LOAD, etc. porque es un registro especiaf —que no
puede ser tratado de la misma forma que los otros registros. |

€ Lo que sofemos querer con el puntero de la pila es definir la posicidn
dentro de la memoria en que queremos que comience; ¥y eso, es exactamente
la clase de instrucciones de las que disponemos:

LD SP, nn
LD SP, (nn)
LD SP, IX
LD SP, IV

Puedes examinar la pila del Spectrum usando fa comanda "mem" del programa
Montador de cddigo en lenguaje-miquina EZ, y mirando los Gltimoes 30 - 40 octetos
antes de RAMTOP (el {ope de memoria).

Pero no cambies el contenido de las celdillas de la pilall

Casi con seguridad, cualquier cambio hard que tu Spectrum 4e £a4 pegue
-la pantalla se quedard en blanco y tendrds que volver a encender de nuevo.
Eso ocurre, porque el sistema operativo colaca en la pila, mucha de la
informacidn que precisa y los cambios provocardn que se quede cofgado.

Por la misma razén, no intentes manipular la posicidn del puntero
de 1a pila, a menos que estés seguro de lo que estds haciendo.

L L =
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En un programa bien organizado, el nimero de POPS y PUSHES deberd siempre
batancearse, sin importar el camino que el programa vaya a seguir, Cualquier
descompensac{dn, puede conducir a resultados extrafos. .

Ejercicio:

Podemos utilizar estas instrucciones para examinar la direccién en que la
subrutina USR heside, si POPAMOS el valor de la pila en el registro BC. El
siguiente programa nos muestra como:

Cl  POP BC H Obtiene La diveccidn en BC
C5 PUSH BC La vuelve a poner en la pila
C9  RET ] Para balancear antes de volver

_ Es



J Instrucciones para aritmética a dos manos

Nemdnimo

ADD HL, Par de registros
ADD HL, SP

ADC HL, Par de registros
ADC IX, SP

ADD IX, BC o DE

ADD IX, IX

ADD IX, SP

| ADD TY, BC o DE

ADD IY, IY

ADD IY, SP

SBC HL, Par de registros
SEC HL, SP

Octetos Tiempo Efecto sobre los banderines

C Z PV S N H
1 11 o om - 0 7
2 11 LA S # 0 2
2 15 LA S | £ 0 7
2 15 # = = 0 s
2 15 # = = = ] ?
2 15 £ - = - 0 ?
2 15 io- - - 0 7
2 15 # o = = 0 2
2 15 # - - = 0 7
2 15 o= = - 0 7
2 15 o4 # 1 ?
2 15 # # 4 #0012

Notacidén cobre los banderines:

# indica que el banderin
0 indica que el banderin
1 indica que el banderin

- indica que el banderin

se ve afectado por
se pone a cero.
se pone a umo.

no se ve afectado.

la operacidn

? indica que el efecto sobre el banderin no es conocide

S 0
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ARITMETICA A DOS MANOS

Uno de los beneficios de poder jugar con 16 bits en lo que realmente es un
‘procesador de 8 bits, es que podemos utilizar los 16 bits para especificar
direcciones o para realizar cdlculos que involucran niimeros enteros hasta

65.355 (o en la gama -32.768 a +32.767, si tratamos con nimeros negativos).

Ahora se ve claramente por qué en algunos microcomputadores anteriores, como
el primitivo Sinclair ZX80, toda la aritmética en BASIC estaba £imitada a
nimeros enteros comprendidos entre -32.000 a +32.000.

o
Pero incluso, aungue podamos vealizar algo de ariiméitea a dos manps,
el tftule de este capitulo ya da una pista de lo que viene
-la aritmética a doe manos es un poeo chapucera comparada con
la aritmética a una mano. La gama de cpeiones es bastante mis cennadal

Pareja de registros preferente

De la misma forma que el registro A es el faverito en la aritmética de 8 bits,
hay una pareja de registros favorita en la aritwmftica de 16 bits y es la parefa
HL.

Pero este favoritismo no es tan pronunciado como en el caso de los 8 bits, de
manera que no omitirémos el nombre del par de registros.

Suma :

Las sumas son bastante directas:

ADD HL, BC

ADD HL, DE
ADD HL, HL
ADD HL, SP

¥ no necesitan mds comentarice que ...e .o es tedo!

Ves que mno es posible afadit un niimero cualquiera a HL ~eg. no :std permitido
"ADD HL, nn". Para realizar esta clase de cdlculo necesitariapos hacer:

LD DE, nn
ADD HL, DE

Pero si conside:xs que Esto afa cuarro de los registros de 8 bits (y .4.0
-tienes siete), te dards cuenta que no es algo que puedas hacer my + menudo,

Tampoco hay suma entre HL y los registros indiciales. Adends, reco:dards que
no hay instrueccidn que cargue el contenido de IX & IY en la pare’a BC & DE;
de forma que la Ginica manera de efectuar esa adicifn seria algo . 7 como:

PUSH IX
POF DE
ADD HL, DE

L — =)



‘ El otro punto a observar es el registro "SP" (el puntero de la pila). Es una
‘ de las poquisimas operaciones en que es tratado como un aut@ntico registro,
pero obviamente no puedes utilizarlo como una variable!

y
Piensa Lo que pasaria a teda la informacidn que has apifado, si varias a
l voluntad el contenido del puntero de la pila.

La aritmética de 16 bits es donde realmente el banderfn de acarreo tiene toda su
sustancia. Porque, como puedes ver en la tabla del comienzo del capitulo,
solamente otro banderin se ve afectado por estas instrucciones, y es el

de resta o negacién ( v todo lo que decimos con este banderin es que

la instruccidn ADD no es una resta ).

i El band‘erin de acarreo estard alzado si ha habido un acatteo desde el bit superior
| del negistro U -cualquier acarreo desde el regisfno L queda automdticamente
incluido en el cdleulo.

Dado que los 16 bits también son de naturaleza limitada, somos capaces de
encadenat sumas, igual que en el caso de 8 bits. La instruccidn "suma con
acarreo' (ADC) opera de manera similar a la de suma y con la misma gama
de parejas de registros:

ADC HL, BC
ADC HL, DE
ADC HL, HL
ADC HL, SP

Resta con 16 bit

La resta con 16 bits, también es una operacidn directa; pero ne hay resta sin
acarreo. Si no estds seguro del estado del banderin de acarreo, asegiirate que
tu programa incluye una linea que lo baje antes de cualquier operacién de
resta:

SBC HL, BC
SBC HL, DE
SBC HL, HL
SBC HL, SP

(Esta Gltima instruccidn tiene aplicaciones obuiasi coloca HL al final de la
memoria ocupada por todo tu programa, resta SP, y el resultado (negativo) serd
1a cantidad de memoria libre.

Lgﬂ ~ _J




‘Puedes escribir un sengillo programa que lc haga?

solucién.

Mira al f capitule para corflumark i

I:Tj‘e':-“,; sobre los banderines de la ariimética con acnmmo—l

Habrds notado que con 16 bits, hay otros tres banderines que se ven afectados por
la suma y la resta con acarreo, y que no se veian afectados por la suma
sin acarreo.

Son el banderin de cere, de signo y el de rebose. Cada unc de ellos se alza o
baja segiin el resultado de la operacién.

registre indicial

Los registros indiciales estdn exclusivamente limitados a la adicidn sin acarreo!

Alln mds, la gama de registros que pueden afadirse al registro indicial es
extremadamente limitada:

® Afiadir el par de registros BC & DE,
® Afiadir el registro indicial a &1 mismo
® Afiadir el puntero de la pila.

lucidén al ejercicio de memoria que deja libre un programa:

El final del espacio de memoria que el programa ocupd, esti definido por el
contenido de la cefdiffa llamada STREND. En el manual del Spectrum te dicen
que 40n la 23653 y la 23654!

Obviamente, si cargamos HL con el contenido de ¢4a celdilla, ya estamos a medio
camino:

LD HL, (ST )
luego le restamos el puntero de la pila (SBC HL, SP )

Por culpa del acarreo, necesitamos garantizar previamente que esti en Off. La
forma mds facil de lograrlo es com la instruccidn "AND A", que ya hemos comentado
anteriormente en este libro. ‘

AND A
SBC HL, SP

Aptntate un notable si ya sabias que tenias que tener en cuenta el acarreo, pero
no sabfas como hacerlo, y un "{nsugd" si olvidaste tedo lo referente al acarreo.

Dado que el puntero de la pila estd mas awifba que la cima del programa que hay
en memoria ( o td sabrds dénde, si estds haciendo diabfusas) el resultado serid
negativo.

Prosigamos ahora, hasta obtemer como una cantidad positiva el niimero de octetos

que quedan, utilizando el registre BC (lo mismo nos valdria con el registro DE).
Primero queremos traspasar HL a BC, pero como no hay LOAD que haga eso,

Lw _ | @_J
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necesitaremos meterfo y sacarlo de la pila:

PUSH HL
POP BC

HL todavia tiene la misma informacidn que Antes, asi que HL es igual a BC.

Para hacer que HL sea igual a menos BC, resta BC de HL dos veces! (pero no
olvides que el acarreo se acaba de alzar a causa de la resta anterior, asi
que bdfafe otra vez):

AND A
SBC HL, BC
SBC HL, BC

HI, ahora contiene el valor negativo de lo que contenia antes —ie. el niimerc
positivo de octetos que quedan libres.

Necesitamos ahora devolver ese nimero al par de registros BC para que nos lo de
como resultado de la funcién USR. Para devefver HL a BC:

PUSH HL
POP BC

y finalmente a hegresar de la funcidn USR.

lAgarnaste todo Esto correctamente? No lo sueltes (que no da calambre) y
con una pila tan manejable.
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LAZOS Y SALTOS

Los £azos y los salfos son los gue dan a un computador, toda su potencia. Una
vez que domines cBmo hacer decisiones y cdmo ejecutar diferentes trozos de un
programa segin el resultado de los calculos previos, es que ...vaguero: estis
ganando este rodeo!

Esta £{bentad puede causarte problemas: crear programas que son dificiles de
seguir, y casi imposibles de depurar.

Te sugenimos muy mucho que disefics tus programas cuidadosament_ie dntes de
esortbir nada en cddigo méquina; y por eso es por lo que hemos ineluido
el capitulo "Planteande un programa en lenguaje-miquina”. Te lo resaltamos
ahora porgue los Lazod y los saltos som los que te apartan silempre de un
buen prograna. |

I_F,’quivalente en lenguaje-miquina a GOTGI

En BASIC, estds familiarizado con la instruccién "GOTO", por la que haces que el
programa vayd a la instruceifn con el nimero de linea que mencionas despuds de
GOTO.

Nada hay mds simple que implementar en lenguaje-mdquina: simplemente especificas
la celdilla de memoria en donde te gustaria que la CPU recabara la siguiente
instruccidn y ya tienes medio camino recorride. El resto es pan comido.

La mis simple instruccién es "Saltar a" .,.(en inglés "JUMP").

JP XX XX
JP (HL)

JP (IX)
JP (IY)

Cada una de estas instrucciones tambi&n puede hacerse que dependa del estado de
altuno de los banderines, por ejemplo el de acarreo. Esta instruccién de salto

condicional es:

siendo 'ce' la condicidn que debe cumplirse. Si tenemos

JP Z, 0000

por ejemplo, se leerfa "saltar -$I el banderin de cero esti alzado- la
direccidn "0000".
(Esta es la direccidn a la que el Spectrum salta nada mas encenderles y como tal,
un salte a cero puede utilizarse en un programa en lenguaje-miquina, si quieres
Limpian toda la memoria y empezar de nuevo con "K'").

Observa ahora que la CPU no permite ninguna equivocacién, Si td le dices " jump"
saltard. Dado que cualquier cddigo puede ser equivalente a una instruccidn, la
CPU no le importa si al saltar caes en medio de los datos, o en el segundo
octeto de una instruccifn de dos octetos. Leerd el octeto en la direccidn

que le hayas dicho, supondid que es el comienzo de una instruccidn, v seguird
obedecigndola.

L e
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|
| La forma en que la CPU maneja las instrucciones de salto es bastante simple: |
tiene un pequeiio centadon, llamado el contador de programa, que le dice dénde !
tiene que buscar la siguiente instruccidn a cumplimentar. En el transcurso normal
de un programa (es decir, sin saltos) la CPU mira la instruccidn a obedecer,
v afade tantos octetos como haya en esa instruccidn al contador de programa.

ASL puls, si encuentra una instruccidn de dos octetos, suma dos; y una de
cuatro octetos le hard sumar cuatro al contador de programas, v demds.

Cuando taopiezd con una instruccidn de salto, simplemente sustituye el coantenido
del contador del programa con el valor que td hayas especificado. Por eso es, por
lo que no puedes permitirte que se te cuefe ningin error.

L (00/
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tS:‘zIﬁos largos y saltos co;ﬂt;s_i

Podemes describir las instrucciones anteriores como de un "saffe Largo”, porque
una direccidén de 16 bits nos permite saltar a donde quiera que la pastilla Z80
sea capaz de ir; y puede ir muy lejos al usar dos octetos para la direccidn.

4. A menudo no queremos saltar tan lejos, perc st quis?
usar una instruceidn de mencs octetos, |

La desventaja de un salto largo, es que:

+ No podemoe reubicar fdeilmente el programa en otva parte de
la memoria porque estamos empleando diveceicmes abselutas
(ie. no relativas). |

Fue primordialmente, para superar estas dos desventajas que se introdujo el

"salto conto". Nos referimos a &1 como un salto relativo, y nos permite saltar
.hasta 127 octetos defanfe de nuestra posicidn actual o -128 octetos defads de
esa posicidn., ie. la distancia que se salta puede especificarse en un octeto!

L_l'nstzﬂuccié'rz de salte relative

siendo "d" el desplazamiento relativo, ie. que toma donde estamos,

como punte de partida.

Podemos hacer también que el salto relativo dependa de alguna condicién, tal
como acarreo alzado, o banderin de cero bajade, etc.

Estos saltos condicionales se escriben:

siendo ce la condicidn que ha de cumplirse para que salie.
El valor del desplazamiento "d" se suma al contador de programa.

Esto significa que se toma el valor presente del contador de programa y se le

| afiade el valor relativo que has especificado. El valer que especificas puede ser
positivo -salto hacia delante-, o negativo -salto hacia atras. Si vuelves a
estudiar nuestro capitulo sobre niimeros negativos, te dards cuenta que los
saltos relativos estdn limitados a la gama —128 a +127.

Ten en cuenta que cuando la CPU estd ejecutando una instruccidn de salto
| relativo, el contador de programa va estd apuntande a la siguiente instruccidn.
La que se ejecutaria si no se cumpliera la condicién.

Nos explicamos, cuando la CPU tropieza con "JR" sabe que es una instruccidn de
dos octetos, y aflade inmediatamente dos al contador de pPrograma -que por tanto,
estd apuntando a la instruccién que s{gue a fa de salto relativo-11!

I
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Eg. En un programita como

Celdilla Cédigo
32000 ADD A, B
32001 JR Z, 02H
32003 LD B, O
32005 OTRA LD HL, 4000H

A continuacidn, te describimos lo que la CPU harfa con el programita si {gnorase
la instruccidn de salto que hay en la celdilla 32001 (ie. si estuviera bajado
el banderin de cero:

¥ Cargar el octeto de la 32000, ya que el contador de programa tiene
32000, |

Dado que es una instruceidén de un solo oeteto, pondrd el

contador de programa a 32001 y luego ejecutard la inatruceidn.

¥ Cargar el octeto espectficado por el contador de programa (32001).
Este octeto es parte de una instruceidn de dos octetos, asi
que suma dos al conmtador de programa con lo que éste tendrd
32003. Recabar el siguiente octeto para completar la
instruceidn vigente y luege ejecutar esa instruceidn.

¥ Cargar el octeto especificado por el contador de programa (32003)
Este octeto es parte de una instruccidn de dos octetos, asi
que aiiade dos al contador de programa (ahora igual a 32008)
y recaba el siguiente octeio para completar la instruccidn.
Luego ejecuta la instruccidn.

¥ Seguir.

En la celdilla 32001 el programa encuentra una instruccidn condicional de salto
relativo. Si el banderin de cero no estd alzado como en el ejemplo anterior, la
CPU no hace nada m@s que sumar dos.

En general, la CPU ejecuta esa instruccidn de salto como sigue:

® Si el banderin de cero estd alzado, suma ofras dod mds al contador
de programa —esto lo haria = 32005~ y se va a guipar lo que alli
haya.

®5i el banderin de cero no estd alzade, no sumaria nada extha
-el contador de programa permaneceria = 32003-, y alli que
se irfa. |

Fn otras palabras, el salto relativo nos permite ofvidannos de la instrucecién
"LD B, 0" en ciertos casos.

Esto explica ademds, por qué en estas instrucciones hay indicados dos tiempos

en la columma de ''tiempo empleado'. Se tarda menos tiempoc en no hacer nada, que
en calcular el nuevo valor del contador de programa.

O La CPU, por tanto, ejecutard la instruccidn en 32003, o la instruccidn
32005, dependiendo del estado del banderin de cero.

Ademds te redferamos que es posible hacer saltos relativos negativos,
ie. aethocesos.

L (m) _J
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Como el salto relativo es una instruccidu 4+ jos octetos, y el contader de
programa estd apuntando a la instruceidn cue vizne detrds del salto relativo,
icudl seria el efecto de uma instruccidém q e maniara:

[Le"‘g“"f@"”dquim para lazos "For ...Next": I

Estoy seguro que ya has dominadoe los fazos "for ,,.next..." del lenguaje BASIC:

FORTI = 1 toé
LET C = C +1
NEXT I

Hay un lazo similar en lenguaje-miquina, pero adopta una forma diferente.
Considerémos cémo podemos implementar un lazo de 6 vuelfas en lenguaje
mdquina, utilizando las funciones aritméticas y el salto relativo:

LD B, | ; Poner el contador a 1
LD A, 7 3 Maximo de cuenta + 1
LAZO INC C ;C=C+1
INC B ; Incrementar el contador
CP B ; (Es B = A?
JR NZ, LAZO ; Si no lo es, de nuevo a LAZO.

Fsto funcionard, pere observa lo siguiente:

Tenemos thabajados dos registros, uno para incrementar, y otro para fijar el
mdximo de la cuenfa; y la instruccidn que incrementa el contador no afecta a
ninguno de los banderines al concluir. Serfia mucho mejor si hubiéramos contado
hacia abajo.

C Sabemos que lo que queremos hacer es repetir 6 veces, asi que ipor qué no
poner B a 6 y contar hacia abajo?

Eso nos daria:

1D B, 6 ; coloca en el contador elT miximo
de cuenta.
LAZO INC C ;C=¢C 1
DEC B ; decrementa el contador
JR NZ, LAZO ; si no ha acabado vuelve a LAZO.
'

Como puedes ver, es una forma mucho mis eficaz de hacer las cosas.

La pastilla 280 tiene una instruccidn especial que combina las dos dltimas
instrucciones anteriores. Esa instruccidn se escribe como:

. .



La anterior instruccién se lee como "decrementar (B) y saltar si no es cero'.
(La "d" es el desplazamiento relativo). Esta instruccién sdlo tiene dos octetos
v nos ahetna, por tanto, un octeto en la codificacidn anterior.

A causa de la existencia de esta instruccifn especial, el registro "B" se
utiliza habitualmente como contador.

Las limitaciones de la instruccidn DJNZ, es que sdlo puede contar hasta 256.
Sin embargo, podemos anidar instrucciones DIJNZ, si se precisa un lazo con mis

vueltas:

LD B, 10H ; B=18

LMAYOR PUSH BC ;  puardar el valor de B
LD B, O 3 hacer B = 256

LMENOR ~  .....e B

3 cdleulo cualquiera

DJNZ LMENOR 3 thecho 256 veces?
POP BC ; recoger de nuevo el valor de B
DJNZ LMAYOR ; hecho 16 veces el lazomayor.

Ejercicio:

Tntenta escribir en un trozo de papel lo que apareceria en cada registro
después de cada instruccidn del programa anterior, pero habrds de coger
papel en canfidad.

Lazos de eapera:

Hay veces, en lenguaje-miquina, gue las cosas suceden tan ripidamente que es
necesario esperat durante un momento. Los ejemplos que nos vienmen a la mente

son al enviar informacidn a una cassette (los piti{dos tiemen que espaciarse
suficientemente para que puedan posteriormente ser leidos), o enviar informacién
2 una miquina de escribir (habria que imprimir a mifes de caractéres por segundo).

£s, por tanto, Gtil establecer lazos de espera, utilizando la instruccifn DJNZ:

LD B, cuenta
ESPERA DJNZ ESPERA

La instruccidn "DJNZ ESPERA™ hard que la CPU salte hacia atrds, -hasta la
propia instruccidn DJNZ—, tantas veces como sean precisas para que el registro B
llegue a cero, antes de proseguir con nuevas instrucciomes.

. s 2 1
| Esto te da ademds, la respuesta al efercdicdio en que preguntdbamos Lo
que pasa cuando eseribes JE -2, El tiempo de espera es funcién del
valor gue cargues en B. |




I Instrucciones para

el grupo de 1lamads y vuelta (CALL y RETURK)

Nemdnimo

CALL direccidn
CALL cc, direccidn
RET

RET cec

Cero

Oetetos

_———w

Banderin

Acarreo

Paridad

Signo

Efecto gobre los banderines

Abreviatura

c Z PV S N

Mediante "ce", se indica la condicién que ha de cumplirse para que
se ejecute la instruccidn. Las condiciones que pueden usarse son:

Significado

PE
PO

o=

Acarreo alzado (= 1)
Acarreo bajado (= 0)

Cero alzado (= 1)
Cero bajado (= 0)

Paridad par (= 1)
Paridad impar (= 0)

Signo menos (= 1)
Signo positivo (= 0)

=S

H

I Banderines afectados:

CALL y RETURN.

Observa que Wingunc de los banderines se ven afectados por las instrucciones

Cuando se muestran dos tiempos, el mds corto indica el caso en que no se
cumple la condiecidn.
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USO DE SUBRUTINAS EN TUS PROGRAMAS EN LENGUAJE-MAQUINA

El uso de subrutinas es tan fdcil en la programacidn en lenguaje-miquina como
lo es en los programas BASIC, si no mds. De hecho, recuerda que usar la funcidn
"USR" en BASIC, es realmente £famat a una subrutina: incluso recordards que
necesitas tener una instruccidn RETurn para acabar. Por tanto, es muy fdcil

que compruebes ciertas rutinas independientemente de tu programa principal.

1
La diferencia mayor con la que te encaras al implementar subrutinas en
lenguaje-miquina, es que necesitas saber la direceién donde comienza la
aubrutina. Esto puede causarte problemas si guardas las rutinas en
lenguaje-méquina en una tabla de variables porque la diveceidn de

esas variables no es necesariamente comstante. Significa también

que los programas en lenguaje-miquina que wsan subrutinas, no

pueden jdeilmente ser trasfadados a distintas posiciones en

la memoria, ie. heubicados. l

Las subrutinas pueden llamarse también condicionalmente, lo que es el equivalente
en lenguaje-miquina de la sentencia BASIC:

IF (condicifn) THEN GOSUB (niimero de linea) I

Se debe tener cu{dado en las subrutinas para no afectar ninguno de los banderines
ni registros que se necesitan en comparaciones subsiguientes. Tenlo presente si
no quieres desvinfuan las sentencias CALL que haya después de volver al punto
donde cifaste a la subrutina. (Y Lfamar, cifar, mencicnahi... todo significa

lo mismo).

Las Gnfcas condiciones permitidas para las llamadas condicionales son:

-Banderin de acarrec
=Banderin de cera
-Bandertn de paridad (también de rebose)

-Banderin de aigno.

Recuerda que todos estos banderines se alzan o bajan segin la Gltima
instruccidn que afecte a ese banderin en particular.

Es por tanto, muy buena prictica colocar las instrucciomes CALL o RETURN
inmediatamente después de la instruccidn que fija los banderines.

eg. LD A, (Nimero)
CcP 1
CALL Z, UNO
cP 2
CALL Z, DOS
cp 3
CALL Z, TRES

La rutina anterior te permite saffar a diferentes puntos segin el valor almacenado
en la celdilla llamada NUMERO; pero observa que presupone que las subrutinas no
cambian el valor que hay en el registro A!!! iPor qué?

C | £
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81 sabes que hay 4600 #res posibilidades para el valor guardado en la celdilla
niimero, es posible redactar una rutina mis corta:

LD A, (NUMERO)
a
2

cp
CALL Z, DOS ;A=2

CALL €, UNO ;A2 WA=
CALL TRES s A>2 BA=3

Lo podemos hacer porque la instruccidn CP 2 afecta tante al banderin de acarreo |
como al de cero, y la instruccidén de llamada no afecta a ninguno de los
banderines.

Similarmente, el usoc de un regreso condicional desde una subrutina es muy Gtil.
(Pero no estd considevado por muchos, como una buena prdctica de programacion).
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| | Instrucciones de comparacidn y traslado de blogues
i

Neménimo

LDI
LDD

LDIR
LDDR

CPI
CPD

CPIR
CPDR

Tiempo

16
16

21/16
21/16

16
16

21/16
21/16

Notacién sobre log banderines:

# indica
0 indica
I indica

- indica

mpos:

que el banderin
que el banderin
que el banderin

que el banderin

Efecto sobre los banderines
[ Z PV S N H

- - 4 - 0 0
- - # - 0 0
- - - 0 0
- - 0 - 0 O
- # # 1 f
- # 2
- # # #o1 #
- & & & 1 #

se ve alterado por la operacidn

se pone a cero
se pone a une

no se ve afectado.

En las instrucciones nepetitivas, los tiempos que se indican son para cada ciclo.
El tiempo mids corto que se indica es para el caso de la instruccidn que teamina
la repeticidn -eg. para CPIR, bien cuando BC

= 0, o bien cuando A = (HL).

e
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OPERACIONES CON BLOQUES

y
\
|
|

A estas alturas, debieras estar muy familiarizado con el lenguaje que tu i

computador comprende -es muy parecido a cuando se aprende un {d{omd extranjero. |

Cuando puedes pensat en ese lenguaje es cuando lo has dominado. J

d
netruceion wtilisimas =los
ingtruceiones que son muy convenfentes
s circunstancias resulton valicsas; pero e
generales ya debleras estar capacitado para eseribir programos
Tenguay quina con las que ya conoces. Aseglirate, ain emb
que comprendes el capitulo spobre cémo plantear un progroma «
| Lenguaje-mdquina. |

cubre el ditimo
ofgutentes capitulos tratan con
y que en alg

términos

Las instrucciones que comentamos en este capitulo, son por su propia naturaleza
potentes como para saltar rascacielos en un brinco de gigante, y mis adpidas que i
una rifaga de ametralladora -en otras palabras, instrucciones que manejan un i
bloque de memoria, en lugar de simples octetos.

Comencemos por la mds simple de ellas:

Con lo que ya sabes del lenguaje del Z80, seguro que has reconocido inmediatamente
que es un miembro de la familia de las "comparaciones"; y de hecho, es una |
comparacidn ampliada. |

Se lee como COMPARAR e INCREMENTAR. (Recordards que sdlo podemos comparar algo
con el contenido del registro A, y por tanto, ne fo mencionames en la instruecidn).

CPL compara "A" con (HL) e incrementa HL. Esto significa que después de esta
operacidn, HL ya estd apuntando a la siguiente celdilla y presifo para repetir :
la operacidn.

|
Con esta instruccidn somos capaces de escribir una rutina que eschuie toda la i
memoria en busca de un determinade octeto, como sigue: |

ESCRUTA CPI
JR NZ, ESCRUTA

¥ De esta forma, a menos que encontremos una concordancia (con lo que el
banderin de cero quedard alzado como en todas las instrucciones de
comparacidn), el procesador continuard buscando.

Desafortunadamente, no ha sido una buena idea porque a no ser que encontremos
una eoncoAdancia el programa nunca acabardl

Afortunadamente, tambi&n los disefiadores del Z80 pensaron en ello y la
instruccién CPU también decrementa la pareja BC!

Podemos, por tanto, elegir voluntariamente la longitud del bloque que deseamos
sea escrutado, permitiéndonos asi que siempre acabe el escaufinic.

. | 109)




Supongamos que la longitud del bloque en que vamos a buscar es mench de 255,
de manera que la cuenta pueda guardarse 40f0 en el registro C.

o : Ty
|
|
| Escribiriamos:
| |
|
i ESCRUTA CPI
JR Z, SIENCONTRO
INC C
DEC C
JR NZ, ESCRUTA
NOENCONTRO ereararen

SIENCONTRO

Obviamente, realizar@mos una rutina diferente si la longitud del bloque tiene }
. mds de 255 octetos. 1
Observa cBmo usamos las instrucciones INC y DEC para comprobar si C = 0 (hloque
compfeto). Estas des instrucciones sélo precisan de un octeto cada una, y como
ambas afectan al banderin de cero, el efecto neto de las dos es alzar el banderin
s6lo cuando C era cero antes de ellas (y desde luego, esta codificacién ne altera
ninguno de los otros registros).

® Ademds, si desedramos esciufai un bloque de memoria comenzande desde
la parte superior, usariames la instruccidén CPD que se lee como R
COMPARAR v DECREMENTAR. El decremento se refiere obviamente a HL,
v el efecto sobre BC sigue siendo el mismo!

Todavia mds potentes que éstas dos instrucciones, son las verdaderamente
Supesmanesd :

CPIR
| CPDR

ue se leen como "eomparar, incrementar y repetir"
i .
¥ eomparar, decrementar y repetir"

Estas instrucciones de sdlo dos octetos son {ncrelblemente potentes:

Permiten que la CPU contimie automdticamente escrutando uﬂioque de
memoria hasta que se encuenmtra una concorndancda, o se alernaq el final del
blogque. (Naturalmente tendrémos que especificar A, HL y BC antes de
déctar la instruceidn, pero incluso asi es una codificacidn
maravillosamente econdémica). J

Dado que las instrucciones parardn con dos posibifidades (ie. prrque han
encontrade una concordancia dentro del bloque, o ninguna concoriancia en
todo el bloque), tendrdmos que colocar algunas instrucciomes al final para
diferencian entre estas dos posibilidades.

Haa de ser conscdlente sin embarg.,
que no importa la velocidad del lenguaje-mdquina
Llares

para que CPIR y otras instruccion: simi
puedan ser tremendamente lentac!l!!
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CPIR, por ejemplo, requiere 21 ciclos por cada octeto que se compara. Sabemos
gue hay 3.500.000 ciclos en cada segundo, pero incluso asi significa que escru-ar
3.500 octetes requiere 1/50 de segundo. Lo que puede no parecerte un tiempe muy
largo, pero si consideras que la imagen de pantalla se proyecta cada 1/50 de
segundo, aproximadamente, te dards cuenta que puede ser significativo.

Las otras operaciones con bloques siguen lineas ajedrecistas de mieve, mate:

LDI LDIR
1LDD LDDR

Son:

Son parte, obviamente, de la fam{fia de "carga" vy se leen:

¥ - Cargar e incrementar

Cargar, incrementar y repetir

%
¥ - Cavgar y decrementar
x

Cargar, decrementar y repetir

Empezando por la mids simple, LDI es realmente una combinaciin de las siguientes
acclones: :

Cargar (DE) con (HL)

Incrementar DE, HL
Decrementar BC

B FIE— - 1 AR
Observa que ésva es la tinica instruceidn que trasvasa de una celdilia
de memoria (HL) a otra (DE), sin tener que cargar previamente el
| eontenido con un registro.

EL uso del registro "DE" como direccidn de destino es muy {ntefigente, asi nunca
olvidards cudl es el registro que contiene la direccidn DEstino. Obviamente, HL
contiene la direccidn origen del trasvase.

La instruccidn simétrica 1DD es exactamente la misma, excepto en que HL y DE se
decrementan a medida que prosigue la carga. La diferencia entre LDI y LDD es mds
Ampontante cuando los dos bloques (donde estd la informacidn y donde va a estar
la informacidn) se sofapan, Supongamos que utilizamos esta instruccidn en una
aplicacién de trafamiento de fextos, y queremos eliminar una palabra de una
frase:

EL GRAN PERRO CASTANO SE LANZO HACIA LA ZORRA,
1357913579 13579 135791 35

@ 5i queremos eliminar la palabra "castamo", todo lo que
necesitamos hacer es mudat de sitio el resto de la frase
que hay a la derecha.

DE = destino —— lugar 15
HL = origen —_ lugar 23
BC = cuenta - - 24 letras.




Comencemos con LDI: después de efectuada una vez la instruccidn, tenemos:

EERTSTOSELS

L = 4ap EL GRAN PERRO CASTANO S& LANZO HACLA LA ZORRA.

wog una letra
y el ruevo c2sc: 4 ETL GRAN PERRO SASTANO SE LANZ0O HACIA LA ZORRA.

Después de dos instrucciones mis, habra:

‘EL GRAN PERRO SE TARO SE LANZOQ HACIA LA ZORRA.

v después de que las instrucciones se hayan completado, tendrémos:

X EL GRAN PERRO SE LANZO HACTA TA ZORRA.A ZORRA.

i mubieras quevide que el troso después del punto quedara en blanco, se
podr er lograde, afiadiendo espactos al final de la frase original e
inerementande BC a 32).

® Si ahora queremos invertir el proceso y devolver la palabra
Weastafio” a la frase, no podemos usar simplemente "LDI" de
nuevo, porque escribirémos encima de la informacidn que
queremos desplazar.

eg. | DE = destino = lugar 23
HL = origen = lugar 15
BC = cuenta = 24 letras.

! Después de la instruccidnm, tendriamos:
I 4 L GRAN PERRO SE LANZOSHACIA LA ZORRA.A ZORRA.
| Después de @ instruceiones tendriamos:

lEi. GRAN PERRO SE LANZOSE LAN LA ZORRA.A ZORRA.

u aof sucesivamente (perfectamente?. Mira que eon otras tres ya tendriamos:
‘EL GRAN PERRO SE LANZOSE LANZOS ZORRA.A ZORRA.
y comprusba que acabariamos con:

‘EL GRAN PERRC SE LANZOSE LANZOSE LANZOSE LANZ

El problema es que ya habiamos escrito sobie la informacidn que ibamos a
transferir anfes de sacar la que alli habia. Puedes verificar eso moviendo
una letra cada vez, por ti mismo y a mano.

|
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Es mejor, por tanto, usar la instrucecidn LDD, con el registro DE apuntando al
extremo de la frase, lo que nos garantiza que la informacidn no se monfard encima
al mudar de sitio el bloque, ya que vamos decrementando.

Las instrucciones "LDIR" y "LDDR" son afin mds potentes, capaces de £AdAVASQN
millares de octetos de un lado a otro vy muy rdpidamente.

I rossic |
f
|
i

Escribe una rutina breve para transferir 32 octetos desde la zona ROM de
la memoria hasta la zona de pantalla.

Observa cdmo se dispomen en la pantalla los 32 primeros octetos.

Ahora inténtalo con 256 octetos; luego con 2048. Y as{ hasta que lo domines.

. | [t



INSTRUCCIONES DEL Z80 QUE SE USAN MENOS FRECUENTEMENTE




CANJE DE REGISTROS

Comentamos brevemente en los prinerce capftulos, la idea de que la CPU 1levaba
guantes acartonados que se podia poner y quitar; y mantenen asi temporalmente
informacidn en otros lugares mds accesibles que las celdillas de memor 'a.

Debes recordar que no puedes maniobrar con estos registros alternativos y qu
la analogifa con les guantes es muy valiosa. iunque ellos retienen su forma
primitiva, no hay manera que por si mismos puedan hacer ninguna operacidn
arirmética.

La primera instruccidn es:

EX AF, AF

que hace exactamente lo que su nombre sugiere: canfea (EXCHANGE) los pares
de registros AF y AF'. En la analogia guanteril, diriamos cambiar 1 s guantes
del par de manos AF. En otras palabras, e pone el conjunto de guanfes de
Aeserua AF -recordards que el conjunto de guantes e reserva, siempre se ha
sdémbolizade como AFT.

La siguiente instruecién general para el canfe de guan‘es es:
EXX

Esta instruccidn, intercambia los guantes de todas las otras manos de 8 bits,
es decir:

B C o B c'
D E e D' E*
H T g H' !

Es una instruccidn muy potente; peru precisamente par ser potente, estd |imitada
en su utilizacidn. Actfia sobre todor los registros de una vez ¥ no es posible
nefener ninglin valor de registro (exceptuando el registro A que no se ve
afectado por "EXX"),

La @nica forma de abordar este problema es escribir una breve rutina de la
forma:

PUSH  HL
EXX
POP HL

Esto significa que has guardado los valores de BC, DE v HL, en el conjunto
alternativo de registris, pero todavia nefienes el valor de HL para trabajar
con &1,

La Gltima instruccidn de este grupo, no pertenece estrictamente a la clase
canjeadona de guantes:

EX DE, H

. ;- )




En la anterior instrucecidn, DE queda con el contenido de HL, y HL con el
contenido de DE.

N N . . s 4. L
¥ desde luego, es una inmstruccidn muy Gtil, porque como ya vimos
"HL" es una parveja de regietros preferente en muchas instrucciones,
¥ hay veces que el valor que queremos manejar estd en "DE".
)
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BITS: MIRAR, PONER Y REPONER

Hasta ahora, todas las instrucciones con las que hemos tratado,
irwolucraban el manejo de wimeros de 8 bits o de 18 bits.

El grupo de instrucciones MIRAR, PONER y REPONER, nos permite manipular
individualmente los dedos de una mano de la CPU (los bits de las registros)

y del contenido de las celdillas de memoria. Dado que es muy farragose el jugar
con los bits unc a uno, no es un grupo de instrucciones que se utilice
habitualmente. Ademds se tarda incluso mis en manejar un simple bit

de un registro o de una celdilla de memoria, que en cambiar o examinar
globalmente los 8 bits de esa celdilla, o de ese registro.

® 5in embargo, hay veces que necesitas m{td% si un determinado bit estd puesto
0 frepuesto; o incluso fijar un bit a uno o a cero. Observa, sin embargo, que
muchas de las operaciones para prefijar bits pueden realizarse utilizando
las operaciones ldgicas.

Este grupo de instrucciones nos permite poner cualquier bit a unmo (SET), o
reponerlo (RESET) a su valor cero, o incluse simplemente mirar (BIT) cudl es

el estado de un bit determinada.

Vamos con el primer grupo de instrucciones:

SET mn, r

SET n, (HL)

SET n, (IX + d)
SET n, (IY + d)

La instruccidn SET, pone a uno (activa), el bit numerado con "n" del registro
T, 0 de la celdilla de memoria que se menciona en la instrucecidn.

¥ No ge cambia ninguno de los banderines.

El grupe RESET opera sobre, exactamente, la misma gama de registros y de celdillas
de memoria, pero en lugar de poner un bit, lo REPONE (lo devuefve al estado "0"
que habitualmente es el que consideramos de reposo o Tnactive).

La instruccién BIT pudiera escribirse correctamente como ¢BIT?, ya que la funcidn
de esta instruccifn es observat el estado del bit que se especifica en la
instruccidn. No se hace ningiin cambio al registro o a la celdilla, pero

el banderin de cero nos indica el estado del bit que hemos m{tade.

Si bit = 0 entonces el banderin de cerc se alza (@7 activo e—e— ON

Si bit = 1| entonces el banderin de cero se baja (en reposo e—(e— OFF

A primera vista puede parecer confuso, pero piénsalo de esta forma:
®5i el bit es 0 entonces el banderin de cero se pone a 1 como festige de SI.

®5i el bit es |, es natural que el banderin de 0 no se alze, sino que se baje.

L_ | 1_1?| .







ROTACIONES Y DESPLAZAMIENTOS

Puedes g{iailo a la izquierda, puedes nofatlo hacia la derecha, puedes desplazan
el contenido de los registros casd de cualquier forma que te guste.

ELl fhuco para diferenciar entre los desplazamientos y las rotaciones con el fin
de saber cudl usar, es recordar que el bit de acarreo puede considerarse como el
noveno bit de los registros. (ie. el bit de acarreo es el bit numerade con 8 si
los bits del registro se numeran de 0 a 7).

Algunas instrucciones de rotacidn pasan por el acarrec (como noveno bit) de
manera que se da una vuelta completa, formando un ciclo de 9 bits.

Por ejemplo, observemos la instruccidn "RLA" ({su significade seri mas claro al
final de este capitule):

Otras rotaciomes, s6lo forman un ciclo de 8 bits, aunque el banderin de acarreo
cambia de acuerdo con el bit que ha dado fa vuelfa mds Parga. Un ejemplo de &sto
es la instruccidn RLCA:

A "

Esto significa que en una rotacién a izquierdas como la anterior, el contenido
del bit cen¢ se transfiere al bit uno, el del bit une al dos, etc.; pero en
contenido del bit 4{efe es transferido al bit de acatreo y af bit ecero.
Compdralo con la instruccidn RLA de arriba en que el bit s{ete se pasa

al bit de acanieo, mientras que el de acaniee se transfiere af bit ceho.

ILRothiOﬂps a taquierdas:

Bisicamente, hay dos clases de rotaciones a izquierdas:

¥ ROTAR A LA IZQUIERDA UN REGISTRO -es una rotacidn con un ciclo de nueve
bits como la mencionada anteriormente en la primera figura.

RLA  "Rotar {aquierda (left) acumulador"
RL r "Rotar tzquierda (left) registro r"




‘ ¥ ROTAR A LA TZQUIERDA CIRCULARMENTE -circularmente, significa que es un
ciclo de ocho bits solamente, como en la instruccidn mencionada
anteriormente en segundo lugar.

| RLCA rotar izquierda circular A

RLC r rotar izquierda civcular v

RLC (HL) rotar iaquierda circular (HL)

RLC (IX + d) rotar taquierda eireular (IX + d)
( RLC (1Y + d) rotar itzquierda circular (IY + d)

Ademds de estas dos instrucciones de rotacidn a la izquierda, hay un
desplazamiento a la izquierda, pero que solamente opera con el registro A.

SLA

Shift (desplazar) Left (izquierda) acumulador.

[(F={  —  F=—

Es diferente, ya que el contenido del bit de acarrec se pieide, mientras que el |
Bit cex¢ se rellena con el valer cerc. En realidad es multiplicar A por 2 ya que

nada se mete en el acumu

lador.

Foyaciones a la derecha:

© (Piensa un poco sobre SLA con A = 80H).

De nuevo, tenemos los dos modos fundamentales de rotaciones pero esta vez a la
detecha. Exactamente la misma gama de posibles celdillas de memorias y de
rotaciones pueden efectuarse hacia la derecha como se podian a la izquierda.

RRA
RR T

rotar derecha (right) acumulador
votar derseha (right) registro

RRCA

RRC r

RRC (HL)

RRC (IX + d)
RRC (IY + d)

rotar derecha
rotar derecha
votar derecha
rotar derecha
roiar derecha

eiraylar A
aireular r
alreular (HL)
elpeular (IX + d)
eircular (TY + 4)

~— 120
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Tgual para el desplazamiento a izquierdas hay un desplazamiento a derechas
sdmifar, que se llama:

SRL r - Desplazamiento derecha 18gico registro r

— {0

En este caso es una mera divisién por 2 siempre que usemos niimeros sin signo
(ie. la gama de nimeros entre 0 y 255).

Pero a causa de que en algunas aplicaciones utilizamos el convenio de marcar los
nimeros negativos poniendo el bit 7 a uno (ie. la gama entre -128 y +127, hay
una {natiuecddn adicional de desplazamiento a derechas que se 1lama

SR A r - Desplazamiento derechas aritmético r

Como puedes ver, tambifn es
una divisidén por 2,

pero se mantiene

el bit de signo,
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DENTRO Y FUERA |

Dentro (IN) y fuera (QUT) son tan Admpfes en concepto como podria esperarse de
la programacifn en lenguaje-miquina.

Hay veces que la CPU necesita obtener informacidn del mundo exterior (ninguna
CPU es una £4fa)} tal como del teclade o del cassette.

En lo que se refiere a la CPU eso es territorio extranjene y como todas las
buenas CPU nunca dejan su pati{a. A lo mds que llegan es a seiiafasr un PORTAL
! para dejar en &l las mercancias. La CPU no sabe ni le importa saber cémo J
funciona un cassette. (0 un puerto si prefieres. Port en inglés).

Toda la informacidn que le interesa saber es en qué poatal, el hombrecito del
cassette va a dejar su mercancia (puede elegir entre 256 portales al usar la
pastilla Z80; pero el niimero real disponible en un determinado computador es
el resultado de las decisiones gque han hecho los que fabricarom los circuitos).
En cuanto concderne al Sinclair sélo estdn el portal del teclado, el de la
impresora, vy el del cassette.

® Otra cosa que la CPU no quiere saber, es cdmo se transmiten los datos.
Por lo que a ella le atafie, lo que hay en el portal es simplemente
un octeto de 8 bits, que se van a Llevat @, o que han fraldo de,
algiin sitio.

Tanto el teclado como el cassette, estdn al ofro Lado del portal numerado FEH
(254 en decimal), de manera que para mefer los datos que se tecleen, se usa

la instruccidn
IN A, (FE)

2 - 2 P 2. . 1
Ahora bien, te preguntards cdémo estdn dispuestas las 40 teclas
del teelado y edmo estdn representadas por octetos dlr,' 8 bite.

La respuesta, no es lo que podia esperarse. El teclado sBlo entiegd de cada vez,
informacidn de cinco teclas. Es el valor que hay en A cuando la CPU acude af
portal, lo que determina el grupo de cinco teclas que va a ser {nvesitigado.

El teclado esti dividido en 4 filas, cada una cen 2 grupos de 5 teclas:

3 — I 2 3 4 5 6 7 8 9 0 4
D e QW R R T Q U I 0 P e §
[ — A 8 D F G H J K L N/L <t 6
O ==t SFT Z X C V B N M . SPC -t 7

Por tanto, hay "8'" grupos de 5 simbolos y es posible correlacionarlos con los
"8" bits de A. De hecho, asi es como se procede.

s -
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Todos los bits de A se ponen a uno, excepto el que especifica el grupo a
investigar.

Puedes verlo como una confrasedia -cuando la CPU va al portal a recoger la
informacién, la contrasefia determina a qué gtupe de teclas pertenece la
informacidn que recibe.

Asi, para leer las teclas del grupo "1 2 3 4 5", coloca sBlo el bit 3 del
acumulador al valor cero.

LA=111]0]11=!~‘7’

y da la instruccibn: N

(FE

El simbole tecleado se /4ecoge en A, con la informacién en los bits inferiores:

ie. taclag "1" — bit 0 de A con walor cero /

tecla "2" —= bit 1 de A eon valor cero i

Si se hubiera escogido el grupo ndmere cuatro (ie. A = EFH), la informacién seria:

teela "0" —= bit 0 de A con valor cero /

tecla "9" —> bit 1 de A con valor sero i

Puedes considerar que la informacidn 1lega a A primeramente, desde los bordes
exteniohes del teclado, de forma que tanto la tecla "0" como la teecla "1™
corresponden al bit 0 del registro A.

En algunas aplicaciones, puedes querer que se lea foda fa {{fa superior de teclas,
y se puede leer con una sdla instruceidn (mejor con las dos instrucciones que se
precisarian si leyEramos los grupeos de teclas que la componen). Se logra
engafiando af portero para que te dé dos lotes de informacidn de una sofa

pasada:

eg. {A=ll|00]l]=£7

Observa que tanto el bit 3 como el 4 estdn a cero, como corresponde a los dos
grupos. '

® Esta confraseiia le dice al portero que la CPU desea informacidn de los
bloques 3 y 4, y eso es Lo que recibe a cambio. Desde luego, los dos
lotes de informacidn se mezclan y no puedes precisar por ejemplo,
si se pulsd la tecla "#" o la tecla "1", (va que ambas corresponden |
al bit 0 de A). I

ie. teelas 1 & 0 — bit 0 de A con valor cero

tectas 2 6 8 —= bit 1 de A con valor cerc
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(Es atil en los juegos de movimiento, porque permite que se usen las teclas "5"
y "8" para direccidn derecha e izquierda, incluso aunque pertenezcan a d{ferentes
grupos de teclas).

Observa que si usas la instruccidn

siendo el registro C el que especifica el portal que deseas, es

el contenido del registro "B" el que define el grupo de teclas
que estds investigando, (Lo que indica un buen sentido del
humor. ..

Los oirnos portales que pueden interesarte, son obviamente los de entrada y salida
hacia el cassette.

Como ya hemos dicho, s{gue siende el portal "FE". El problema mayor ahora es
la temporizacidn de los datos que enfran y 4afen; esta clase de problema exige
un montin de experiencid en lenguaje-miquina y cdlowlos complefos del tiempo
empleado en ejecutar cada instrucecidn.

N .= . g . ¥
La instruccién OUT también se utiliza para generar sonddo en el Spectrum
y para establecer el cofon del borde de la tmagen.

El manual del Spectrum, comenta la instruccidn "OUT" de lenguaje BASIC, y en
cddigo mdquina el comando OUT es exactamente lo mismo. En otras palabras:
los bits 0, 1 y 2, definen el color del borde; el bit 3 envia un mpulso
hasta los enchufes MIC y EAR; mientras el bit 4, lo envia hacia el altavez
interno.

Para cambiar el color del borde, se ha de cargar A con el valox apropiado de color
y luego ejecutar la Instruccién OUT (FE), A. Observa que ésto es s&lo un cambio
TEMPORAL en el color del borde. Para cambiarlo permanentemente, debes efectuar

la instruccidn anterior OUT y ademds cambiar el valor de la celdilla de memoria
23624, que es la variable del sistema operativo BORDCR (véase el manual del
Spectrum) .

La razdn estd en que los circuitos del Spectrum (la pastilla ULA del Spectrum)
controlan el color del borde, y que obtienen su informacidn gulpando el contenido
de esa celdilla de memoria, Td puedes {mped{x que los circuitos te J{ncondien con
el color del borde, sdlo si desactivas todas las interrupciones (instruccién DI).
Pero tén en cuenta que algunas de las subrutinas de la ROM, reactivan las
interrupciones (instruccidn EI).

Creando tu propio sonido:

Puedes crear tu propio sonido, pero hay algunas limitaciones debidas a los
circuitos, cuando el usuario sflo tieme 16K de RAM.

O Para que la pantalla se esté actualizande constantemente, los circuitos
interrumpen regularmente al Z80 para que —defando sus fareas aparte, muestre
lo que hay en la regién de pantalla. Lo logra, colocando la linea de espera
(WAIT) del procesador a valor bajo.

—fm
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| Como consecuencia de &sto, cualquier programa que exija una temporizacién |
exacta o regular es imposibie, ya que no se puede predecir los tienpos de |
estas interrupciones. El diseiio del Spectrum es tal, que el Z80 Adfo es i
interrumpido cuando estd intentando procesar informacidn guardada en las |
primeras 16K de RAM. No se producen esas interrupciones si el programa o |
los datos que el 280 estd aceesande corresponden a la ROM, o 2 la parte {

superior de los 32K de memoria. |

Para resumir ésto en los téuminos de un profanc: Pmrin:r producir
sonidos y nuldos utilizando el comando OUT si tienes wna mdquina
con 16K, pero no notas puras. (Se puede sosfayar Ssto 1iamends a
la rutina de pitide (BEEP) de la BOM -véase el capitule sobre las
preculiaridades del Spectvim). .

3 Para chear sondido, necesitas enviar un impulso que conecie el
altavoz (y/o el enchufe MIC si ha de ser amplificado). Luego y
un poco mids tarde, necesitas enviar otro impulso para
desenchufanto. Luego y un poco mas tarde, volver a
enchufar, y asi sucesivamente.

El sonido se crea de esfa foama. E1 tiempo transcurrido entre conectar el altavoz

y la siguiente vez en que lo vuelves a conectar, es el que determina la frecuencia
del sonido. La longitud del tiempo que dejas el impulso puesto, en oposicién al
tiempe total entre impulsos, puede darte un pequefio grado de contrel sobre e

valumen. |

1
Ten en cuenta que siempre debes usar un valor de A para conectar y Jaseoneciar
I tal que el color del borde permanezca constante. En caso contraric, obtendrds ]

un tramado de bandas similar a cuando estde cargando un programa.
]

|
Jereic |

| Escribe una rutina que simule una s{tena de ambulaneia (incrementando 1a
frecuencia y luego decrementindola). Ten en cuenta que debes mantenen cada

frecuencia durante un perfodo coito antes de pasar al siguiente valor de 1

frecuencia. t

L | =



REPRESENTACION BCD
BCD corresponde a Binario Codificado Decimal. Es una forma de representar
informacidn numérica en base decimal.

Para codificar cada una de las efftas desde el 0 hasta el 9, 43{0¢ necesitamos
4 bits, y las seis restantes combinaciones NC corresponden a ninguna cifxa.

Dado que se necesitan cuatro bits para codificar uha cifra decimaf, se pueden
codificar en cada octeto, dos cifras decimales.

¥ Eso se denomina representacidn BCD.

eg. | 00000000 —= es la representacidn BCD del decimal 00.

10011001 —= es la representacién BCD del decimal 99.

éCudl es la representacidn BCD de 587 ;Y de 107

¢Es 10100000 una representgcidn BCD vilida? |

ARITMETICA BCD

® Este extrafio convenio de representar niimeros, puede darnos probfemas con la
suma y la resta.

Intenta sumar lo siguiénte en decimal y en BCD.

08 0000 1000
+ 03 0000 0011
11 0ooo 1011

Observa que el resultado de la segunda operacidn, es errérieo Yy es un
niimero BCD que wo es vdlddo. Para compensar, se debe utilizar una *
inotruceidn espectial, DAA -"decimal ajuste aritmético”-, para
corregir el resultado de la suma. (ie. Sumar € si 2l resultado

ze mayor que 2). |

Otro problema se {fustra con el mismo ejemplo. Se generard un acarreo desde el
dfgito inferior BCD (el de la parte derecha) hacia el de la parte {zqulexda).
Este acarreo internc también debe tomarse en cuenta para afadinfo al segundo
digito BCD.

El banderin de semi-acarreo” H, se usa para defecfat este acarrec.

LD A, 12H 3 cargar el mimero BCD "12"
ADD A, 24H s sumar el mimero BCD "24"

H
DAA s qjustar el vesultado a valor decimal
LD (direc), A ; guardar el resultado en la memoria.

Ly n
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No es paobable que uses en tus programas, representacién BCD. Pero es bueno
que sepas que el ZBO tambidn permite esta representacidn y que la instruccidn
DAA hace que la vdda de un pequefio grupo de usuarios de BCD sea mds s{mple,

INTERRUPCIONES

Una interrupcién es una sefial enviada al microprocesador, que puede preducirse
en cualquier momento y que habitualmente detendrd la ejecucidn del programa
en cufise (sin que el programa Lo sepa).

En el Z80 hay provistos tres mecanismos de interrupcidm:

— La fecuesta (requerimiento) de los haces de datos (BUSRQ).
— La interrupcién no cancefable (non-maskable),

— vy la {nterrupeddn normal (INT).

Desde el punto de vista de programacién, 40£0 consideramos la interrupcidn normal
(INT) que puede ser cancelable a voluntad. (¥ los angldfilos la 1laman enmascarable) .

La instruccién DI (cancelar o deshabilifax las interrupciones) se utiliza para
anwlar la posibilidad de ser interrumpido (MASK) mientras que la ETI (permitir
o habifitar las interrupciones), vuelve a admitir que el procesador sea

interrumpido. F

Habitualmente, una interrupci@n ordinaria, hard que el contador del programa
sea apilade sobre la piia, y luego varie su valor al correspondiente en la
pagina cero de la ROM mediante la instruccidn RST (reanudar). Para heghesar
de la interrupcién al punto anterior se precisa una instruccidn RETI (retornar
de la interrupeidn).

® Durante la operacidn normal, el Spectrum tiene las interrupciones
habifitadas (E1), vy de hecho, el programa se interrumpe 50 veces por
segundo. Esta interrupcifn permite esciufat el teclado mediante la rutina
de la ROM para ver si hay alguna tecla pulsada.

Puede que quieras cancefar fas {nfevwpeicnes en tus programas, ya que eso
aumentard la velocidad de ejecucidn. Y todavia podrds leer el teclade

si utilizas tu propia rutina para hacerlo. Pero asegdrate que cuando
acabas con tu programa dejas las interrupciones permitidas, va que

en caso contrario el sistema no podrd leer el teclado para ver

lo que deseas mandarfe.

. [



INSTRUCCIONES DE REANUDACION (RST)

Esta instruccidn esta en realidad defada en el Z80 para compatibilidad con el
procesador B0BO. Por ello es muy poco probabfe que utilices instrucciomes RST
en tu programa.

® La instruccidn RST, realiza las mismas acciones que una Lfamada, pero sdlo
permite saftar a una de las 8 direcciones siguientes: OOH, 08H, 10H, 18H, 20H
o 38H. (Todas estdn dentro de las piimenas 256 celdillas de la memoria).

La ventaja de la instruccidn RST, es que podemos acuddr a las subrutinas que
son mds frecuentes, mediante un solo octeto, Ademds la instruccidn RST, tarda
menos tiempo que la instruccidn CALL.

. i ez . PR
La desventaja de la instruccién RST, es que edlo puede utilizarse para
acudir a una de las ocho celdillas mencionadas anteriormente. I

Como todas estas celdillas pertenecen a la ROM, td no puedes beneficiarte de
esta ventaja en tus propios programas. Sin embargo, es pesible que utilices
las subrutinas de la ROM que estin situadas en esa direccidn 44 sabes Lo
que hacen, y para eso has de usar las instrucciones RST.

Podrde saber mis acerca de las instrucciones RST
con nuestro Libho "Entendiendo tu Spectrum"
del Da. lTan Logan.




A

T

PROGRAMANDO TU SPECTRUM

s @]_J



PLANTEANDO TU PROGRAMA EN LENGUAJE-MAQUINA

La programacidn en lenguaje-mdquina es extremadamente flexible, ya que te
permite hacer fodo de Zedo.

Dado que todos los lenguajes de alto nivel, al fin y al cabo, se traducen al
lenguaje-miquina, deducirémos que fode lo que puedas programar en FORTRAN,
COBOL o en cualquier otro lenguaje, puede realizarse en lenguaje-miquina.
Con el beneficio adicicnal que el programa en lenguaje-miquina serd el mds
ridpido de todos.

O Esta flexibilidad total puede también ser el cepo donde quede atrapado
el programador {nconsciente. Con tanta libertad, es posible que no se
logre nada. A diferencia del sistema operativo del Spectrum, por
ejemplo, no hay comprobacién de si las instrucciones son legales
€ no. »

Y dado que todos los niimeros gque td puedas teclear corresponden a una
instruccién de una clase o de otra, la pastilla Z80 procesard todo y
resultard lo que resulte.

Pero incluse y mds alld de los problemas de comprobacidn de sintdxis, la
programacidn en lenguaje-miquina no tiene restricciones sobre tu razonamiento
-tii puedes realizar funciones, saltos, etc. que serian totalmente ilegales en
cualquier lenguaje de mayor nivel.

Es, por tanto, de importancia primordial que guardes una cierta disciplina
sobre ti mismo, al programar en lenguaje-miquina. No podemos encomiwt todo
lo dtil que el concepto de programacién "de arriba hacia abajo" es, en
general, sobre todo y muy especiafmente al usar lenguaje-mdquina.

La aproximacién "de arriba hacia abajo" te fuerza a desglosar el problema en

unidades mis pequefias y te capacita para comprobar la légica de tu disefio sin
tener que codificar hasta que lo tienmes completamente diseiado.

Suponte que quieres esoribir un programa para un alunizaje:

La paimenisima aproximacidn puede ser de la forma:

Presentar las normas a seguir.
Volver a NORMAS hasta que pulsen ENTER.

Dibujar el paisaje; mddulo lunar arriba
Mover el mddulo alunizador

§i combustible acabado ir a TORTAZO
Regresar a BAJADA i no alunizaje

Dar enhorabuena
Regresar a NORMAS para otra jugada

Acompafiarle en el sentimiento
Regresar a NORMAS para otra jugada

_
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Observa cmo este programa estd escrito totalmente en "puro idioma hispano".
En este momento no se ha hecho ninguna decisién de si el programa va a ser
codificado en BASIC o en lenguaje-miquina. Ni es necesario hacer esa decisién.
El concepto en que se basa un programa de alunizaje no depende de la
codificacisn.

Ahora viene la parte de la comprobacién de la {&gica. T@ haces de computador y
ves si todas las posibilidades que deseas estdn incluidas en el programa, iHay
algunos datos o cosas que querias incluir pero olvidaste? iTodo estd ahi? iSon
algunas rutinas redundantes? iAlgunas de las cosas deberian ponerse como
subrutinas?

Ojeemos de nuevo el programa. Lefie, olvidamos decir en qué forma acaba!l

La ldgica anterior puede estar bien para algunas aplicaciones, tales como
COomecocros; pero en tu programa puedes decidir que te gustaria poder terminar
el juego!

Cambiamos ahora, la Gltima parte del programa como sigue:

LLEGADA Dar enhorabuena

Saltar a Final
TORTAZO Acompafiarle en el sentimiento

FINAL Preguntar si quiere acabar

Si "o", regresar a NORMAS
Si "si", STOP,

Verds gue hemos usado #61wlo4 para indicar ciertas 1ineas del programa. Son muy
valiosos. Tanto mds, si eliges rdtulos co#fos que describan el sfgnificade de
las acciones gue se efectiian en el médulo encabezado por esa linea.

Una vez que hemos terminado con este nivel, descendemos un nivel mis, haciendo
lo mismo con cada una de las lineas o mddulos anteriores. Por eso es por lo que
esta forma de trabajar se denomina apAcximacidn de arriba hacia abajo.

Por ejemplo, ampliémos el mbdulo FINAL anterior:

FINAL Limpiar pantalla

Preguntar: iquieres parar ahora?

Explorar el teclado para aceptar respuesta
Si respuesta = "si" puds STOP

Saltar a NORMAS

Otre benefictio de eata apromimacidn de arriba hacia abajo, es gue puades

comprobar un médulo en particular, sin que esté preparado el programa completo.
)

Sigamos bajando un nivel mds y analicémos la linea

Limpiar pantalla

- i
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En este momento, ya tenemos que decidir en qué lenguaje vamos a escribir el
programa y esfcofamod el lenguaje-mdquina del Sinclair.

8i lo escribi@ramos en BASIC, todo lo que tendriamos que decir es:

pero en lenguaje-miquina, esa simple instruccidn, limpiar la pantalla,
puede ser gngaiosd,

Podriamos hacer algo como:

Buscar en la memoria el comienzo de la regidn de
pantalla
Rellenar las siguientes 6144 posiciones con blancos

Tedavia ne hemos hecho ninguna codificacidn, pero obviamente nos estamos basando
en lenguaje~miquina, Mir&mos mis cuidadosamente qué es lo que exactamente
significa limpiar pantalla y cdme realmente se hace.

¥ Recordards del manual del Spectrum, que la pantalla estd compuesta de
6144 posiciones y que hay 768 celdillas mds, que describen los atributos
de la pantalla ~color del papel, color de la tinta, etc.

Las dos frases anteriores, desde luego que limpiardn la regién de pantalla, perc
no tendrd ningln efecto sobre la regidn de atributos. Puede que no toda la
pantalla tuviera el mismo color de papel o que algunas posiciones tuvieran
puesta la condicidn de parpadeo o de brillante, y entonces la rutina anterior
de limpiar pantalla es claramente {ncompfeta.

1
Neceaitamos tambidn, manejar lu regidn de atributos (date cuenta
como ciertas tareas se complican en lenguaje-mdquina con relacidn
a BASIC).

Necesitamos por tante, ampliar el programa para que diga:

Encontrar el comienzo de la regidm de pantalla
Rellenar los sigutentes €144 octetog eon blancos
Encontrar el comienzo de la regién de atributos
Rellenar los eiguientes 768 vctetos con el papel/tinta
deseados.

Si bajamos al siguiente nivef, es en el que finalmente hacemos la codificacién,
asi que, vedmos cdmo rellenamos la pantalla con blancos:

LD HL, PANTALLA  ; Comienze de pantalla

LD BC, 6144 3 Octetos a blanquear

LD D, O H D = blancos

LD (HL), D 3 Llenar con blanco

ING HL ; Siguiente celdilla

DEC BC ; Disminuir cuenta

LD A, B

OR € 3 Comprobar si BC = 0

JR NZ, LAZO H Repetir si no terminado.




| Un programa de esta longitud, puede manejarse bastante fdeifmente v de esta forma
comstiuLin programas realmente muy complefos.

1
A propdsite, no ereo que te quede duda ahora, en entender por qué los
programas en lenguaje-miquina tienden a ser tan lavgos y por qué la gente
inventd los lLenguajes de alto nivel. |

EJERCICIOS

Hay mds de una forma de escribir una determinada rutina, asi es que revisémos la
que hemos escrito para limpiar la pantalla. Se puede abordar desde varias
aproximaciones diferentes.

Ejereicio 1:

¢Puedes pensar una forma que haga que el lazo blanguee 6144 posiciones sin usar
el registro BC, sino usando sélo el registro B de manera que neos sirva la
instruccidn DINZ?

Ejercicio 2:

Piensa un poce sebre lo que LDIR hace: ino siempre es necesaric tener en otro
lugar 6144 posiciones en blanco!

Respuestasg:

Mds de una posible respuesta puede ser correcta -la (nica comprobacién es que
funciene. En otras palabras, que hace lo que tii quieres.

Usando DJNZ:

LD HL, PANTALLA
1D A, 0

————LD B, 24
LAZOMAYOR| PUSH BC
LD B, A
LAZOMENOR| LD (HL), A
INC HL

DJINZ LAZOMENOR
POP BC ; Recuperar el valor de B
DINZ LAZOMAYOR Repetir hasta terminar

Poner B = 24
Guardar el valor
Poner B = 256

Rellenar 256 posiciocnes

Hemos repetido 24 veces 256 (= 6154) para limpiar la pantalla,

Los puntos a fenet en cuenta son:

1
Podemos hacer B = 0 para recorrer el lasc DJNI 256 veces. ¢Por qué?
o usariamos normalmente este procedimiento en un programa; a no ser
que estuvidpamos empleando el registro C con otros fines. |

Lﬁ | | | ) —




Usando LDIR:

LIMPIAR

LD HL, PANTALLA
PUSH HL

POP DE

INC DE

LD BC, 6144

LD (HL), O

LDIR

origen

DEST = HL + |
Cudntos

| posicidmn = 0
Mudarlo.

3 P b B " L
Observa que hemos hallade DE = HL + 1 hactendo DE = HL e {ncrementando DE.
Puede lograrse mds fdcilmente, cargando en DE directamente el valor de
pantalla + 1, pero jeso requiere un octeto mds/

® 5i calculdras la memoria que requieren; el primer método daria |4

La razdn por la que &sta LDIR funciona, es porque, de hecho, los datos estin
sobreescribiendo el bloque, a medida que va avanzando. Es usar de manera
positiva el problema que comentibamos en el capitulo de movimiento de blogques.

octetos, el sepundo 16 octetos y el 9ltimo I3 octetos,

—( 134
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PARTICULARIDADES DEL ZX SPECTRUM

5 . N 3 1
Ya es hora que echémos una ojeada sobre aguellae peculiaridades de tu
IX Spectrum, que son itiles cuando se desarrollan programas en
Lenguaje-mdquina.

Entrada-Teclado

En lo que concierne al Spectrum come entradas, despreciaremos la entrada del
cassette y nos concentraremos en la del teclado.

El teclado es la finica entrada que phovee comunicacidn en tiempo real. Puede
afectar dinimicamente el procesado de cualquier programa, ya sea del sistema
operativo en la ROM o del programa de usuario en la RAM.

Podemos ver el teclado como una matriz bidimensional con 8 filas y 5 columnas
(como en el apéndice A).

(cuando no estdn presionadas), estdn siempre con un humo4 alto, ie. la
interseccidn se pone a 1.

O Cuando se pulsa una tecla en particular, la interseccién correspondiente a
esa tecla se coloca en un humot bajo, es decir, se pone a cero. Sabiendo la
relacidn entre el teclado y esta representacidn matricial interna, podemos
deducir una forma raciocnal de comprobar la tecla que estd pulsada, usando
un programa en lenguaje-miquina.

< En BASIC, cuando exploramos el teclado, necesitamos suministrar una
direccién para esa determinada semifila del teclado en que la tecla
buscada #eside, antes de usar la funcién IN como se describe en el
manual del Spectrum. Igualmente, en un programa en lenguaje-miquina,
necesitamos cargar en el acumulador un valor que corresponda con la
direccidn de la semifila de teclas que queremos examinar. E1 valor
nequerido para cada semifila estd numerado en la columna Lzquierda
de la tabla del apéndice A.

Por ejemplo, para la semifila "H - ENTER" cargamos A con el valor de BFH

El valor en A, se usari luego para recabar el octeto que contiene el estado de
esa particular semifila de teclas, y entregarlo al acumulador cuando se dicta
la instruccidén INput.

eg. el portal usado es el portal FEH

Dado que por cada semifila hay cinco teclas, sdlo noe .incumben Los cinco Pits
de orden inferior del octeto que hay en el acwmulador.

Cada uno de los 40 cauces representa una tecla del teclado. En su estado normal

s )



Si en esa semifila no hay ninguna tecla pulsada, el valor de los 5 bits de
menor orden serd (2%%4 + 2%%3 4 KD 4 Pdk] 4 2k ie. 16+ 8+ 4+ 2+ 1 =31),

registro A = xxxI11i1 cuando no se pulsa ninguna tecla.

Si queremos comprebar si el bit extremo derecho se ha pulsado, miraremos a ver
si ese bit estd bajo.

. Hay dos formas de examinar eso:

i. utilizar las inetrucciones de comprobacidn de bits, eg BIT 0, A
si el bit estd bajo (off) entonces el banderin de cero estard
alzads. |

ii. utilizar la instruccidn légica de iliacién (en este ejemplo: AND 1)
st el bit estd bafo (off) el vesultado serd cero y el banderin
de cero estard afzado. |

El primer método es mds fdcil porque especificamos directamente en la instruceidn
de comprobacidn de bits el bit particular que queremos. Pero tiene una desventaja
si queremos comprobar dos teclas de esa semifila, necesitarémos usar dos
instrucciones y posiblemente dos saltos relativos.

-

eg. para comprobar el bit cero y el bit uno con el primer método.

BIT 0, A ; comprobar el bit 0 de A
JR Z, NOTECLA ; saltar si no se ha pulsado
BIT 1, A ; comprobar el bit | de A

JR Z, NOTECLA saltar si no se ha pulsado

hacer lo que corresponda cuando ambas estds pulsadas

hacer lo que corresponda cuando no estdn pulsadas ambas

El segundo método de comprobacidn utilizando la ilfacién requiere un poco mis
de £0gica. Para comprobar el bit O usamos AND |; para comprobar el bit I
usamos AND 2; para comprobar el bit 2 usamos AND 4 y asi sucesivamente.

Para comprobar dos teclas simultaneamente, usarémos AND x, siendo "x" la suma
de los valores que usariamos al comprobar cada tecla individualmente.

eg. Para comprobar ambos, el bit cero y el bit uno de A.

AND 3 ; elegir el bit 0 y el bit 1
cp 3 ; comprobar si ambos estdn alzados
JR NZ, NAMBOS ; saltar si ambos no estdn pulsados

)
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codi
Spec

Para comprobar si bien el bit cero, ¢ bien el bit uno estén puestos:

AND 3 ; elige el bit 0 y el bit I
JR Z, NINGUNO ; salta si ninguno estd pulsada

resumdis lo que hemos aprendide en relacidn con el teclado, puedes
ficar una rutina en lenguaje-miquina que atrape la pulsacidén en tu
trum de la tecla ENTER.

Necesitards hacer lo siguiente:

|

a. mirar la direccién de la semifila que necesita cargarse en A.
b. emviarla al portal de emtrada FEH. |

c. comprobar que es el bit que queda alzado ¢l pulsar la tecla
ENTER. ]

-5
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if‘nl{a‘a - Pantalla de video J

La pantalla de video es la principal fuente de salida que tiene el computador
para comunicatbe con el usuario.

El siguiente programa en lenguaje-midquina, muestra la forma en que estd
organizada la zona de memoria que guarda relacidn con la pantalla:

210040 LD HL, 4000H 3 cargar HL con el comienzo de la memoria
de pantalla

36FF LD (HL), FFH ; llenar de unos esa celdilla

110140 LD DE, 4001H s cargar DE con el siguiente octeto de la
memoria de pantalla

010100 LD BC, 1 ; BC contiene el nimero de octetos a
transferir

EDBO LDIR ; mover un bloque de longitud igual a BC
desde (HL) hasta (DE)

c9 RET ; regresar a BASIC

Carga este programa en tu Spectrum y #ifafc. La forma en que lo hemos
escrito hace que 46f0 se transfiera un octeto desde (HL) a (DE).

Ahora camb.da la cuarta linea para que sea LD BC, 31 (O11F00). Puede que te
sorprendas al ver los primeros 32 octetos de la pantalla. Verds como se ha
dibujado una linea muy defgada a lo largo del borde superior de la pantalla.
Los primeros 32 octetos de la zona de memoria correspondiente a la pantalla
guardan relacidn con el primer octeto de cada uno de los primeros 32 caractéres.

® Ahora cambia esa linea para que sea LD BC, 255 (O1FF00). Puede que te
sorprendas de nuevo. El siguiente octeto después del 32-&simo no estd
en la segunda fila de mofas de la pantalla; es el primer octeto del
32-ésimo cardcter! Y asi sigue hasta el 256-ésimo cardcter.

iEstds preparado pava predecin dévde ivd el sigulente cetete?
Cambia esa lfnea a LD BC, 2047 (01FF0?) y nufa el programa.
Verds que el tercio superior de la pantalla es el inico que se
ha Llienado.

Experimenta con eso, utilizando diferentes valores para BC hasta que sea LD
LD BC, 6143 (01FF17). De esa forma, verds la manera en que el Spectrum organiza
la pantalla.

i. Memoria 4000H - 47FFH primeras ocho lineas
ii. Memoria 4800H - 4FFFH segundas ocho lineas
iii. Memoria 5000H - 57FFH terceras ocho lineas

No sGlo eso, sino recordards que cada cardcter en un Spectrum se compone de 8
octetos lo que hace 64 motas.
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su representacidn es

eg. Para el signo

06000000 OH

16 Q0010000 10H
16 00010000 100
16 Qu010000 10H
16 00010000 1OH

Q 00000000 on
16 00010000 108

0 00000000 0OH

la organizacidén de la memoria de pantalla del Spectrum es tal, que los primercs
256 octetos, (desde 4000H hasta 40FFH) corresponden al primer octeto de cada uno
de los 256 simbolos de 8 octetos, que hay en las primeras ocho 1ineas. Luego los

-siguientes 256 octetos (desde la celdilla 4100H hasta 41FFH)} corresponden al

segundo octeto de cada uno de los 256 simbolos de 8§ octetos de las primeras
ocho 1lineas; y asi sigue.

Asi, las ¢che celdilias de memoria que corresponden al piimer simbolo de la
primera linea de la pantalla son

Primer octeto 4000H
Segundo oceteto 4100H
Tercer oeteto 4200H
Cuarto octeto 4300H
Quinto ceteto 44001
Sexto octeto 4500H
Séptime octete 4600H
Oetave octsto 4700H

Extrafio, éverdad?. Pero tenemos que admitat del Spectrum la forma en que lo han
construido.

, o P = 1 -
sPodrias escribir loe ocho octetos gue corresponden al 31-2gimo cardcter de
tercera linea de la pantalla? Puedes acudir ol apéndice B, que es un mapa
la memoria de pantalla.

Solucidn: 405EH, 415EH, 425EH, ..., 475EH.

Para seguir con el concepto que hemos desarrollado sobre la memoria de pantalla,
la celdilla de memoria gque corresponde al primer cardcter del segundo fhozo de
8 lineas es: z

QABODH, 4900H, 4AOQH, 4BOOH, 4COOH, 4DOOH, 4EOQH, 4FOO0H. )

De igual manera, el primer cardcter del tercer fofe de 8 l1ineas tiene sus 8
octetos en las celdillas de memoria:

CSDODH, 53100H, 5200H, 5300H, 5400H, 5500H, 5600H, 5700H. )

Sin embargo, hay algunas venfafas en usar lenguaje-miquina. Y las complejidades
aparentes Meteceén ser superadas, Como ejemplo frivial, en BASIC, si intentas
exponer (PRINT) en la seccidn de entrada de la pantalla -las dos dltimas lineas-

)
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1 el sistema operative profestard de lo mds violentamente. Pero en lenguaje-miquina
| tienes accesibilidad fotaf a toda la pantalla, incluyendo esas dos lineas.

el octeto de mayor orden de la direccifn de una celdilla, determina en cual de
los tres trozos de pantalla saldrd el contenido de esa celdilla.

Por ejemplo, si estd entre 40H y 41H saldrd en el primer trozo de ocho lineas
5i estd entre 48H y 49H saldrd en el segundo troze de ocho lineas

‘ Si observas minuciosamente la organizacién de la memoria de pantalla, verds que
1 si estd entre 50H y 51H saldrd en el tercer trozo de ocho lineas

® Mo sdlo eso, los tres bits de menor orden del octeto de mayor orden (HOB)
determina a qué octeto pertenece, de los ocho que todo cardcter tiene en
forma grafica.

O jSe estd volviendo tode wn completo galimat{as? Vete al apéndice B e
intenta observar la relacidn entre las direcciones de la memoria y las
posiciones en la pantalla (jves alguna?).

Intentemos el siguiente ejemplo. Supongamos que nos dan la direccddn 4A36H.

El HOB (alto-orden-octeto) de esa direccidn es 4AH. Asi que:

——— i. sabemos que esa direccién pertenece a la memoria de pantalla,
ya que su valor estd entre 40H y 58H.

l——=ii. su representacidn binaric es 01001010

l—=iii. por les tres bits inferiores sabemos que pertenece al tereer
octeto de una posicidn en la pantalla

L ~iv. 87 hacemos Ioe tres bits inferiores a cero, el valor del HOB seria
48H. Por lo que sabemos, pertenece al sequndo trozo de 8 lineas
ie. la parte mediana de la pantalla.

La conclusidn a la que llegamos es que el octeto dado se refiere al tercero de
un cardcter en la parte mediana de la memoria de pantalla.

O ¢4 qué cardeter de la parte mediana pertenece ese octeto? Para comtestar esta
cuestidn, necesitamos analizar el valor del octeto de orden bajo (LOB) de
la direccidn.

Sabemos que el LOB de la direccifn es 36H. Asi que esa direccidn se refiere al
cardcter 36H (3 x 16 + 6) que es la posicidn 54-4{ma a partir del primer
cardcter del trozo del medio.

®Dado que cada linea tiene 32 caractéres, la posicidn mencionada

estd en la segunda linea y es el (54 - 32+ 1)-@simo cardcter
de esa linea.

Concluyendo.
El ccteto dado es el tencen octeto del 23-Esdmo cardeter de la

décima 1inea a partir del comienzo de la pantalla.

L] _J




iCudl es el octeto y a qué cardcter corresponde, si la direccidn de la
celdilla es 564FH?

Ejercicio:

¥ ] . - .- f
iPuedes eseribir una subrutina que exponga el signo de exclamacidn en la
pantalla?

¥ (Los octetos que forman cste ecardeter, ya han sido dados
anteriormente).

)



‘ lSal-pﬁda - Atributos de la pantalla de video
|

La memoria de atributos es mads fdcil de comprender que la memoria de pantalia
porque guarda una relacién wune a uno con posibles posiciones en la pantalla.

La zona de atributos estd s{fuadz en la memoria desde la direccifn 5800H hasta
la SAFFH. Sen 768 octetos que corresponden a las 24 lineas de 32 caractéres.
En otras palabras, hay un octeto de atributos por cada posicifn de caricter
en la pantalla.

e Asi, 5800H coriesponde a los atributos del primer cardcter de la primera
1inea, 5801H al segundo cardcter, 5802H al tercero, ..., 581FH al 32-&simo
wardcter de la primera linea.

© De igual manera, 5820H confiene el atributo del primer cardcter de la
segunda linea, 5840H el de la tercera linea, ... y SAEQH el de la dltima
linea de la pantalla.

Sabemos que por cada posicidn de cardcter en la pantalla, hay un octeto de
atributos en la memoria de atributos, formado de la manera siguiente:

octeto de atributos b b bbb bbb
bit 0 - 2 — representa el color de la tinta del
cardeter (del 0 al 7).
bit 3 - 5 —_ representa el color del papel del
cardeter (del 0 al 7).
bit 6 — brillante si es 1, normal et es (.
'
bit 7 — parpadeande si es 1, normal si es 0.

Ejercicto:

iCudl es la direccidn del octeto de atributos que corresponde al primer octeto
de la parte mediana de la pantalla? iCudl es la direccidn del primer octeto
de la tercera parte?

|
Venémos la vespuesta en la siguiente pdgina, perc intenta sacarlas
por ti miemo.

iPuedes escribir una subrutina que convierte una determinada direccién de
pantalla a su correspondiente direccidn de atributo?

De hecho, debes determinar a qué cardcter de la pantalla pertenece y luego
sumarlo a 5800H.

=




El siguiente programa te muestra un método de lograrlo:

LD HL, 4529H
LD A, H
AND 18H

SRA A
SRA A
SRA A

ADD A, 58H
LD H, A

La forma en que el programa
ejercicio:

ler. cardcter de la primera
ler. cardcter de la segunda
ler. cardcter de la tercera

20 cardcter de la primera

etc...

trabaja estd relacionada con

sececidn
seccidn
gseceidn

seceidn

cargar la direccidn dada en HL

cargar el octeto de mayor orden en A.
elegir sélo los bits 3 y 4; para hallar a
qué poreidn de la pantalla pertenece
desplazar a la derecha el acumulador

3 veces — ie. divide por 8. El resultado
puede ser 0, |1 & 2, dependiendo de si H
fue 40H, 48H & 58H.

pasar a memoria de atributcs

H contiene la direccidn del atributo.

H = 58H, 59H & 60H

L sigue siendo el mismo

de
de
de

de

ie.

pantalla
pantalla
pantalla

pantalla

ete...

Puede que necesites pensar un 4atiffo sobre &sto!

4000H
4800H
5000H

4801H

la respuesta al primer

Direccidn atributo = 5000H
Direccifn atributo = 5900H
Direccidn atributo = 5A00H

Direccidn atributo = 3801H

Esto debiera hacer que las cosas estuvieran un poco més claras!

. A
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Salida - Sont

Otra de las comunicaciones en tiempo real que tu Spectrum ofrece, es el sonido.

LScm:a una pend 87 no hieiéramos un uso completo de esa facilidad. 1

En lenguaje-miquina hay dos foxmas principales de generar sonido:

i. enviando sefiales al portal de salida hacia la casserte (254), dutante
un cierto tiempo, usando la instrucciém OUT.
eg. OUT (FEH), A

ii, poniendo HL y DE a determinados valores, y £€amando a la rutina de la
ROM que genera sonido.

Los parametros de entrada son:
DE - duracidn en segundos * frecuencia .
HL - (437.500 / frecuencia) - 30,125. |

Luego
CALL 03B5H

La primera forma de generacién de sonido tiene la ventaja de que es independiente
de las llamadas a la ROM. Es mis corfa en términos de tiempo de ejecutar, pero...
siempre hay un PERO!

® Dado que la ULA estd "accesando” constantemente los primeros 16K de RAM
para sacar la imagen en la pantalla, tu porgrama -si reside dentro de los
primeros 16K-, se verd a menudo, temporalmente interrumpido.

5i el programa estd generando sonido, el sonido serd en rdfagas de duracidn
impredecibles. Una 4ofucidn es mover la parte del programa que genera sonido,
a una 1eg{dn superior de la memoria (si tienes una mdquina con 48K). Si no
la tienes, aln puedes generar sonido con este métedo pero no serd un
sonido puro. Tendrds que utilizar el segundo método (llamar a la
rutina en la ROM).

Como enviamos valores al portal 254 de salida, eso afectard al

color del borde, y activard el micréfono, asi como el altavoz, en

funcién del valor que enviémos. Consulta el capitulo 23 de tu manuaf

de wsuaric del Spectrum. Por otro lado, la rutina en ROM que genera sonido
te permite utilizar el comande BEEP desde tu programa en lenguaje-miquina.
Puedes pensar que la pareja de registros DE contiene el valor de la
duracién del sonide y HL el valor de la frecuencia. Haz ensayos

con diferentes valores de HL y DE hasta que obtengas el

sonido que deseas.

—
La Vimitacidn de este método, estriba en que estds restringide a los
sonidos que puedas crear con el comando BEEF.

t—— 144] pmy
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INTRODUCIENDO AL MONITOR DE RUTINAS EN LENGUAJE-MAQUINA

ograma Mo

>

Es un programa que ayuda a la realizacién de rutinas en lenguaje-miquina
permitiéndote:

teclear tu rutina en lenguaje-miquina,

bien completamente ensamblada, bien semi-ensamblada

(con todos los saltos relativos y absolutos expresados como
nimeros de linea del programa).

@

listar la rutina fuente que hayas escrito.

vofcan la rutina en lenguaje-méquina en la memoria y a partir
de una determinada direccion.

examinar una serie de celdillas de memoria, para comprobar
su contenido.

guardar en cassette la rutina fuente, tal come lo has tecleado
o bien el programa ya en formato de cédigo m3quina.

cargar la rutina fuente guardada en el cassette.

® 0 e

ejecutar la rutina en cédigo maquina.

,PRE'EE‘QUISITOS del preograma

Antes de usar este programa monitor para preparar rutinas en lenguaje-mdquina,
debes ensamblar a mano tu rutina fuente. No necesitas calcular los destinos
de los saltos, sean relativos o absolutos!!!

Tu rutina fuente no debe ocupar m3s de 800 octetos ni tener mas de 200
instrucciones.

1
No puedes cargar tu ruting por debajo de la direccidn 31499, con el fin
de no borrar parte del programa monitor.

CONCEPTO del programa

El concepto que subyace en este programa, es permitirte tratar las instrucciones
en lenguaje-mdquina come lineas numeradas, de manera muy similar a un programa
en BASIC.

Cada linea de tu rutina fuente (es el nombre que damos a las £{neas de tu
programa en cddigo miquina) tiene un nilmero de linea y hasta cuatro octetos
de cbdigo mdquina,

=) @
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Un beneficio importante es la capacidad para 4eu{sar cualquier linea. La rutina
fuente puede guaidatse separadamente en cinta, permitiéndote que lo hagas a
medida que progresas en el desarrolle del programa. Otra innovacidn de éste

es la capacidad para insertar 4alfos relativos o absolutos, sin tener que
caleular la direccibn destino del salto, sino simplemente citando el

nimero de 1Tnea al que deseas saltar.

1
Esto significa que pueden hacerse cambios sin problemas, incluso dentro
del dmbito de un salto relativo.

El cédigo mAquina de tu rutina fuente, se frasvasa a la memoria mediante el
comando de vuelco (DUMP); el cddigo miquina resultante también puede guardarse
(SAVE) en la memoria.

Resumen de instrucciones |

Observa que la primera pregunta que el programa te hace es

"Loading address” (Direceidén de cargal.

Es la direccién donde quieres comenzar a cargar tu rutina en cddigo miquina.
Y no puede ser inferior a 31500.

)

@ Para teclear las lineas de la rutina fuente:

§

% Tecleando el programa #*%

(mimero de linea) (blance) (hasta cuatro octetos en hexadeeimal)
v luego ENTER.

eg. | 210040 meterd la instruccidn LD HL, 4000H como linea con
niimero 1.

|
| @ Para revisar una linea:

(raimero de linea) (blanca) (tecleas los nuevos octetos)] (ENTER)

eg. | 230140 cambiard la linea de nimero 1 para que sea
LD HL, 4001H

para elimirar una linea:

(rwimero de linea) (ENTER)

eg., | (ENTER) elimina la linea con nimero 1.
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abreviatura: du

abreviatura: ex

abreviatura: 1i

abreviatura: NO TIENE ABREVIATURA

abreviatura: lo

@ para escribir un salto relativo o abseluto: |

(mimere de linea) (blanco) (imstruceidn de salto) (MI") (niimero
de linea) (ENTER)

eg. | C312 representa la instruccidn JP a la linea 2
2 1811 representa la instruccidn JR a la linea 1

COMANDOS

dump (VOLCAR)

@ vuelea en la memoria, el eddige mdquina de tu listado, a partir
de la direceién de carga que hayas especificado.

@ debe hacerse antes de hulan tu programa.

exit (SALIR)

® sales del monitor de rutinas y vuelves al BASIC

list (LISTAR)

@ lista lae primeras 22 instruceiones de tu rutina fuente.

@ pulsa cualquier tecla excepto "m" y "break” para continuar
listando la ruting.

list# (LISTAR)

@ lista 22 lineas de tu rutina fuente a partir de la linea con
ntimero # (que debe estar entre 1y 200 inelusive).

load (CARGAR)
@ carga tu rutina fuente desde el casseite, sustituyendo a la rutina
que hubiera en memoria.

@ mem (MEMORIA)

pregunta: "Starting address" (Direccién de comienzo)
@ teclea la direccidn de memoria a partir de la que deseas comensar
. o T
a examinar la memorida.

@ puede ser desde 0 a 32767 para un Speetrum con 16K, o desde 0 a
65535 para uno con 48K.

D pulsa "m" para dejar de examinar la memoria.

e



abreviatura:

®

abreviatura:

abreviatura:

abreviatura:

me

new (NUEVO)
limpia la rutina que haya en memoria y cigue con el monitor

es util cuando deseas vomenzar a codificar otro nuevo progr

ne

run (RULAR)

@ rula tu rutina en lenguaje-mdquina, a partir de la divececis
earga que especificaste cuando empezaste con el monitor de
rutinas, o cuando cargaste una nueva rutina fuente.

Tu

save (GUARDAR)

(UM

n de

@ guarda en el cassette tu ruting fuente, o ya traducida a eddigo

mdquina.

Pregunta: "enter name" (meter nembre)
y le contestas con el nombre que vas a usar para
programa.

Pregunta: "source or Machine code" (s or m)
pulsas "s" para guardar la rutina fuente (source)
pulsas "m" para guardar el cddigo madquina (machin
Preparas el cassette y pulsas cualquier tecla,
asegurandote que los terminales del cassette estd
adecuadamente conectados.

sa

| | OBSERVACIONES

del registro BC, cambia la linea 3090 a:

3090 IF k$ = "ru" THEN LET L = USRR

Para nedinic{ar el monitor de rutinas:

bien usar RUN con lo que todas las variables volverdn a inicializarse
o bien usa GOTO 2020 que te mostrard la pregunta COMMAND OR LINE (###):"

Para que puedas {nsertar lineas adicionales en un programa, es bueno
que las vayas numerando a saltos.

ie. en lugar de dar los nimeros de lineas come 1, 2, 3, etc. dalos

como 1, S5, 10, ete. Eso te hard mis flexible el tecleo de
rutina.

el

e).

n

Si no quieres que después de tufat el programa te entregue el resultado

Todos los datos numéricos que teclees excepto las instrucciones en
¢ddigo mdquina tienen que estar en formato decimal.

la

A

-
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| EJERCICIO sobre el monitor de rutinas

(RUN)
Direccidn
Comando o
Comando o©
Comando o
Comando o
Comando o
Comando o
Comando o
Comando o
Comando o
Comando o

Comando o
Comando o
Comando o
Comando o

Direccidn

Comando o

Mete los siguientes cédigos.

210040
110140
OIFF17
3EFF
77
EDBO
3E7F
DBFE
E601
20F8
ca

LAZO:

de carga: 31500 (ENTER)

Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea

Linea
Linea
Linea
Linea

(###)y: 1
(###): 5
(###): 10
(##4): 15
(###): 20
(#4#): 25
(#44): 30
(###): 35
(Ht#): 4o
(###): 45

210040
110140
0IfE17
3eff
77
edbl
3e7f
dbfe
eb01
20130

LD HL, 4000H
LD DE, 4001H

LD BC, 6143
LD A, OFFH
LD (HL), A
LDIR

LD A, 7FH

IN A, (OFEH)
AKD 1

JR NZ, LAZO
RET

(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)
(ENTER)

(###): 50 c9 (ENTER)
(###): list (ENTER)
(###): dump (ENTER)

(###): mem

(ENTE

R

de comienzo: 31500 (ENTER)
(es la tecla para dejar de examinar la

m

memorial .

Linea (###): run (ENTER)
(BREAK)

3

llena la pantalla

cepo para la tecla BREAK

para meter este programa, teclea usando el monitor:

(Esto es "20" luego "£", luego "30". En otras palabras JR Nz, Linea 30).

¥ Observa que sI debe haber un blanco después del niimero de linea.

0




iaa
1ie
128
138

SO W ——

14@

loae
1ate
1aza
1838
1844
1658
1ase
s1la7a

 Reg=iv]

1878
1188
1118
1128
11ze
zZeae
2a16
zaze
28328
2048
zaSe
2040
2a7e
zZega
2a%8

21a8@

211d
212@
2138
2144

2156
2148
2 2142

REM méquina

REM monitor_de_codigo

GO TO 78e6

DEF FM dig$) = (=% » “9$") % (CODE s$-35)

tis$ (= "¢") % (CODE =%$-48) - (s% > "L"» = 22

DEF FN oto$) = ((0% = "ca")>+(0% ="da")

+(0% = "ea")+(0% = "fa"r+(0% = "c2")
+(0% = “dZ*)+(0% = “e2')+(0% = “f2")
+(0% = "cB"))-((0% = "38">+(0% = "38")
+(0% = "28")+(0% = "Z20"2+(0% = "1§")
+(0% = "18"))

REM

REM INV rutina_de_impresora IED
CLS : PRINT AT ze,24; IMVERSE onj; FLASH onj

LET F = ze : PRINT ‘AT ze, ze;

FOR J = pl1 TO pi2

IF C£(J, on> = *__" THEM GO TO 1118
FRINT TAEB tr— LEN STR$ J; Jy TaAB fr; "_";
IF C$(J, tw. on TO on> = "1"

THEM PRINT C#(J, on)+"_"+C#{Jj, twI+Ce(J,
: GO TO 1870
PRINT CH¢J, and i"="1CHCT, twdi " -"
(C8(T, trdg"-"CE(J, fro
LET F = F+on
IF F = 22 THEN GO TO 1128
MNEXT J
PRINT AT ze, 24} " "
RETURN
REM
REM IWM rutina_principal IRU
INFUT "Comando_o_Linea(H##) :1_."; A%

IF a%( TO fr) = "____" THEN GO TO mr
IF A$(on) » "2" THEN GO TO 3000

LET kK% = " : FOR K = an TO #r

IF AS(K TO K» = "_" THEM GO TO 2898
LET k% = k$+a3(K TO K»

MEXT K

IF K= 5 0OR VAL k% = ze OR VAL k# > In
THEM GO TO mr
LET Jd = VAL k$ : LET n = J
: REM ndmerco_de_linea.es_3_octetos
LET A% = A%{K+on TO)
LET k& = ""
FOR K = on TO LEN A%
IF A(K TO K) < "
THEM LET k$ = k$+As(K TO K
NEXT K
LET A% = k%
IF &%cCon) = "1" THEW GO TO mr

“listando"

tro

— 150J




2178 CLS : FOR | = on TO 7 STEF tw

2188 LET K = INT (I tw+on)

2178 LET C2CJ, Ky = A%C(I TO I+on)

2288 NEXT 1

2218 IF C#in, on) = "__" THEM GO TO 2258

2220 IF np ¢ TP THEN LET TP = n

22368 IF n > BP THEN LET BP = n

L2248 GO TO 23z8 ¢

225@ IF n <> BP THEN GO TO 2289

2248 IF BP = on OR C$(BP, on) (¥ "__"
THEMN GO TO 2zze

2278 LET BP = BP-on : GO TO 22£48

2288 IF n <> TF THEN 30 TO 2328

2298 IF CHCTP, ony <> "__" THEN GO TO 2328
2388 IF TP <> BPF &ND TP <> In THEN LET TP = TR+on
GO TO 22%@

2318 LET TF = on
2328 LET pp = n
2338 IF n { TP THEN LET pp = TP : GO TOQ 2388
2348 LET numlp = ze
2358 IF pp = TP OR numlp = 11 THEN GO TO 2380
2348 IF C#ipp, on) <> "__"
THEN LET numlp = numlp+on
2378 LET pp = pp-on : GO TO 235@
2388 LET pl1 = pp : LET pl12 = BP
23%B GO SUEB 1068
| : REM saca—un_bloque_de_ifneas
| 2488 GO TO mr
Ja@e REM
3018 REM LD Comandos*#®xxxxxxx**xxx IRU
2028 LET K = Aa%c TO tw)

3830 “du* THEM GO TD S889
ELPT "ex* THEN STOF
3050 “1i" THEN GO TO 46888
2040 "la" THEN GO TO 7608
3070 "me" THEN GO TO 4888
‘ ELET “ne" THEN RUM
| 3650 "ru” THEN PRINT USR R
‘ 3160 “gx" THEN GO TO 8880
, 3118
4800 REM

4818 REM LMY Rutina_de_listadoxsxssx IEU

4828 LET plt = TP ; LET pl2 = BP

4838 LET nl = CODE A$(s TO &)

4@4a IF LEN A% > fr aND nl > 47 AND nl { S8
THEW LET pl1 = VAL A%(5 TO &)

4858 GO SUR 1@@@

4848 GO TO mr

JeBe REM

Se1e REM 1NV rutina_de_volcado®®xxxs IRl

5828 CLS : FRINT AT ze, Z4; INK onj INVERSE on
i FLASH on; "WVOLCANDC" : LET G = R

. =




Saze
5649
SESE

= SR&@
=1t

L oage

Sa7e

S18a
5118
S1ze

5130
5148
5158
5148
517a
S1ge

Si7a

5348
5358
5348
S27e
5380

PRINT AT on, ze;

FOR J = TP TO BF

IF C#(J, and> = "__" THEN G0 TOD S47a

IF C$(J, tw, on TO on) <> "1" THEMN GO TO 5388
FOKE G, ze : FPOKE G+on, ze : POKE Gttw, ze

: POKE G+tr, ze

LET J1 = VAL (C$(J, tw, tw TO tw)+CHET, trd)
PRINT TAB tr—- LEN STR%® J; INVERSE on; J

;i TRE fr; INVERSE ze; "_"

3 CHECT, om)+"_"+C$T, tw)+CHCT, tr2
o8 o R

IF 41 ¢ ze DR J1 > In THEN GO TO 54&8
LET CJ = FN O(C$(J, on))

PRINT TaB 17- LEM STR® J1; INVERSE onj 41

y TAEB 1€; INVERSE zej "_“j; C#(il, on)
g "ty C#ECdl, twdy "M CHCGit, tprdy "Lt
3 CHCil, frd;

IF ABS CJ (> on THEN GO TO S54&8
LET dd = (i1 > Jr=¢il < )
LET Ja = G : LET dp = ze

IF 41 = J THEN GO TO S27@
LET ¢l = J+dd
LET nl = ze : IF C#%(cl, on) = "__"

THEN GO TO S2Za
IF C#¢cl, tw, on TO on) <> "1

THEN LET ni = on+(CHlcl, twy <> "__"3
+(CHCcl, tr) £ ")
+(CECcl, fr> > "2
: GO TO 5226
LET TJ FN o(Csd{cl, on))

LET nil = (TJ = ond*tr+(TJ = -on)*tw

IF c1 = il AND dd » ze THEN GO TO 527@

LET dp = dp+nl

IF c1 = Jj1 THEN GO TO 5278

LET ¢l = cl+dd

GO TO Sise

IF CJ = on THEN LET Ja = Jjatdd*dp+(dd > zed*tr
1 GO TO 531@

IF dd > ze THEWN LET dp = dp+2

IF dp > 126 AND dd < ze THEN GO TO 5448

IF dp > 12% AND dd > ze THEN GO TO 5448

LET W = 1é% FN diC%(J, on, on TO on)?

+ FN d(C%(J, on, tw TO tw))

FOKE G, Y: LET G = G+on

IF CJ = on THEN POKE G, Ja- INT (iacgkl=gk ~
: LET G = G+on @ POKE G, INT <Jjasqk? :
: LET G = G+on @ BO TO 5348

IF dd ¢ ze THEN LET dp = -dp

LET dp = dp-tw : POKE &, dp : LET G = Gton
FRIMNT "ok"

50 TQ 5474

FOR I = on TO 7 STEF tw




5378
548@

S41@
5420
5438
S44a
5450
5440
5478
S

4SaE8
4@18
4B ZA
LB 38
| 4844
4858

4840
£a78
saga
4078
s1e@
&11d@
4128
4130
&l4a
&15@
&148

szoe
zaga
7ela
7aza
70308

7ad4n
7ase
7048
7a7a
7086
7e%e
7iaa
7ile
7128
7138
714@
7158
2608
cela

LET K = INT (I tw+on)
LET V = 14% FN d{(C#(J, K, on TO and)
+ FN d(C#(J, K, tw TO tw))
IF V ¢ ze THEN GO TO S44a
FOKE G, V
LET G = G+on
NEXT 1
GO TO S478
PRINT "=x"
NEXT J
PRIMNT AT ze, 243 "________ "
+ GO TO mr
REM
REM 1MW Mostrando_memoria¥*x¥xxx TRU
INPUT "Direccitn_de_comienze :1_"; dm
CLS @ PRINT AT ze, zej
LET G = dmn : LET F = ze
LET F = F+on
1 PRINT TAB S- LEN STR% G; G ; TAB &;
= on TOQ +r
LET V = PEEK G
= INT (W18}
= U-14%H
FRINT DE(H+ton); Ds(L+and; "_";
LET G = G+on

IF F <» 22 THEN GO TQ 4658

LET K® = INKEY$ : IF K$ = "" THEN GO TO &15@

IF k% <> "m" AND k$ <> "M" THEN LET F = ze

: POKE 23492, gk-on : GO TO 49Sa

FOKE 23&%2, on : PAUSE 268 : GO TO mr

REM

REM 1MW Carga_en_memor jaxxxxxxxs TRL

CLS

INPUT
“Carga_tabla_:Pulsa_una_tecla____cuando_preparado._"
; k#

FRINT AT ze, 25; INVERSE onj; FLASH on; "CARGANDO"

LOAD "source" DATA CH()

FOR I = on TO 1n

LET TP = I

IF C#{I, on) <> "__" THEN GO TO 7188

NEXT 1

FOR I = In TO on STEFP -1

LET BP = I

IF C$(1, on) < "__" THEM GO TO 7148

NEXT 1

PRINT AT ze, 24§ " _____"

GO TO ?158

REM

REM 1INV Guarda_en_cassettexsss»x IRl

-+




goza INFUT "Dime_nombre :_"j3 n#%

26328 IF n$g = """ THEN GO TO 862@
@ag4a IMFUT

"Fuente_o_Codigo_miquina—_{s_c_m>"

P KE
20568 IF k$ <> "< AND k$ <> "m" THEN 30 TO 3848
848 IF K& = "s" THEN SAVE n$ DATA C¥C) : GO TO mr
8076 INMFUT "Direccién.de_comienzo :_"; ss
2038 INFUT "Direccitn_de_final... i_"; &f

Sa78 LET sb = sf-ss+on
2188 SAVE n® CODE ss, sb
S118 GO TO mr

7008 REM

@18 REM inicializacibn

$@20 LET ze = PI - PI : LET on = PI1 / Pl
i LET tw onton i LET tr = on+tw
= Z5&

LET mr ze2@ : LET 1n = Zaa
P@25 BORDER 7 PAPER 7 : INK on 1 INVEREE ze
i OVER ze : FLASH ze : BRIGHT ze
: BEEF .23, 24 1 BEEP .23, 12
838 DIM A$(15) : DIM 0% tw)
7@48 LET TP = In : LET BP = on
: REM 1as_206_1lfneas_posibles
2858 DIM C$(1ln, fr, itw) : REM cédigos
PB4 PRINT AT ze, 19; INVERSE oni FLASH on
5 "INICIALIZANDO
7872 FOR I = on TO In
f@ge FOR J = on TO fr
9098 LET C#(I,J» = "_"
F1a8 NEXT J
?110 BEEP .81, 28
128 NEXT 1
2138 PRINT AT ze, 193 " =

: LET fr = tw+tw : LET gk

7148 LET D$ = "@8123454789ABCDEF"
2158 CLS : PRINT "Direccidén_mas_baia :_"; 31588
?148 INPUT "Direccidn_de_carga :-"; R : PAUSE Z@

2178 IF R ¢ 21588 THEN GO TO %148
7ig@ CLS : GO TO mr




CARGADOR HEXADECIMAL

Este programa BASIC puede por si mismo, ser un monitor, ya que permite escribir
los cddigos hexadecimales en la memoria, listar la memoria, mover bloques de
memoria, guardar bloques en el cassette y cargar desde el cassette a la memoria.

Por otro lado, lo podemos usar como cargador y monfader de las rutinas que hemos
creado con el monitor de rutinas anterior, ya que el monitor solamente puede
usarse para meter médulos pequedos de menos de 800 octetos y con menos de

200 instrucciones.

Asi, para programas mayoresd, usamos el monitor de rutinas para desarrollar los
médulos y guardamos cada mddulo en cassette como bloques de cédigo miquina. Luego
usamos el carpador hexadecimal, que es un programa BASIC mucho mis pequefo, para
cargar esos midulos en la memoria y montarfos juntos, moviendo los médulos a sus
correspondientes celdillas de memoria.

-
Aplicarémos realmente esta téemica a medida que desarrcllemos el programa
LA RANA URBANA. 3

Conceptos del cargador hexadecimal

El concepto de este programa es extremadamente simple. El programa cargador coloca
la edima o fope de la RAM (RAMIOP) del int&rprete BASIC en la direccidén 26999.

Eso significa que puedes meter tus programas en lenguaje-méquina en cualquiera
de las direcciones entre 27000 hasta 32578 para un Spectrum con 16K, y entre
27000 y 65346 para uno con 48K.

® El cargador es una forma directa de observacidn del cddigo-miquina: A partir
del mensaje "Start of machine code area" Comienzo de la zona de cddigo
méquina)

Ofrece las funciones bdsicas de ohservacifn como:

ESCRIBIR en memoria en formato hewadecimal

GUARDAR de la memoria a la cassette

CARGAR  de la cassette a la memoria

LISTAR  la memoria a partir de una direccidn de comienzo
MOVER contenidos de memoria desde una celdilla a otra.

l

Resumen de instrucciones ’

WRITE (escr

ir)

escribe en la memoria cddigo con formato HEX.

Procedimiento:

4, como respuesta a la pregunta, teclea en formato decimal la
direccidn de memoria a partir de la que quieres comenzar a
escribir. La direccidn estd limitada a 27000 - 32578 para 16K.

27000 - 65346 para 48K.

. % (%)




c. Pulsa "m'" para volver al mend principal.

2. SAVE (guardar)

guarda en el cassette un bloque de memoria.

| t: b. Mete los cddigos en formato hexadecimal.

Procedimiento:

I~ a. La direccidn de memoria a partir de la que comienzas a guardar el
contenido, puede ser cualquier direccidn 0 - 32767 para 16K.
0 - 65535 para 48K.

t= b. Teclea el niimero de octetos a guardar.
|- c. Teclea el nombre del mddulo a guardar.
= d. Pulsa cualquier tecla cuando esté preparado el cassette.

- e, Tienes la opcidn de verigicar si se ha guardade correctamente el
modulo en el cassette. Es bueno verificarlo para garantizar que
durante el trasvase al cassette no ha habido errores.

3. LOAD (cargar)

carga en la memoria el mbdulo guardado en el cassette.

Procedimiento:

a., Teclea la direccidn a partir de la cual quieres cargar el mddulo.
La direccidn estd limitada a los mismos valores en el caso de
escritura.

b. Teclea el nombre que usaste cuande guardaste el mbdulo. Si no estds
seguro del nombre, simplemente pulsa ENTER.

4. LIST (listar)

muestra el contenido de la memoria a partir de una direccidn.

Procedimiento:
a. Teclea la direccidn de comienzo del listado.
Pueden ser las mismas direcciones que en el caso de guardar.

b. Pulsa cualquier tecla para seguir listando.

c. Teclea '

5. MOVE (mover)

mueve el contenido de la memoria desde la direccién inicial hasta la
direccién final del bloque, a unas nuevas direcciones de memoria.

'm'" para volver al menil principal.

Procedimiento:

Con FROM, teclea cualquier direccién., Es el inicio del bloque a mover.

h. Con UNTIL, teclea cualquier direccidn. Es el final del bloque a mover.

¢. Con TO, teclea la direccidn donde va a quedan el bloque. Los valores
permitidos son los mismos que en escritura.

d. Utilizando este comando puedes incluso copiar la ROM en la RAM.

L.|Tsa|~.~....__ - KR




-

eg. Move from memory: O (ENTER)
Move until memory: 1000 (ENTER}
Move to memory: 32000 (ENTER)

esto moverd el bloque entre 0 y 1000 (en la ROM) a la direccién
32000 y siguientes de la RAM.

traspase la gama de direcciones permitida, dar3 como
resultado que se vuelva a hacer la pregunta.

OBSERVACIONES: | Cualquiera de los tecleos en los comandos anteriores que

Ejerciedo:

Intenta usar este cargador hexadecimal para meter el mddulo que hemos
desarrollado anteriormente con el monitor de programas.

.



168 REM
118 REM programa monitor
120 CLEAR 24%%% t LET ze = PI - PI

: LET qk = 256 : LET 1m = 27008

218 LET g% = INKEY$
228 IF g% “m" OR g% = "M" THEN STOP

228 IF gb = "" OR g% < "1" OR g% » "5"
THEN GO TO 2z1@
248 CLS
: PRINT “Comienzo &rea codigo maqu
i Im

i
Z5@ GO TO z2eax VAL oF

THEMN GO TO mr
378 IF LEN a®/tw <> INT ¢ LEN a$/tw

THEN PRINT "Dato incorrecto "j
: GO TO wl

LET mr 148 : LET wl 348
138 G0 SUB z@oe
148 CLS
: PRINT "Comienzo area codigo maqu
; Im
158 PRINT "menu" : PRINT
: PRIMT
* Escribe codigo maguina....
14@ PRINT
: PRINT
” Guarda coédigo maAquina....
178 PRINT
FRINT
5 Carga cédigo maquina....
188 PRINT
t PRINT
" Lista cédigo mdquina.....
198 PRINT
: PRINT
" Ubica codigo mAQUina. ...
288 PRINT
FRINT

+ LET on = Pl / PI : LET tw = onton

ina = "

T

-t

=0

"Por favor pulea la tecla correcta.”

—

ina =

208 REM LU Escribesssxxxxxxxxxxxxxxx IRL

318 INPUT "Escribe a partir de direccién :"; d
228 IF d > mm OR d < Im THEN GO TO 31@
258 FRINT ¢ PRINT "Escribe Direccion :_"; d

: PRINT "Para volver al mend pulsa ""m"""
348 LET as %
358 IF a$ = "" THEN INPUT "Teclea codigo hex. "

i a%

248 IF a%(on) = "m* OR a%(on) = "M"

L 168 | ——-
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88 LET ¢ = ze
298 FOR f = 1& TO on STEP -15
488 LET a = CODE af({f = 1&+tw*(f = aon))

418 IF 2 < 48 OR a » 182 OR (a > 57 AND a < &5
OR fa > 78 AND a < 77)
THEN PRINT "Dato incorrecto "
f GO TO wl -
420 LET ¢ = c+f*ila { 58)*(a-42)
+la > &4 AND a { Tio#0a-350+0a > PEIRA-GT)
430 NEXT f : POKE d, ¢ : LET d = d+on
448 PRINT a%( TO twd; "__";
456 LET a$ = as(2 TD O
4£8 IF d = UDG
THEN PRINT
"Auviso i1ésto es Area de graficos
de usuariol!"”
: GO TO wl
478 IF d = UDG-28
THEMN PRINT
"Aviso iésto es area de rutinas!"
: GO TO wl
488 GO TO wi+on
4088 REM IbA Guardax*ssxxxxxxxx¥x¥x%%¥% IRl
&18 INPUT "Guarda C.M. “desde’ direccién :"; a
428 INPUT "Ndmero de octetos a guardar :"j n
430 INFUT "Nombre de la rutina :1"; a%
&48 SAVE 2% CODE a, n
4308 PRINT "Deseas werificarlo?"
&&8 INFUT vs$
478 IF ve <> "y" THEN GO TO mr
&8@ PRINT "Rebobinma » pulsa “"PLAY""."
&£98 VERIFY a% CODE a, n
i 78@ FRINT "0.K." : PAUSE S@
| 718 GO TO mr
FH@A REM I Carga*s*xxxsxsxxsxxxsx#x IRU
#18 INPUT
"Carga C.M. a partir direccitn :
HE- )
728 IF a > mm OR a < Im THEN GO TO i@
$30 INPUT "Nombre del programa :"; a$
#48 PRINT "Pulsa ""PLAY""en cassette"
730 LOAD a% CODE a : GO TO mr
1260 REM IhV Listassxxxxxxxxxxsxxxxxx IRU
121e LET a$ = "@123454787ABCDEF"
1226 INPUT "Lista Direccidn :"; d
1238 PRINT "Pulsa ""M"" pars volver a Menu."
1248 LET a = INT ¢ PEEK d<1&) |
: LET b = PEEK d~1&% INT ( PEEK d/1&)>
1258 PRINT d; TAE 7; a%latan); a$(btan)
1248 LET d = d+on
1278 IF INKEY$ = "m" OR INKEY$ = "M" THEN GO TO mr
1268 GO TO 1248
1588 REM Ib) Mudar blogquesssssxsxsxsx TRl
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1514
15z8
1S5za
1548
155a
R=1-1:]
1574a
1580
15%4a
14am
tat@
1428
1430
1&48
1aol
1448
zZaaa
ze1@

Z820
zZaze

2648
zZese

INFUT "Bloque desde memoria @ "3 fm
INPUT "...... hacsta memoria : "j; um
INPUT "Ubicar en memoria : "j im

IF tm > #m THEN GO TO 1418

LET mp = tm

FOR I = fm TO um

POKE mp, PEEK 1

LET mp = mp+on

MEXT I

GO TO mr

LET mp = um+tm—Ffm

FOR I = um TO +m STEP -on

FOKE mp, FEEE 1

LET mp = mp-on

MNEXT I

60 TO mr

LET RT = PEEK 23732+qk#* FEEK 23732
IF RT = &5525 THEN LET mm = 43347

1 LET UDG = 45347

IF RT = 32747 THEN LET mm = 32579

: LET UDG = 325¢%

LET nl = INT (UDG/qk>

FOKE 23475, UDG-nl®gk : POKE 2347&, nl
RETURN
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LAS RANAS URBANAS

[Fuscna'nv el programa

Te presentamos el programa para ese popular juego en que unas ranas —en su camino
a casa— deben cruzar de un lado a otro de una autopista, brincando cuando el
camino estd libre de obstdcules. Hay camiones, coches y motocicletas;

ademds de coches policiales que patrullan inesperadamente por la

autopista.

La puntuacidn lograda es funcidn del niimerc de brincos que la rana dé.

f o : F 1
Debes comprender el juego muy claramente, porque til vas a ser el
I_ programador. |

Esto es simplemente la etdpa de definicifn del problema. A menos que podamos
definir y comprender claramente el problema, serd muy diffcil que sepamos hacia
donde nos encaminamos cuando estémos en las etdpas posteriores del desarrollo del
programa.

Estructurando el programa

® Podemos aplicar lo que hemos aprendido sobre programacién modular de
arriba hacia abajo: Empezamos a partir del nivel mds alto y desglosamos
el programa en modulos racionales bien definidos.

Son los que siguen:

1. INICIO

Efectuard todas las tareas de preparacidn y apresto.

TRAFICO

Controlard la circulacidn sobre la autopista.

Puede desglosarse a su vez en:
.« Flujo regular de camiones, coches y motos.
. Flujo irregular de los coches policiales.

e

3. RANITAS

I &,

Seguird el movimiento de la rana, comprobando si choca o llega a su casita. |

4. GENERAL

Calculard y expondrd la puntuacifn y vigilari la terminacién.

5. TERMIND

Efectuard las tareas domésticas necesarias para regresar a BASIC.

[
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De sarrollando el programa

El desarrollo del programa lo comentaremos en seis etdpas; leo que sigue muy
estrechamente a los cinco mdédulos mencionados!

En cada etdpa probaremos -para garantizar que funciona apropiadamente; antes
de pasar a desarrollar la siguiente.

Las seis etdpas serdn:

iio de las bases de datos

Lo que implica dibujar las diversas figuras, crear las tablas con
los datos de cada figura y decidir las variables sobre las que el
programa operari.

Consiste en la preparacién de la imagen y en la asignacidn de
valores iniciales a las diferentes variables.

l 3. Goblermo del trdfico: l

Aqui sélo desarrollaremos el fluje regular de wehiculos.
(La aparicidn irregular del coche policial exige diferente ldgica).

4. Inclusién de polieias: I

Analizamos y probamos lo referente a coches policiales.

I &, Cruce de autopista: |
Movemos a la rana -borrande la figura vieja y dibujando la nueva-,
comprobando si hay o no, estacazo; calculamos la puntuacidn, etc.
| 8. Supervisidn general |

Consta de la actualizacién de la puntuacidn mixima, la reanudacidn
o terminacién del juego, y de la vuelta al sistema operativo.

Antes de proceder con la primera etdpa del desarrollo, te proponemos un programa
en BASIC que suma los contenidos de las celdillas de un bloque de memoria
determinade, como upna forma simple y eficaz de cotejar los datcs que tecleas.

3000 REM comprobande blogues

9010 REM mediante suma

9020 INPUT "Desde direccién: "; d
3030 INPUT "Hasta direccidn: "; h
2040 LET s = 0

9050 FORI =d TO h

— ()




9060
9070
9080
9090

LET s = s + PEEK 1

NEXT I
PRINT "cotejo:
GOTO 9020

"
;8

Teclea la diveccidn donde empieza, y luego la de donde termina el bloque que
deseas comprobar. El programa hari la suma -en decimal-, del contenido de las
celdillas y la presentard como el valor de "cotejo". Deberd coincidir con el

que figura en las tablas.




ETAPA PRIMERA: BASES DE DATOS

*Dibujo de las figuras®

Como hay trdfico en los dos sentidos, dibujaremos dos figuras de camidn: uno
hacia la izquierda y otro hacia la derecha; etc.

Para la rana: hay cuatro posibles direcciones y por ende una figura distinta
para cada direceidn.

Adoptarémos el siguiente convenio para la posicidn de un objeto y para su figura:

Si la forma de un objeto Si la forma del cbjeto ocupa
ocupa cuatro pictos, los seis pictos, los colocarémos
dispondrémos asi: ! asi: \

C i D E F

A B A B c

y el puntero de posicidn sefialard siempre al picto marcado con b

REMemora que:

En una pantalla con 84 filas y 32 colunmas hay 24 x 32 = 768 pictos.
P ¥ Y r

Como 1os pictos de tu Spectrum son tramas de 8 hiles horizontales cruzados por
otras ocho 1ineas horizontales, para dibujar algo en elles, debemos usar ocho
octetos, con los "1" y "0" adecuados.

Y si acordamos empezar a pintar en cada picto de arriba hacia abajo y de izquierda
a derecha la tabla que define una fipura seri:

-

FIGDE 4 Al, A2, A3, AL, A5, A6, A7, AB
Bl, B2, B3, B4, BS, B6, B7, B8
c1, ¢z, €3, C4, C5, C6, C7, C8
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8

REMemora que:

1
A eada picto le covresponde un osteto de atributos eon los valores del
color de la tinta, del papel, del brille y del parpadeo. J

Por tanto, para definir los atributos de una figura que ocupe cuatro pictos,
almacenamos después de los 32 octetos que fijan su forma, los 4 octetos que
determinan sus atributos.

ey _J



# Cargando las tablas de las figuras -

Etiqueta Desde(H) Hasta(H) Desde(D) Hasta(D) Cotejo
FRGSHP 120 69AFH 6A36H 27055 27190 18085
LBTKE 340 6A3TH B6AT6H 27191 27254 3647
LBATT 430 6GATTH 6ATEHR 27255 27262 28
RBIKE 460 6ATFH 6ABEH 27263 27326 3355
RBATT 560 HABFH BACHH 27327 27334 28
LCAR 600 6ACTH 6B26H 27335 27430 5073
LCATT 730 6B27H 6B32H 27431 27442 36
RCAR 770 6B33H 6B92H 27443 27538 4902
RCATT 900 6B93H 6BI9EH 27539 27550 12
LTRUCK 940 6BIFH 6C76H 27551 27766 22023
LTATT 1230 6CT7H 6CO1H 27767 27793 87
RTRUCK 1280 6CO92H 6D69H 27794 28009 21834
RTATT 1570 6D6AH 6D84H 28010 28036 87

BLANK 1620 6D85H 6D88H 28037 28040 0

Este mddulo ocupa desde 27055 hasta 28040 y tiene, por tanto, 986 octetos.
El valor de cotejo es de 79197. El nombre asignado es SHAPDE.

Todos los objetos anteriores, excepto la rana, constan de los octetos con los
valores de la forma del objeto seguidos por dos octetos con los valores de los
atributos.

1
La rana ne corresponde a ese formate porque hemos decidide que la vana
tenga 8élo un color en eada momento: verde cuando estd viva, roja
cuando estd muriendo y amarilla euwando alvance su hogar.

Fn este juege, usamos negro (0) para color del papel excepto para los setos de la
autopista y la linea informativa de la parte superior donde usamos blanco (7) como
color del papel.

Para objetos que s56lo se mueven en la autopista, el atributo del papel serd 0 y el
color de la tinta serd el dado en su base de datos. Antes de meter en la memoria
la base de datos de las figuras y guardarla sobre cassette, se supone que has
entendido la representacidn de los caractéres grificos en la memoria.

Ahora, explicar@mos el listado en ensamblador utilizandeo el ejemplo de la rana
FROGI que comienza en la linea 160. #

En la 1inea 160 verds:

6987 6F 160 FROGI DB 111, 15, 31, 159, 220, 216, 120, 48
OF IF 9F DC D8 78 30
69B7 es la direccidn de la celdilla en formato hexadecimal.
6F es el comienzo de los 8 octetos de la presente instruccién DB

en valor hexadecimal.

-
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¥ El valor hexadecimal de los siguientes 7 octetos, estd en la
siguiente linea —entre la linea 160 y linea 170.

ie. OFH, IFH, 9FH, DCH, D8H, 78H, 30H.

160 es el niimero de linea en el listado ensamblador.
FROG! es la etiqueta. Es sélo para tener m3s ventajas.
DB es un neménimo. Significa que lo que sigue es una secuencia de

octetos (similar a DATA en lenguaje BASIC).

11, 15, 31, 159, 220, 216, 120, 48

son los octetos a cargar en la memoria.

Construyamos ahora la figura FROGI.

00 00000000 00000000 00
01 00000001 10000000 80
23 00100011 11000100 Ch
25 00100101 10100100 Ad
oF 01101111 11110110 Fb
4F 01001111 11110010 F2
DF 11011111 11111011 FB
FF 11111111 [RRRRERS] FF
oF 01101111 11ono F6
OF 00001111 11110000 FO
1F 00011111 11111000 F8
9K 10010111 11111001 F9
nC 11011100 00111011 3B
D8 11011000 00011011 1B
18 01111000 00011110 1E
30 00110000 00001100 oc

Recuerda:

“i. que dibujamos primero la parte inferior de izquierda a derecha.

ii. Luego dibujamos la siguiente parte superior.

iii. Para cada cardcter, dibujamos los 8 octetos de arriba hacia abajo.

iv. Luego y como final, rellenamos los atributos.

En la linea 120, la etiqueta FRGSHP, define uno de los cuatro punteros
correspondientes a las 4 formas de la rana. En el programa, podrémos
encontrar la forma adecuada, dando la direceidn de la rana.

1 - h S




wmo que significa que vamos a definir 2 octetos "an'.

vo y luego el octeto mda

ure nemd;
mero el octeto menos signi

cativo.

Usa el programa CARGAHEX para meter desde la linea 120 hasta la 1590 del listado
provisto. S8lo tienes que teclear los octetos hexadecimales que se muestran en
la columna dos.

Recuerda que antes de continuar con la siguiente etdpa, has de guardar y verificar
el cddigo que has metido.

Tabla de

Hemos decidido que habrd un flujo regular de 6 vehiculos por los dos carriles
de la autopista, que estard distribuido aleatoriamente.

La tabla de trdfico guardard informacidn sobre el estado actual del trifico; tal
y como se estd observando en la pantalla.

Por ejemplo, por cada vehiculo, necesitamos saber:

o -Exiatencia,
' —eielo de movimiento,

» ~direccidn de movimiento (81 estd parcialmente en la pantalla o no),
> -puntere de la figura,

o —puntere de los atributos,

> -ntimero de filas que el vehfeulo ocupa, y
> -niimero de columnas ocupadas.

Las seis primeras partes de la tabla -desde la linea 1710 del programa hasta la
2040~ corresponden a los 6 vehiculos que van a estar en la autopista en un momento
dado. Cuando cualquiera de los vehiculos se sale de la autopista, se generard
otro vehiculo aleatoriamente.

Una forma simple, es preparar la informacién inicial de cada uno de los posibles
vehiculos y almacenarla en memoria. Cuando se penera un nuevo vehiculo, vamos a
las celdillas de memoria correspondientes y cambiamos los valores de la tabla
de trafico.

Aplicarémos el mismo principio al coche policial y a la rana.

Por tanto, cuando construimes la tabla de trdfico, no necesitamos asignar valores
a las variables que la componen, ya que serd inicializada por el programa.

Formato: para los 6 vehiculos presentes, la rana y el coche de policia:

Existencia DEFB I octeto
Cuenta del ciclo DEFB I octeto
Direccidn DEFB I octeto
Real/abstracto DEFB | octeto
Posicidn

en pantalla DEFW 2 octetos




r ) T —
Puntero de forma DEFW 2 octetos

‘ Puntero

{ a atributo DEFW 2 octetos

I Filas DEFB 1 octeto

i Columnas DEFB 1 octeto

1 TOTAL 12 octetos

Linea# Degde(H) Hasta(H) Desde(D) Hasta(D)

OBIEXT 1710 6E25H 6E30H 28197 28208
OUBZEXT 1800 6E31H H6E3CH 28209 28220
OB3EXT 1850 6E3DH 6E48H 28221 28232
OB4EXT 1900 BE49H 6E54H 28233 28244
0B5EXT 1950 BESSH GEROH 28245 28256
0OBBEXT 2000 BE6IH 6EBCH 28257 28268
PCAREXT 2070 6E6DH 6E78H 28269 28280
FRGEXT 2180 B6E79H GESOH 28281 28288

i

| Como hemos mencionado, éstos son sélo almacenamientos temporales de trabajo,

| la informacidén que contienen cambia a medida que transcurre el juego.

Hay otras dos freas importantes de almacenamiento.
Se utilizan para guardar lo que estd "detrds" de la rana y del coche de la policia,
respectivamente. |

Etiqueta Lineat Desde(H) Hasta(H) Desde(D) Hasta(D)
FRGSTR 1650 6D8YH 6DACH 28041 28076 |
PCSTR 1660 6DADH 6F24H 28077 28196 |

No necesitamos definir ninguna de estas celdillas —linicamente reservarlas-.
S6lo necesitamos construir la siguiente base de datos.

La base de datos de los objetos, estd organizada de la siguiente forma:

©

FRGDB base de datos de la rana |

DBINDEX indicador de la base de datos de otros objetos
RBDB base de dates de motocicleta a derechas
LBDB base de datos de motocicleta a izquierdas
RCDB base de datos de coche a derechas
LCDB base de datos de coche a izquierdas
RTDB base de datos de camidn a derechas
LTDB base de datos de camidn a izquierdas
LPCDB base de datos de coche de policia a izquierdas
LPCATT base de datos de atributos de policia a izquierdas
RPCDB base de datos de coche de policfa a derechas |
RPCATT base de datos de atributos de policia a d?rechas.
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Etigqueta Linea# Desde(H} talf} Deede (D) dastalil)  Cotejo
FRGDB 2260 6E8I1H 6ES8H 28289 28296 561
DBINDEX 2320 6EB9H 6E94H 28297 28308 1734
RBDB 2400 6E95H GEAOH 28309 28320 640
LEDB 2470 6EATH 6EACH 28321 28332 692
RCDB 2540 6EADH 6EBBH 28333 28344 523
LCDB 2610 6EBYH GEC4H 28345 28356 760
RTDB 2680 BGECSH 6EDCH 28357 28368 584
LTDB 2750 6EDIH 6EDCH 28369 28380 809
LPCDB 2820 H6EDDH 6EE8H 28381 28392 955 i
LPCATT 2890 6EE9H 6EF4H 28393 28404 30
RPCDB 2930 HEFSH 6F00H 28405 28416 379
RPCATT 3000 6FOTH 6F0CH 28417 28428 30

Médulo desde 28289 hasta 28428, 140 octetos, cotejo 7697.

)

1
El nombre que se sugiere es "objdb" (base de datos de los objetos).
Sabemos que todea los objetos excepto la rana, tiensn una base

de datos acon 12 cetetos.

El significado y contenido de cada uno de estos octetos es:

Existencia (1 octeto)

= a cero cuando el objeto es no-existente.

—al valor n, siendo n - 1, el nimero de ciclos que el objeta debe esperar
antes de que se le permita mover:

el valor de n para moto izquierda y derecha es 2
coche izquierda y derecha es 3
camidn izquierda y derecha es 6
coche de poliecia es |
rana es >

en otras palabras, el coche de policia se mueve en cada ciclo,
la moto cada dos ciclos, ete.

Cuenta del ciclo (1 octeto)

~ inicialmente a 1, para que esté preparado para moverse inmediatamente,
y se decrementa en cada ciclo.

—-cuando llega a 0, se permitird mover al objeto y la cuenta serd
reinicializada con el valor que haya en el octeto de existencia.

[Direcciéﬂ (1 octeto)J

- todo el tridfico de izquierda a derechas (ie. el trdfico del carril
superior) tendrid 0 como valor de direccién.

~- todo el trifico de derecha a izquierda (ie. el trifico del carril
inferior) tendrd 1| como valor de direccidn.

- )




Banderin abstracto/real (1 octeto)

~ define si el objeto estd parcialmente fuera de la pantalla.

- todo el trdfico de izquierda a derecha comenzard con el valor 0
(abstracto), y cambiard a 1 cuando su posicidn coincida con la
4820H de la pantalla.

- todo el trafico de derecha a izquierda comenzarid con este banderin
en valor 1 (real); el cobjeto tiene una posicidn que apunta a la
pantalla (ie. 48DFH); a medida que el trdfico se mueve fuera de
la pantalla, ie. cuando el puntero de posicidn pasa a 4B8COH a
48BFH, cambiara de real a abstracto.

| Puntero de posicién (2 octetos) |

~ un puntero de 2 octetos guardando la posicidn corriente del objeto
en la pantalla.

Puntero de forma (2 octetos) |

- un puntero de 2 octetos apuntande a la base de datos que define
la forma del objeto.

I»Puntero de Atributos (2 octetos)l

- un puntero de 2 octetos apuntande a la base de datos con log
atributos del objeto.

Filas (1 octeto)

- define cuantas filas ocupa la forma del objeto,

Columnas (1 octeto)

- define cuantas columnas ocupa la forma del objeto.

- este valor incluye dos colummas de blancos, una en cada extremo del
objeto, a fin de evitar que el trifico se acerque uno a otro.

Ahora puedes teclear la base de datos que permite imicializar los objetos;
son los niimeros de linea 2270 a 3010 del listado.

Para meter este mddulo, puedes utilizar el monitor o el programa CARGAHEX.
Si usas el monitor, recuerda que has de guardar el listade fuente, asf como
el listado de volcado en cddigo mAquina.

Base de datos general

Hasta ahora ya hemos cublerto la base de datos desde 69AFH a 6F0CH

e (27055 a 28428). =
1?0} | _J
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Ahora vamos a construir el resto de la base de datos que denominarémos "base de
datos general. {

Estd organizada de esta manera:

linea 500 a 630 SONIDO
E 5660 a 690 MENSAJE PUNTUACION
720 a 1210 GENERAL

Etiqueta Linea# Desde (H) Hasta(H) Deade (D) Haata(D)

PCTON1 500 6F0ODH 6F10H 28429 28432 282
PCTON2 510 6F11H 6F14H 28433 28436 166
HOMTON 540 6F15H 6F3CH 28437 28476 2565
SCRMS] 660 6F3DH 6F42H 28477 28482 540 |
SCORE 670 6F43H 6F48H 28483 28488 280
SCRMS2 680 6F49H 6F53H 28489 28499 732
HISCR 690 6F54H 6F58H 28500 28504 240

Médulo desde 28429 a 28504, 76 octetos, cotejo 4813.

El nombre que se sugiere os "gendb" (base de datos gemeral).

86lo necesitas meter desde la linea 500 hasta la linea 690.

Desde la linea 720 hasta la linea 1210, memoria 6F59H a 6F82H (2805 a 28546),
estdn todas las variables utilizadas por el programa.

Las lineas de la 1100 a la 1150 son instrucciones con el nemdnimo EQU; lo que
asigna un valor a la etiqueta correspondiente y es usado por el programa
ensamblador. Tu no tienes que meter nada.

Conelusidn:

Ahora ya hemos cubierto toda el Area de la base de datos desde la direccidn
69AFH a la 6F82H (27055 a 28546).

Examina todos los mddulos que hemos construide, sus nombres y la memoria que
ocupan; antes de proceder a la siguiente etdpa de desarrollo del programa.

Hasta ahora habrds desarrollado 3 médulos:

nombre deade hasta Longi tud cotejo
shpdb 27055 28040 986 79197
objdb 28289 28428 140 7697
gendb 28429 28504 76 4818

¥ Nota que fa base de datos ccupa casi 1400 octetos!!
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ETAPA SEGUNDA: INCIALIZACION

Apresto de la pantalla

Lo hacemos en tres partes.

® Segundo, pintamcs todas

las ranas.

® Tercero, mostrames la puntuacidn.

Este mddulo incluye las siguientes rutinas:

@ Primero, limpiamos la pantalla y pintamos la autopista.

En este médulo construimos y mostramos la autopista, el marcador de puntos,
la rana; asi como damos el valor inicial a todas las variables de control,

Linea#

1430
1470
1490
1530
1570
1590
1630

a partir de la 32000.

El mbdulo se extiende desde 28547 hasta 30747, 2201 octetos.

Rutina Lineai Deade(H) Fasta(H) Deade (D) FBasta(D) Cotejo
INIT 1240 6F83H 700AH 28547 28682 11996
CLRSCR 7060 72D7H 7316H 29399 29462 5236
DRWHWY 1820 700BH 7040H 28685 28736 4609
HIGHWY 1980 7038H 70400 28728 28736 696
FILHWY 2070 7041H 70541 28737 28756 2609
LINEUP 2290 7055H 7079H 28757 28793 4325
DISASC 7630 732810 7349H 29480 29513 3580
SCRIMG 14500 776FH 7786H 30575 30598 1855
FINAL 15390 77FEH 781DH 30718 30747 2089

I nombre gue se sugtere es "init", (inicializacidn).

Has de meter primero las rutinas CLRSCR, DRWHWY, FILHWY, FINAL en sus
correspondientes celdillas de memoria. Luego metes la rutina INIT. Mete tres
octetos con ceros para las siguientes lineas qus te mostramos, en lugar de las
"1lamadas" ya que las rutinas todavia mo las hemos desarrollado.

direceién(ii) direceidn(D)
6FAFH 28591
6FBAH 28602
6FCOH 28608
6FCBH 28619
6FD6H 28630
6FDCH 28636
6FE7H 28647

Luego mete los siguientes cddigos en la memoria a partir de 32000.
Guarda el mbdulo de 28547 hasta 30598 (2052 octetos), antes de ejecutar el cddigo

(]
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F3 DI interrupciones vedadas

H
D9 EXX 3 conservar HL'
ES PUSH HL
D9 EXX
CD836F CALL INIT
3E7F  KEY LD A, 7FH ; atrapar tecla SPACE
DBFE IN A, (FEH)
E6OI AND I
20F8 JR NZ, KEY i repite si no pulsada
CDFE77 CALL FINAL 3 finalizacién
D9 EXX ; repone HL'
El POP HL
D9 EXX
FB ETX ; interrupciones permitidas
Co RET

’ Deberds observar que la pantalla se ennegrece y que aparecen 4 lineas blancas.

A continuacifn, describimos brevemente lo que cada rutina hace.

INIT
Oesta'blece el negro como color del borde

coloca los valores iniciales para el banderin de choque de rana, existencia
de la rana, el banderin de juego v el nimero de ranas.,

estipiila un puntero aleatorio hacia la ROM

coloca la estacidn de la rana (también posicién inicial de la rana) en
50ACH

llama a la que limpia la pantalla

llama a la que pinta la autopista

llama a la que coloca en linea las ranas (5 de ellas)

carga el mensaje de puntuacién

expone los puntog

carga el uensaje de gampedn

expone los puntos del campedn

estipiila que todos los objetos son no-existentes

coloca el banderin de caza, el de sonido de sirena ¥ el de puntuacién

pinta el seto superior de la autopista (32 simbolos a partir de 40A0H)
pinta el seto medianal de la autopista (32 signes a partir de 4860H)
pinta el seto inferior de la autopista (32 signos a partir de 5020H)

* hecuerda que 2a autopista se considena con tinta negra sobre papel en blance

vacia los dos octetos superiores del seto superior
(por tante, se quedan en blanco)
vacia los dos octetos inferiores del seto inferior
(ahora tambidn estdn en blaneco)
redibuja los dos octetos medianales del seto central de la autopista,

! establece el simbolo de relleno (FFH)
t prepara un contador de lazo con 32 (una linea 32 pictos)
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dibuja en un picto (B octetos)
mueve el punterc para que apunte al siguiente picto.

coloca en blanco el borde de la pantalla
deja en blanco la pantalla
cambia los atributos de toda la pantalla a papel en blanco y tinta negra.

si todo es correcto, guarda primero el médule desde la celdilla 28500 hasta la
30800, (2300 octetos).

Ahora metes las rutinas LINEUP, DRWFRG. Verificas el cotejo y guardas todo el

mddulo otra vez con el mismo nombre y con la misma direccidn.

| Luego cambia las direcciones de memoria de BFAFH (28591) a 6FBIH (28593) para
que corresponda a la linea 1430 del listado ensamblado; ie. CD 55 70

Rula 32000 y verds cinco ranas alinedndose en el fondo izquierdo de la pantalla

A continuacidn, describimos lo que estas dos rutinas hacen:

coloca la direccidn de la rana a 1 (hacia la derecha)
forma de la rana a FROGZ
niimero de atributo a 2 (verde)

si no quedan ranas: vuelve
si si:
con las ranas que quedan
apila BC, DE, HL
dibuja la rana citande la rutina DRWFRG
quita de la pila HL, DE, BC
actualiza la posicifn donde dibujar

Dibuja la figura usando los convenios comentados anteriormente
caleula el puntero de atributos
rellena los atributos de la rama

|
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Ahora mete las rutinas DISASC y SCRIMG, comprobando el cotejo y guardando el
mddulo de nuevo como anteriormente. Luego cambia las direccicnes mencionadas
en las lineas con nimeros

1470, 1490, 1530, 1570, 1590, ]63UJ

a los valores correctos retlejados en el listado.

Rula 32000 y verds toda la pantalla aderezada con la autopista pintdda y
mostrando las ranas y la puntuacidn.
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ETAPA 3 (trdfico regular)

En esta etapa desarrollamos el flujo regular de trdfico; ie. todo el trifico,
excepto el coche de policia:

Control de trdfico (incluyendo regeneracidn del trafice)
regenerar tridfico
Moviendo el trdfico |
control de movimiento |
dibujo del trdfico |
determinar las figuras a dibujar

A continuacién, tienmes la tabla de todas las rutinas de este mbdulo.

Nombre Lineaf desde(H) hastalH) desde(D} hasta(D) cotejo

TFCTRL 3090 70BDH 70D8H 28861 . 28888 2587
REGEN 3320 70090 710EH 28889 28942 5673
MOVTRF 3700 710FH 71AEH 28943 29102 14831
MVCTRL 4720 T1AFH 7208H 29103 29192 9222
DRAW 5560 7209H 7295H 29193 29333 13923
RSHAPE 6630 72961 72D6H 29334 29398 6803
RANDNO 15050 77CCH 77DDH 30668 30685 2194

(Médulo deade 28861 hasta 30685, 1624 Oc'tgtas.)

O‘Iombre propuesto "regtrf” (trdfice Peguiar«).)

® De nuevo, no tiene sentido generar el total del cotejo para tode el médulo,
va que la zona de memoria contiene algunas dreas todavia sin desarrollar.
Pero es importante que cotejes cada rutina después de teclearla.

Desarrollamos este mddulo en dos partes.

¥ Primeramente, la rutina para dibujo del trafico.
En segundo lugar, el control del trdfico y el control del dibujo.

Mete las rutinas DRAW, RSHAPE en su correspondiente regién de memoria, verifica
el cotejo y gudrdalas.
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Luego introduce el siguiente programa de comprobacidn comenzando a partir de la i
celdilla 32000.

F3 DI

Dg EXX

E5 PUSH HL

D9 EXX

CD836F CALL INIT

3E03 - LD A, 3 ; contar filas

32606F LD (ROW), A 3 guardar en FILA (row)
3E09 LD A, 9 ; contar columnas
325F6F LD (COLUMN), A ; guardar en columna
11926C LD DE, RTRUCK ; figura de camidn a derechas
216A6D LD HL, RTATT ; atributos de camidn a derechas
226A6F LD (ATTPTR), HL ; guardar en ATTPTR
3E01 LD A, 1 ; colocar como real
212248 LD HI., 4822H ; carril superior
CD0972 CALL DRAW s+ dibujar la figura

3E7F  KEY LD A, 7FH ; atrapar la tecla
DBFE N A, (OFEH)

E601 AND 1

20F8 JR NZ, KEY

CDFE77 CALL FINAL

D9 EXX

El POP HL

D9 EXX

FB EL

Cc9 RET

Carga los mbdulos de base de datos en el orden en que son creados.

Carga el mddulo de iniciacidn.

Carga las rutinas que hayas desarrollado hasta este momento.

Guarda 4000 octetos a partir de la celdilla 27000 en el médulo "rana’ Eso incluye
todas las rutinas que has desarrollado hasta ahora.

Inscribe y guarda la rutina anterior de prueba en la celdilla 32000.

Rulalo empezando en 32000 y deberds ver toda la pantalla preparada y
un camidn a devechas en el carril superior.

Puedes cambiar los parfimetros del programa anterior entre las instrucciones CALL
INIT y CALL DRAW para comprobar todas las otras figuras de objetos.

Ahora te describimos brevemente las dos rutinas.

Con légica similar a DRWFRG

extrae los 5 bits inferiores del octeto inferior que define el pard@metro
de posicidn

resta de IFH y afiade 1

extrae de nuevo los 5 bits inferiores

determina si SKIP o FILL segiin sea real o abstracto

L aleula la posicidn de atributos y lo guarda en ATTPOS
1
—_— 7
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Teclea las rutinas TFCTRL, REGEN y MVCTRL en su regidn de memoria y guarda el
médulo completo.

Revisa la rutina de prueba como sigue:

DI

EXX

PUSH HL

EXX

CALL INIT
CDBD70 MOVE CALL TFCTRL
CDOF71 CALL MOVTRF
3E7F Lp A, TFH
DBFE IN A, (OFEH)
E601 AND 1
20F2 JR NZ, MOVE

CALL FINAL

EXX

POP HL

EXX

EI

RET

®En este momento, te dards cuenta que guardamos el mddulo completo de una
etapa mientras estamos desarrollando esa etapa. Una vez que el mbdulo esté
completamente comprobado, ha de ser fundido junto con los médulos anteriores
y guardado en el mddulo "rana".

Comprobamos los médulos mediante un pequefio programa de prueba que comienza a
partir de la celdilla 32000.

Tras haber hecho todo el trabajo doméstico y de Zimpie;a de tue
médulos, haz wuna pasada de comprobacidn del nuevo médulo "rana™,
51 todo es correcto, deberds ver toda la pantalla comoc antes, mds
todo el trdfico moviéndose muy rdpidamente en log dos earriles.
Lo hace vdpidamente porque no hay retardo en cada efelo de
programa.

carga el banderin de generacidn

si no hay regeneracidn
decrementa la cuenta del banderin
vuelve

si si lo hay

regenera el primer objeto no existente, usando la rutina REGEN
vuelve
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guarda el puntero de existencia de la base de datos
genera un nimero aleatorio de 0 a 5
comprueba los dos primeros caractéres de la posicidn de pantalla donde
ha de acercarse el ohjeto
si la suma de los atributos de estas dos posiciones no es igual a 0
entonces vuelve (tapdn de trifico).

si s1 lo es

determina la base de datos inicial

carga en la base de datos temporal los datos de trabajo
coloca la cuenta de ciclo de regeneracidn a dos

vuelve

para todos los objetos existentes
decrementa la cuenta del eciclo
si la cuenta llega a cero
recarga cuenta desde existencia
mueve un cardcter a la izquierda o a la derecha
guarda la nueva posicién en NEWPOS
comprueba la correspondencia de atributos del

si hay alguneo con tinta no cero

si estd alzado el banderin de tapén

si no estd alzado

si se alcanza el borde
cambiar el banderin real/abstracto
si se estd moviendo hacia la izquierda
si estd en el borde (octeto inferior de la posicifn = IFH)
si banderin indica abstracte

si no 1o indiea

¥

si

frente de los objetos

si no hay verde

coloca banderin de tapdn
si si lo hay

coloca banderin de choque

carga la cuenta de ciclo con 2 (mover un ciclo posterior)
volver

guardar nueva posicidn
citar MVCTRL (control de movimiento).

lo coloca como no existente y vuelwve

se va a Ll

no estd en el borde
obtiene el final del objeto
si llega al final de la pantalla (ccteto de orden inferior
es OCOH)
coloca no existente, vuelve

g
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repone la cuenta del ciclo

busca el puntero de la figura

guarda el puntero de atributos en ATTPTR
coge la fila y columna de la figura
dibuja (draw) con la nueva posicidn.

apila HL, BC
averigua dénde estd apuntando el puntero aleatorio
actualiza puntero (mueve hacia abajo en la ROM)

Score 2 HIGH SOGRE @

EERES®

Score a HIGH SCORE 2
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ETAPA 4 [coche de policia)

En esta etapa, meteremos el coche de policia en el programa.

ELl coche de policfa serd generado aleatoriamente y entrard con la sirena
sonando. Se mueve cada ciclo y no hay tapdn de trifico en su carrera.
Adelantard a cualquier vehiculo regular que encuentre por delante.

! . -
Por eso es por lo que el programa necceita comservar lo que estd detrds

del coche de policia y volverlo a mostrar cuando ha pasado el coche.
1

Las rutinas pertenecientes a este mddulo son.

Nombre Lineat desde(H) hasta(l) desde (D) hasta(D)} cotejo
RESPC 9560 7450H 74C1H 29776 29889 11011
POLICE 7930 734AH 73DEH 29514 29662 15769
STRPC 8830 73DFH T44FH 29663 29775 10615

Hay rutinas que son citadas en este mddulo y que han sido desarrolladas en
mbdulos anteriores.

(EI médulo va desde 29514 hasta 29889, y som 376 oatetas)

(SI nombre que se cugiere es ”pol{cz")

Introduce las rutinas POLICE y STRPC. Verificalas y gudrdalas en el mddulo
TS
police".

Luego revisa el programa de prueba para que ahora sea:

DI
EXX
PUSH  HL
EXX
CALL  INIT
MOVE CALL,  TFCIRL
CALL ~ MOVTRF
CD4AT3 MOVE CALL  POLICE
LD A, 7FH
N A, (OFEH)
AND 1
20F5 JR NZ, MOVEI
CALL  ¥INAL
EXX
POP HL
EXX
EL
RET

Carga el mddulo "ramna", luego el mddulo "police".




Pasa el programa de comprobacidn. Debieras ver el coche de policia moviéndose
muy ripidamente por la autopista.

Si quieres afiadir otros vehiculos, cambia el salto relativo para que sea

JR NZ, MOVE

Recuerda que tienes que recalcular el desplazamiento del salto (EFH).

1
A medida que eorre, verds que el coche de poliefa bovra la figura del
vehfoulo que adelanta. Puede que sea tan rdpido que no lo observes.
Perg af podrds dectr, euando algun vehicule comienza a acercarse al
vehiculo que va delante de él.

Observemos cuidadosamente estas rutinas:

si el coche de policia no existe
saca un nimero aleatorio
si no es miltiplo de 31
vuelve
si si lo es
coloca el banderin de caza
determina aleatoriamente si es el carril superior o inferior
carga la correspondiente base de datos inicial.
obtiene la direccidn
guarda el puntero de posicidn
recupera la pogicién
mueve y guarda NEWPOS
establece fila, columna, banderin real/abstracto y pesicién, antes de citar
RSHAPE
obtiene el ATTPOS resultante y comprueba si la cabecera de la figura
corresponde a verde
si el atributo es verde
alza el banderin de chogue
blanquea el frente del coche de policia
cita STRPC (para conservar lo que estd detrds del coche de policia).
actualiza la base de datos de la posicidn
cita MVCTRL (para mover dentro y fuera de la pantalla)
desactiva el banderin de caza si es nmo—existente.

hace que HL apunte a NEWPOS

hace que DE apunte a PCSTR (datos del coche de policia)

guarda la posicidn y 5 octetos de informacién a partir de la variable
ROW (fila)

deposita segin el formato SKIP/FILL
primero toda la regidn de memoria
luego la regidn de atributos

Mete la rutina RESPC v fiindela con las dos rutinas anteriores. Guarda el mddulo
completo como "police".
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Necesitas revisar de nuevo el programa de prueba para comprobar que has hecho
correctamente el depositado y la recuperacidn.

Aunque hemos incluido la rutina STRPC no estamos seguros que se hayan guardado
los datos correctos para el vehiculo que hay detrds del coche de policia. $8lo
la rutina RESPC puede ayudarnos para saber eso, ya que vuelve a poner en la
pantalla lo que habiamos conservado.

Cambia el programa de prueba para que ahora sea:

MOVE CALL TFCTRL
CD5074 CALL RESPC
CALL MOVTRF
CALL POLICE
LD A, 7FH
N A, (OFEH)
AND 1
20EC JR NZ, MOVE

Ajusta el salto relativo antes de que hagas una pasada de prueba con este madulo
y el "rana™

Verds el coche de policia adelantando a los vehiculos sin horrarlos de la
pantalla.

¥ La l6gica de la rutina RESPC es la siguiente:

vuelve si el coche de policia no existe |

restaura la posicidn y los 5 octetos en las variables i
comenzando a partir de ROW

restaura la regidn de memoria y la de atributos de acuerdo
con el formato SKIP/FILL

Finalmente, mete la rutina SIREN, verificala y fiindela con el resto del mbdulo
R
police".

Revisa el programa de prueba a partir de 32000 para que ahora sea:

CALL INIT
MOVE CALL | TFCTRL

=)



‘ CALL RESPC

| CALL MOVTRF
CALL POLICE

‘ CD8777 CALL SIREN

| LD A, 7FH

| N A, (OFEH)

| AND 1
JR NZ, MOVE

Rula el programa de prueba y hallards que todo el flujo de trdfico se ha
ralentizado. Es asi, a causa de un retarde constante, bien por efecto de la
salida de sonido, o bien por un lazo de retardo en la cuenta atris,

atrapa si pulsada tecla (ENTER)
si estd pulsada
cambia de si-sirena a no-sirena o viceversa
si no hay sonido
va a DELAY
si si hay sonido
si no hay coche policia
va a DELAY
¢i si hay coche
determina la base de datos correcta
carga sobre DE, HL
cita 03BSH
vuelve

DELAY: cuenta 6144 regresivamente.

Funde este médulo con "rana"” en la memoria y vuelve a cargarlo en "rana".

Scarceg a HigH SCORE a

B e R
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ETAPA S5 (rana)
En esta etapa desarrollamos las rutinas que conciernen a la rana.
Necesitamos regenerar la rana cuando muere cualquiera de ellas,

® Necesitamos manejar el movimiento de la rama, guardar lo que estd detras
de ella y volverlo a presentar cvando la rana pase.

Necesitamos también tratar el choque de la rana o la llegada a casa,
y calcular la puntuacidn.

Construimos este mddulo en tres partes, como sigue:
Regenerar y mover la rana

Depositar y recuperar lo que estd detrds de ella
Tratar el chogue, la llegada y la puntuacidn.

Todas las rutinas pertenecientes a este mddulo son:

Nombre . Linea# desde (1) hasta(H) desde (D) hasta(D) eotejo
FROG 10280 T4C2H 74E2H 29890 29922 3818
REGFRG 10520 74E3H 750FH 29923 29967 4079
MOVFRG 10770 7510H 75D5H 29968 30165 19943
RESFRG 11870 75D6H 76274 30166 30247 8492
STRFRG . 12440 7628H 76901 30248 30352 10136
CRASH 13160 7691H 76A6H 30353 30374 2767
FRGDIE 13280 T6ATH 77070 30375 30471 9965
FRGTON 13890 7708H 771CH 30472 30492 2435
CALSCR 14040 771DH 776EH 30493 30574 8106

El médulo cecupa desde 28890 hasta 30574, y son 685 oc?:etos.)

(E‘Z nombre sugerido es "frgrin" (frog rutzfna}.)

Mete las rutinas FROG, REGFRG, MOVFRG, RESFRG, STRFRG y CRASH.

Revisa el programa de prueba para que sea como sigue:

CALL INIT

MOVE CALL TFCTRL I
CALL RESPC ;
CALL MOVTRF |
CALL POLICE
CALL FROG
CALL SIREN

1
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1D A, 7FH
IN A, (OFEH)
AND |

JR NZ, MOVE

Dado gque no has introducido todavia la rutina FRGDIE, sustituye la codificacidn
de la linea 13190 del listado ensamblado, por los valores:

00, 00, 00

H Pasa el programa de prueba y verds que puedes mover la rana, Los controles son
| nn alh izquierda, "p"=derecha.

=arriba, "a'"=abajo,

Cuando la rana choca, simplemente desaparece; porque la rutina FRGDIE que trata
la muerte de la rana todavia no ha sido inscrita en memoria.

La descripeidn de estas rutinas es la siguiente:

8i rana choca
va CRH
si no choca
fija banderin-puntuacidn a sin-puntuacidn (0)
cita REGFRG
decrementa cuenta de ciclo
si cuenta no es cero
wvuelve
3i s es cero
arredra cuenta de cicle
cita MOVFRG
si no hay choque
vuelve

CRH: cita rutina choque (CRASH)
vuelve

|

si rana es no-existente
carga base de datos iniciales de rana en regifn de trabajo
cambia estacidn de rana a tres posiciones a la izquierda
inicializa OLDFRG y NEWFRG con FRCPOS
inicializa con ceros el drea de almacenamiento de la rana
vuelve

inicializa registros
C - movimiento absoluto
B - direccidn de la rama
DE- figura de rana

e
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comprueba movimiento de la rana
1 - arriba, a - abajo, i - izquierda, p - derecha

conserva figura, direccién
si movimiento absolute es cero

vuelve
si no es cero

repone posicidn vieja de rana

calcula posicidn nueva y guardala
verifica posicidn en pantalla arriba, derecha, fondo, estacidn de la rana
si es vilida

guarda posicidn en NEWFROG

fija banderin de puntuacidn
recupera OLDFRG y
si OLDFRG es igual a NEWFRG

vuelve
si no es igual

cita RESFRG

hace OLDFRG igual a NEWFRCG

cambia direccidn conservada, puntero de figura a base de datos

de rana
cita STRFRG
vuelve

repone lo situado detrds de la rana basindose en la posicién de OLDFRG,
primero pantalla y luego atributos.

conserva lo situado detrds de la rana basdndose en la posicidn de NEWFRG
dibuja rana ademds de trafico.

baja banderin de choque

fija rana a no-existente

cita FRCDIE (tratamiento de la muerte)

cita RESFRG (restablecer lo tapado por la rana)
decrementa niimero de ranas

Después de guardar todos estos mbdulos, mete las rutinas CALSCR, FRGDIE y
FRGTON.

Para comprobar la rutina que trata el choque, sustituye la 1fnea 13190 del
listado por la siguiente instruccidn:

[7698 CDA776 CALL FRGDIE (30360)]

= T




Revisa el programa de prueba para que sea:

CALL FROG
CALL CALSCR
CALL SIREN

Funde la rutina en el médulo "frgrtn" y ejecuta todo a partir de la celdilla
32000 junto con el mddulo "rana".

Cuando la rana choca, parpadeari en rojo y se desvanecerd.

comprueba si rana llega a casa o muere
pone sonide mortuerio, atributo color rojo
si llega a casa
suma uno al tercer digito de puntuacidn
(bono de 100 puntos)
cita DISSCR (muestre puntuacidn)
pone sonido hogarefio, atributo coler amarillo
dibuja rana basindose en OLDFRG, FROGSH, y atributos recientes,
citando DRWFRG
parpadea rana con el atributo cinco veces

cita TONEl (cBdigo de tono de la rutina SIREN)
sube v baja la base de datos de tono dependiendo del atributo
usado para parpadeo de rana (si amarillo baja base de datos)
(si rojo sube base de datos)

CALSCR

§

si rana no existe
vuelve
si si existe :
si sube
suma uno al 1092 digito de puntuacidn
(10 puntos)
si no sube
si no estd dentro de autopista
vuelve
si si estd dentro
suma uno al 1092 digito
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reajusta todos los digitos de puntuacidn
prepara la imagen de puntuacidn
muestra puntuacidn

Score -] HIGH SCORE °
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| ETAPA 6 (cantrol)

En esta etapa, desarrollamos la rutina que controla el programa completo.

El control principal es que cuando finaliza el juego, se actualiza la
puntuacién del campedn y se reanuda automiticamente el juego.

eEn cualquier memento, el usuario puede acabar el juego pulsando la
barra espaciadora.

Las rutinas que quedan por programar son las siguientes:

nombre nea# desde(H) hasta(H) desde(D) hasta(D) cotejo
START 180 6978H 69AEH 27000 27054 8427
OVER 15200 77DEH 77FDH 30686 30717 2491

Ahora inscribe esas rutinas en la memoria. Guirdalas junto con el médulo '"rana"

y guarda el mddulo completo como "rana'.

Run 27000 en lugar de 32000 y tendrds todo el programa funcionando.

compara todos los digitos de HISCR y SCORE + |
con el primer digito distinto
si digito HISCR es inferior
cambia HISCR por SCORE + |
si no es inferior
vuelve

vuelve

Enhorabuena, y espero que hayas disfrutado con el desarrollo
del programa LA RANA SUICIDA.

scere 1140 HIGH SCORE 1140




-

L97A

e
979
6878
6978
eo7c
AHOTE
698z
5985

LFaC
SHPA0
EFAE

LPAF

£FAF
AHFRL
AFRI
LYRS
LYRT
&FBF
£9CT
&£9CF
&9D7
&£FDF

LHFET

w160 ORG
00170 3
F3 OOIBG START DI
be :
=]
D9
CDETAF
CPED 7O
CDS074
CDUF71
Chan7:
cpc27a
D77
cnaz7y
AT TLF
a7
2005
CDDE7?
180D 3
SE7F CONTIN LD
DEFE ™
E6a1 anND
2009 o IR
CDFE77 QO30 caLL
D9 00400 Exx
E1 00410 FOP
o9 a20 EXX
FR DO4 30 (3
=] 00840 RET
00450 3
Q0480 3
00470
00100 TREAXIERTRR
ELIRT
87869 D0120 FRESHP  DEFW
D789 DEFW
F769 DEFW
176A DEFW
oF 00160 FROGL DB
OF 1F 9F DC D8 78 30
Fh 00170 DE
FO F8 F9 3B 1B 1E o
o0 00180 DR
DF FF
DR
FE FF
1F GIZ200 FROGZ DB
1F {F 7F FC C1 71 38
FE 00210 DR
Fa4 FB FO CO 9C Fo GO
18 00220 DE

EXxraTLRKEE FREEWAY FROG #¥8kkddxky

27000
iDISABLE BASIC SYSTEM AFFECTING
3 THE FEYBOARD SCANNING

HL $FRESERVE THE HL™ REGISTER PAIR
1FOP BACK BEFORE RETURN

INIT FINITIALISATION

TFCTRL 3 TRAFFIC CONTROL ROUTINE

RESPT tRESTYORE UNDERNEATH

MOVTRF  sMOVE TRAFFIC

FOLICE 3POLICE CAR ROUTINE

ROG :FROG MODULE

CALSCR  :CALCULATE AND DISPLAY SCORE
SIREN §SIREN OR DELAY
A, (BAMFLE) sFINISH WHEN NO FROG
&
WZ,CONTIN
OVER FHIGHSCORE MANAGEMENT
AGAIN TNEW GAME AGAIN
A, 7FH 3 TRAP SPACE KEY PREGSED
Ay (OFEH) 1SCAN KEYBOARD
1
NT, MOVE
FINAL  ;RESET SCREEN AND BORDER COLOUR
HL SRETRIEVE HL*
$ENABLE INTERRUFTS
3RETURN TO BASIC SYSTEM
FROGDE/ASH  SEEXREEN1R
FROG1 iUF FROG
FROGZ $RIGHT FROG
FROBT 3DOWN FROG
FROG4 EFT FROG

111,18, 51, 159,220,316, 120, 48
246,240,248, 249,59, 27,30, 12
©,1,35,37,111, 79,223, 255

0, 128, 196, 164, 286, 242, 251, 255
31,31,31, 127,252,193, 113, 56
254,244,248, 240, 192, 156, 240, 192

S&,113,193,252,127,31,31,31

o)



LHFEF
GFF7
LHIFF
HAOT
BAOF
bALT
BALF
BAZT

BAZF

bART
&AAF

6AST

&A9T

LATFF

F2

D8

1B

1F

39

a3

FC

00

oo

FC

co

&F

F&

nc

B

OF

FE 2

o3

3F

EA

00

00

00

H

g

g

H

o7

00X20

00TA0
Q0 00
00350
Ay 70
00350
DS CE
00370
00 00
00380
0 00
0O3F0
0X 04

EOQ 70
00410

00420
00430

00440

1F 1F
Fa FE
FROG3
01 00
80 o0
OF &F
FO F&
FROG4
OF 03
B8E 1C
2F 7F

FO FO

LBIKE
00 00

70 20
0E 04
00 00
00 00
OE 1F
77 FF
00 a0

LBATT

RBIKE

OE 04

DE

oe

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

fal:}

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

19

40,156, 192, 240, 248, 244, 254
255,223, 79, 111,37, 355,
55,251,242, 246, 168, 196, 128,0
48,120,216,220, 159,31, 15,111
12,30, 27,59, 249, 246, 240, 246
127.47,%1,15,3,57, 15,3
240,240, 248, 254, 6%, 151, 142,26
T,15,57, 5,15, 31,47, 127

28,142, 131, 6T, 254, 248, 240, 240

Oy 0, 0, 0,0, 0,0,0

31,63, 115,81, 169,112,112, 32
254,252, 252,234, 213,206, 14,4
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
1,3,1,0,3,4,14,31

128,192,192, 224,224,112, 119,255

0,0,0,0,0,0,0,0

0,7,7,0

0,7,7,0

0,0,0,0,0,0,0,0
127,6%,63,687,171,115,112,32
248, 252, 206, 138, 149, 14,14, 4
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0

1,3,3,7,7, 14,238, 255

128, 192, 128,0,192,32,112, 248

J



SABT

HABF

SACS

&ACT
HACF

LAD7

anEF
HAFT
SLAFF
&BO7
HBOF
6B17

&B1F

bBZ7

&BZD

SHB3IB
&B43
&BAB

HBS3

oo 0o

o7 07

a7 o7

00 00

00 00

F FF
a0 £o
00 00

00 00

0o

00

o0

oo
o7
9F
FF
9F
o0
o0
o0
ao
o0

00

08

oo
F9
FF
F9
EOQ
0o

o0

ca 20 70 Fg
00530

00 00 00 00
00540
00550 3
00560 RBATT

GaS70

00580 3
00590 3
DOL00 LCAR
00 00 00 00
00610

OF 02 00 00
G020

4F F7 Fo 60
00630

FF FE 00 00
00640

6F F& FO &0

00 00 00 00
00 00 00 00
00 00 00 0O

00 00 00 00

00 00 BO CO

a0 00 00 00

g

338
23"~
ok

DB

DB

DB

DB
DE
DE
DB
DB
LB
DB
DB
DB
DE
be
DB

DB

DB

DB
DB
DB
o=

0,0,0,0,0,0,0,0

0,7,7,0

0,7,7,0

0,0.0,0,0,0,0,0
0,0,3,7,15,2,0,0

7,255,255, 159, 111,247,240, 96
128, 255, 255, 255, 255,254, 0,0
240,254, 255, 159, 111, 246,240, 96
©,0,0,0,0,0,0,0
0,0;0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
9.0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,63,97,193
©0,0,0,0,0,0,128,192

0,0,0,0,0,0,0,0

O,6,6,6,6,0

0,0,0,6,6,0

0,0,0,0,0,0,0,0
15,127,255, 249,246, 111,15, 6
1,255, 255, 255, 255, 127, 0,0
224,255, 255, 249, 246, 239, 15, 6

0,0.192,224,240,468,0,0

Gy 006, 000, 0,0 0

0,0,0,0,0,0,0,0

Ly




|- ameF

LBAT
1 SBAF
{ SERT
| SHEF
1 BECT
SECF
£BD7

&BDF

HBET
&BEF
LBF7
LBFF
&CO7
&COF
&ac17
6C1IF
&acz7
6C2F

6037

FE

FE

o0

o0

ac

a0

00
IE
TF
FF

0o

w4

o

00

o0

o0

01000
0& OF
01010
2 74
01020
00 00
01030
an oo
01040
11 11
01050
FE FC
01060
FF FF
01070
FF FF
01080
FF FF

oo
6o

RCATT

i
LTRUCK
0o GO
03 01

co Bo

DE
DR
DB
DR

DE

e

u:]

ol
DE
DE
DE
DE
DE
DB
DB
DB
DE
DB
DB
DR
DB
DB
DB
DB
be
DB

DE

B0, 0.0,0,0,1,7%

0,0.0,0,0,252, 134,151

0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0
31,31,31,62,61,59,3,1
248,252,258, 127, 184, 216, 192, 126
255, 255, 255, 255, 6,15, 15,6

255, 255, 255,0,0,0,0,0

255, 255.255,0,0,0,0,0
255,255,255, 0, 6,15, 15,6
254,254,254, 4,50, 122, 122, 48
0,06,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,

0,0.7,9,17,17,31,31

2,2, 250,250,254, 252, 252, 248
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
255, 255,255, 255, 255, 255, 255, 255
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
255, 255, 255, 255, 2595, 255, 255, 255
254,254,254, 754, 254, 254, 254, 254
040,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0

]



OO0 00 00 OO0 00 00 |

ACIF 1140 D B0, 0,0,0,0,0,0
00 00 00 00 B0 DO i
447 1150 3 0,0,,0,0, 255,255, 255 |
| 00 00 60 FF FF FF |
! BrAF 01160 DE ©,0,0,0,0, 255, 255, 255 i
i 00 00 00 FF FF FF
6057 01170 DR 0.0,0,0,0,255, 265, 255
G0 00 00 00 FF FF FE {
ECSF 00 DR 0,0, 0,0, 0,2 255, 255 |
ao oo FF FF |
6CE7 OO DE 0,0,0,0,0,254, 254, 254
Q000 00 FE FE |
| LCEF OO DR 0,0,0,0,0,0
| o0 00 00 00 00 i
! H |
| &C77 00 LTATT DR 0,3,3,5,5,5,5,5.0
| 03 0% 0F 05 05 00
| &C80 00 DB 0.3,3,5,5,5,5,5,0
i 03 03 05 a5 05 00
6089 00 DE 0,0,0,5,5,5,5,5,0 !
00 00 05 a5 05 0o H
’ |
i LG9z 00 RTRUCK  DE 0,0.0,0,0,0,0,0 |
| Q0 00 00 00 6o i
! 6CIA 7F DB 127,127,127,32,76,94,94,12 !
7F 7F 20 SE oC |
&TAZ FF DB 255,255, 255, 0, 96, 240, 240, 96 :
FFFF o0 FO &0 i
6CAA FF DR 255, 255, 25540, 0.0, |
FF FF 00 [ |
4CB2 FF DR 255, 255, 255,0,0,0,0,0 |
FF FF DO 00 00 |
&CBA FF DB 255, 255, 255, 255, 96, 240, 240, 96
FF FF FF Fo 40
5CC2 1F DB *1,6%,127.254,29,27, 5,1
IF 7F FE a3 o1 |
HCCA FB DB 248, 248, 248, 124, 188, 220, 192, 128 |
FB F8 7C co 80 |
&CD2 00 DB 0,0,0,0,0,0,0,0 |
00 00 00 00 0o
4CDA 00 B 0,0,0.0,0,0,0,0
00 00 00 00 00 |
6CE2 7F DB 127,127,127,127,127,127, 127,127
7F 7F 7F 7F 7F 7F 7F
6LEA FF 01390 DR 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
&OF2 FF 01400 DB 2585, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
4CFA FF 01410 DE 255, 255, 255, 255, 255, 295, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
D02 FF 01420 DB 2585, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
FF FF FF FF FF FF FF
&D0A 40 01430 DR b8, b4, 95,95, 127 , &3, 63, 31

L. , -



40 SF SF 7F 3F 3F IF

£012 0O 01440 DB 0,0,774, 144, 136, 136, 248,248
i 0o EN 90 B8 88 F8 FB
! &D1A OO0 01450 DB D, 0.0,0,0,0,0,0
| 00 00 00 00 00 00 00
| &5H22 00 014560 DR 0,0,0,0,0,0,0,0
| DG GO 00 G0 00 00 G0
| LOTA 00 01470 DB 40,0, 127, 127, 127 |
00 00 00 00 7F 7F 7F
D32 00 01480 DE 0,040, 0,0, 255, 255, 255
I 00 00 0D 00 FF FF FF
| SD3A 00 01490 DE 0,0,0,0,0,255, 255, 255
00 00 00 00 FF FF FF
082 00 01500 DB 0,0,0,0,0, 255, 255, 25%
; 00 00 00 00 FF FF FF
APHA 00 01510 DR 0,0,0,0,0, 255,255, 255
00 00 00 00 FF FF FF
2352 00 01520 DB Gy 0,0,0,0,0,0
00 00 00 0O 00 00 DO
" ~D5H 00 01530 DB 0,0,0,0,0,0,0,0
i 00 00 00 DO 00 0D 00
| en62 00 01540 DB 0,0,0,0,0,0,0,0
00 00 00 00 00 00 00
| 01550 3
| 01560 3
LLAA 00 01570 RTATT DB 0,5,5.5,5,5,3,3,0
G5 05 05 05 05 03 03 00
D73 00 01580 bR 0,5,5,5,5,5,3,3,0
05 05 05 05 05 03 03 00
£37C 00 01590 DB 0,5,5,5:5,5,0,0,0
05 05 05 05 05 00 00 00
i 01600 3
01610 3
L985 00 01620 BLANK DB 0,0,0,0
w0 00 00
01630 5
i 01640 3
| 01650 FRGSTR DS 36 s K844
i 01660 PCSTR DS 120 T12¥B+1247
i 01670 3
i 01680 ;
i 01690 ;Hikkktds DATA BASE XRRER4A%
i 01700 3
! 01710 OB1EXT DEFB o FOBJECT 1 EXISTENCE
01720 DEFB a sCYCLE COUNT
| 01730 DEFB L] :DIRECTION, O=>RIGHT
| 01740 DEFE o sORJECT 1 PDS REAL/ABS
01750 DEFW o 1POSITION COUNTER
i 017860 DEFW o 3SHAPE POINTER
! 01770 DEFW a 3ATTRIBUTE POINTER
| 01780 DEFB a ;ROM COUNTER
| 01790 DEFB o $COLUMN POINTER
[ 01800 OBZEXT DB 0,0,0,0
' L0 01810 DEFW o BZ POS REAL/ABS FLAG
GO0 01820 DEFW o




SET9
GEIR

HE3D

6E41
GE4T
BEAS
LE&47

HEAT

AEAD
SEAF
GESI
SHEST

LEST
&ESE
HESD
HESF

&LE&L

HELS
HEST
LELT
&ESR

HESD
bELE
HELF
SET7Q
SET1
BETI
LETS
BETT
SHE7EB

LETT
GETA
&E7B
GETC
GETE
&EB0

LEB1

SEBA
LEBS

[.12)
[ea]

felelels)
0000
o0

2§
4

B7&9

[ele]

o0

01830
01840

01850

01860
01870
01880
o18%90

01500

01910
01920
01930
01940

01950

019560
01970
01980
01990

02000

02010
02020
02030
02040

02050
02060
02070
02080
02090
02100
02110
02120
02130
02140
02150
02160
02170
02180
02190
02200
02210
02220
02230
02240
02250
02260

02270
02280

OB3EXT

DBAEXT

OBSEXT

OB&EXT

PCAREXT
PCARCYC
PCARDIR
PCARRAF
PCARPOS
PCARSHP
PCARATT
PCARRDW
PCARCOL

DEFW
DE

DB

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DB

NEFW
DEFM
DEFHW
DE

DB

DEFW

DEFW
DB

DB

DEFwW
DEFW
DEFW
DB

DEFR
DEFE
DEFEB
DEFE
DEFW
DEFW
DEFW
DEFE
DEFB

DEFR
DEFE
DEFEB
DEFW
DEFW
DEFB

DB

DEFW
DEFW

0,0

0,0,0,0

[=R-X-K-]

0
0,0,0

0

o

o

0,0

9,0,0,0

3POLICE CAR DATABASE

FTNODOSO00

§FROG DATABASE

$0:UP 1:RHT 2:DWN J:LFT

202000

B,8,1

S0ACH 3INITIAL POSITION DOF FRDG
FROG1

= t 197 |—



LEBH

LEAT
SEBR
SEAD
SERF
HEFT

HEFT

HEFT
LEPH
LHEFD
LEFF

BEAL

BEAS
LHEAT
LHEAT
HEAR

| BEAD

| GEEL
GERE
BEBES
GEBT

HEBY

HEBD
HEBF
HECL
GECT

BHECH
&ECE
AECD
&LECF

04

EE
ALLE
AD&GE
BOGE
CS6E
DL&E

0z
0f 00
1048
TFeA
BF&A
oz
o4

oz
o1 01
bF a8
78R
TTEA
0z

o4

(153

06

o1 00
1848
260
HA6D
ot

o

z

oo

02480
02490
02500
02510

02520
02530
02540

02550
02560
az570
02580

025590
az&UG
0zéela

02720

02730
02740

LEDE

RCOE

-

coe

TDE

DB

DEFW
DEFM
DEFMW
DEFW
DEFW
LEFW

DE

DEFW
DEFW
DEFW
DE

DR

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DE

DEFW
DEFW
DEFW
DB

o]

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DR

DEFW
DEFW
DEFW
DE

2.1.1.1

48DFH
LEIKE
LBATT

z,4

3,1,0,0

48iBH
RCAR
RCATT
2.6

b6,1,0,0

aB18H
RTRUCK
RTATT
3,9

sATTR. TOTAL 8 CHARS

1RIBHT BYTE DR
JLEFT RIKE DR
$RIBHT CAR DR
$LEFT CAR DE
tRIGHT TRUCK DR
$LEFT TRUCK DR

SEXT CNT DIR RAF

$FOS

iRIGHT BIKE
:ATTRIBUTE
;ROW COL




i
1
i
i

&ED1
LEDS
SED7

HED?
HEDB

6EDD
SEEL
SEE3

GEES
HEE7

HEES

&LEEF

GEFS
GEFS
GEFB
&HEFD
LEFF

HFOT

&FOD

&F11

&FID
&F21

BF25

s

o5

05

0o

o

a

oo

a1

o

]

02750

02760
Q2770
02780
az7e0

02800
0210
02820

0Z2BI0
02840
02850
02880

02870
02880
07BF0

03000
05 00
03010
00 00
03020
03030
00480
00490
00500

00510
00520
0NS30
00540
00550
DOSE0
DOST0

Q0S80

L

3
L

[

Ten o

Dt w

P

P

5
Hi

TDB

FCDE

FCATT

PCDE

PCATT

CTONL
CTONZ

OMTON

DEFW
DEFHW
DEFW
DB

DB
DEFW
DEFW

DEFW
De

DE

DB

DB
DEFW
DEFW

DEFW
DB

DB

DR

DE

DR

DB

DE

DE

DE

bE

&.1,1,1
48DFH
LTRUCK

LTATT
T,?

1.1.1,1
A4BDFH
LCar

LPCATT
2,6

0,5,5,5,5,0

0,9,,5,5,0

1,1,0,0
481EH
RCAR

RPCATT
2,4

©,5,5.5,5.0

0,5,5,0,0,0

41,0,0F0H, 1 sFIRST FOLICE CAR TONE

23,0,8CH, 3 $SECOND FOLICE CAR TONE
A5H, 0, OLTH, & iFROG REACH HOME TONE
5DH, 0, BCH, T

7CH. 0, 0A1H, 2

OABH, 0, OF LH, 1

ODEH, 0, 5DH, 1




&F 29

£F2D

BFIS

! LFT9

LFID

BFA3

&Fa9
a

LFEA
BFLE
EF70
&F71
LFT2
&F73
&F 7S
EF 77

&F78
HF7A

0o
0000
a0
0000
0000

0000
0000
0000
00

00

00
00
00
0000

o1
OO0
0000

00

GOSGO

00603

=
00410

00620

0670

00680
00850
00660
65 20
00670
30 30
00680
20 5%

DO&20
30

00700
00710
00720
00730
00740
00750
00760
00770
00780
00790
DOB00
20810
00820
008E0
00340
0OES0
00860
00870
00880
00890
DOFOO
00910
00920
00930
00940
00950
00960
00970

DIETON
H

1
SCRMS1
SCORE

SCRMSZ

DE

DB

DB

DH

DB

DM

o8

DM

T 4F 52

HISCR

1
IMAGE
UPDWN

i
COLUMN
ROW
SKIP
FILL
ATTPDS
ATTR
DRWPOS
STRPOS

ATTPTR
NEWPOS
POSPTR
GENFLG

¥
JAMFLG
CHASE

SOUNDF

TONFLG
D

00980 RN

00990
Q1000
01010
010206
01030

)

GAMFLG
OLDFRG
NEWFRG

DB

DS
DEFB

DB

DEFB-
DEFR
DEFUW

DEFUW
DEFW

DEFMW
DEFW
DEFW
DEFB

DEFR

DEFB
DEFB
DEFR
DEFW

DEFB
DEFW
DEFW

284, 1,9,

1

B8BH. 1, 0BFH, 0

OFH, 2, B8H, 0

0OCOH, 2, 5EH, O

B4H, I, 43H, 0

‘Score

0H, SOH,

sFROG DYING TONE,RREVERSE

JOH. TOH, 30H, T0H

THIGH SOORE *

TOH, 30H,

ou

00000000

EX---3 -] LX-F-X-1

30H, SOH, S0H

FRINTING IMAGE OF SCORE
3SET WHEN FROG MDVES UP OR DOWN

sVARIABLE STORING SHAPE COLUHMN
3VARIABLE STORING SHAPE ROW
sCHAR SKIPPING DURING DRAW
;CHAR DRAWN

sHDLDING THE ATTRIBUTE FILE PTR
sATTR OF CHARACTER BLOCK DRAWN
:DRAW FOSITION

1STORE POSITION

sNEW TRAFFIC OBJJECT POSITION
3TRAFFIC POSITION DATABASE P
3 TRAFFIC REGENERATION FLAG

3SET TO 1 AS TRAFFIC MOVE JAM

3SET WHEN POLICE CAR APPEARS
$8ET WHEN USER WANT SIREN SOUND
3DETERMINE WHICH SIREN TONE
jPOINTER TO ROM FOR RANDOM NO

;END IF ZERO
;0LD FROB POS
;NEW FROG POS




‘ &FAZ

&FET
| LFR4
| £FBS
| &FEY
! &FRC
| SFAF
£F 90
LF93
&F95
5F98
SFFA
BFRC
BFD
&FOF
sFAN
&FAT
&FRL
£EAR
4LFAC
SFAF
&LFRZ
AFRS
SFRB
SFRA
SFED
&FCO

AFCT
AFTE
&FCT
AFCR
HFLE
AFD1

£FDA

LFD6
SFDY
&FDC

L

o0
0o

Leelile]
2000

CDS570
210040
11306F
0606

D287
21a86F
CD&F77

210640
11596F
0805

Cp2a7:
Z10EAC
118946F
QLOR

cp2e73
Z1S4EF
CD&F77

1080
01050
01040
01070
a1080
01080
01100
01110
01120
21130
01140
01150
01160
OLI7O
0L180
01190
01200
01210
01220
01230
01240
01250
01260
0L270
01280
01290
01700
01310
01320
01330
01340
01750
01360
01E70
01380
01390
1400
01410
01420
01470
01480
01450

01890

01500
01510
01520

CRHFLG
TEMDIR
TEMPOS
TEMSHP
)

H

BOTHY1
BOTHY?Z
TOPHY L
TOPHY2
MIDHY L
MIDHYZ

]
CHRSET

INIT

DEFR
DEFB
DEFW
DEFW

© sSET TO 1 WHEN FROG WAS CRASH
a sFROG TEMPORARY NEW DIRECTION
a iFROG TEMPORARY NEW POSITION
o 1FROG TEMFORARY NEW SHAPE
S020H 30,38, 0,39
S120H
46A0H 10,128, 0,129
4780H
ABSOH  1x,B3. %,84
ACH0H
ICOOH  ;FIRST 256 BYTES NOTHING
s sNUMBER OF FROG
a 3 FOR D2 D1 DO
COFEH) , A $SET BORDER COLDUR
(23624 A 7O BLACK

CCRHFLG) .0

(FRBEXT) A $SET FROE NON EXIST
(GAMFLG) A $SET BAME FLAB

.5 s INITIALISE FROG NO
(NUMFRG) , A
n,R 1 BENERATE RANDOM PTR
IFH iFOR THIS CYCLE

H, A iPTR POINTS TO ROM
AR
L.A

CRND) L HL
HL, SOACH 3 INIT FROG STATION
(FRESTNY L HL
CLRSCR sCLEAR SCREEN ROUTINE
DRWHWY ;DRAW HIGHWAY
LINEUP FLINE UP ALL EXIST FROGS
HL, 4000H ESSABE LOCATION

DE, SCRMS1 1LOAD SCORE MESSAGE
B.&
DISASC ;DISPLAY ASCII CHARACTER
HL . SCORE+1 $PRINT SCORE

SCRIMG $CONVERT TO PRINTABLE [MAGE
HL, 4006H

DE, THAGE
5
DISASC
HL , 800EH 6H SCORE MESSAGE
DE. SCRMS2
B, 11
BISASC
HL,HISCR

SCRING

o)



=FDF
SFED
GFES
aFET
LFEA
EFED
SFFG
aFF2
&FFZ
LFFA
&FFS
&FF7
&FFA
4FFR
SFFE
7001
FOO04
08
7608

211940
11596F
OLUS
£pza73
TI1TSSE
Tracoo
ae0n7

Fooa C9

7008
TODE
FoLl

7014
To17
TO1A
701D
TO20
7023
7024
F027
FO2A
702D
7OI0
TO33
7038
7038
TO3R
FO3IR
7030
703D
7OIE
7040

7041
7043
7044
Toas
TO/7
7048
Foan
FoaB
7040

214040
CDaL7o
216048
CD4a170
212050
cha17o
Z21A044L
11/047
AF
CD3A7O
12050
112051
c03R70
21604E
116040
SECT
0620
77

12

23

13
10FA
cg

SEFF
Do
G620
D%
=
DE0R
77

01600

INTLFL

i
DRWHAY

HIGHWY
HIWYLOP

FILHWY

FILHYL

FILCHR

HL , #0194
DE . IMAGE
B S
oIBASC
HL,OBLEXT
DE, 12
B, 7

'y
(HLY LA

HL DE
INTLFL
(CHASE . A
A

(SOUNDF) , &
HL , SCORE
DE, SCORE +1

(HLY , S0H

HL , 40A0H
FILHWY
HL., 4840H
FILHWY
HL, SO20H
FILHWY
HL, TOPHY §
DE, TOPHYZ
a

HIGHWY
HL , BOTHY 1
DE. BOTHYZ
HIGHWY
HL, MTDHY 1
DE.MIDHYZ
A195

B, 32

(HL) 4 A
(DE) A

HL

DE
HWYLOP

A, OFFH
B,32
HL

E.8
(HL) A

H
FILEHR

1SET ALL OBJ NONEXTIST

$SET NO FOLICE CAR CHASE
$SET SIREN ON

FINITIALISE SCORE TO
tASCIT ZERD 1@ 30H

INIT SCORE TO 30H

sFILL TOP HWY
tFILL MIDDLE Huy
sFILL BOTTOM HWY

1 REVERSE BUILT HIGHWAY

BIN 11000011
32#8 BITS




-

704E
TO4AF 23
7050
7051

7054

SEOL

327BGE

110769

2RBALE
IEOQ4

2 3

TAB2LF

DZLED
02170
01RO
02190
DIZZ00
02210
02220
02230
ozza0

02290
027700
02310
o)
02330
02340
02350
azIe0
02370
a2380
02390
02400
02410
02420
02430
02440
02450
02460
02470
02480
02490

02570
02380
QZS50
02600
02610
02620
Q2630
024640
2450
02660

V2TO0
02710

POP HL
INC HL
EXX
DINZ FILHYL
EX¥
RET
EXXREEE  LINELP  S32kdst

draw all frogs left on the screen

LINEUP LD a1
LD (FRBDIR) , A
LD DE, FROBZ
LD HL, (FRBSTN)
LD .4
LD (ATTRY A
[ A, (NUMFRG)
AND A
RET z
LD 5.0

DRAKLN  PUSH BC
FUSH DE
PUSH HL
cALL DRMFRG
POP HL
POP DE
DEC HL
DEC HL
DEC HL
POP BC
DINZ DRAWLN
RET

k¥E¥Rxxss DRWFRG SXxeifsx

FRBLPO

FREGLP1

FRBLF2

similar to DRAW routine

LD A2

EX AF, AF"
PUSH HL
FUSH HL

LD c,2
FUSH HL

LD B.8

Lo A, (DE)
LD (HL) A
INC DE

INC H

DJanNz FRBLP2
FOFP HL

INC HL

DEC [

sRIBHT FROG

FRIBHT FROG SHAPE
$FROG STATION
1 (PAPER 0) 28+ (INK 4)

NUMBER OF FROG
EST FOR NO FROG LEFT

$NUMBER OF FROG TIMES

:DRAW FROG ROUTINE

;TWO ROW FROG SHAPE
;STORE POS FTR
7COLUMN COUNT

i DRAW CHARACTER

sNEXT BYTE OF THE CHAR

s CURRENT FOINTER
§MOVE TO NEXT CHAR POS
$DECR COLUMN COUNT




)
\
I
|

20F2 02720 IR NZ,FRELP1
E1 02730 POR HL ;ROW PTR
] 02740 EX AF, AF”
3D 02750 DEC A §DEC LINES OF CHAR
0EZ0 02760 LD €, 32
280E 02770 JR Z,FRBATT $LOAD FROG ATTRIBUTE
0g 02780 EX AF,AFT
A7 02790 AND A |
ED4az 02800 SBC HL, BC FMOVE 32 CHAR/1 LINE UF |
CB44 02810 BIT o, H s TEST CROSS SCR SECTION |
2BEC 02820 Jr 7,FRBLPO |
7€ 02830 LD A H i
D607 02840 SUR 7 ;UP DNE SCREEN SECTION
a7 02850 LD Hy @ |
1BDA 02860 IR FRGLPO |
E1 02870 FRGATT POP HL ;POS PTR |
7C 02880 LD A H $CONVERT TO ATTRIBUTE PTR |
E618 02690 AND 18H |
CB2F 02900 SRA A
CB2F 02910 SRA A |
CB2F 02920 SRA A |
£658 02930 ADD A, 58H |
67 02940 LD H, A
3ALSEF 02950 LD A, (ATTR) ;FILL FROG SHAPE ATTR
77 02960 LD (HL) A
23 02970 INC HL FNEXT CHARACTER
77 02980 LD (HL) , A
ED42 02990 SBC HL, BC $ONE LINE UP
77 03000 LD CHL) , A
2B 03010 DEC HL §NEXT CHAR LEFT
77 03020 LD HL) , A
[ 03030 RET
03040 3 |
OT050 ;Extxsaes  TFCTRL #EERERAE |
03060 3
03070 § Traffic control routine
03080 ;
FOBED 2170&6F 03090 TFCTRL LD HL, BENFLG 3 CHECK REGENERATION FLAG
FOCO AF 03100 XOR A
70C1 BE 03110 cP CHL)
| 7002 2802 03120 IR 7, GENER ;1F ZERD, TEST GENERATE
| 70C4 35 03130 DEC CHL) s DECR BENERATION FLAG
i 7065 €9 03140 RET
4 70Cé 21256E 03150 GENER LD HL, ORIEXT JSTART OF TRAFFIC DB
70C% 110C00 031460 LD DE, 12 ;12 BYTE DATABASE
70CC 0606 03170 LD B, 6 36 DB PAIRS
FOCE BE 03180 TCTRLP CP (HL) $TEST EXISTENCE
FOCF 2004 03190 JR NZ,NSPACE
70D1 CDDI70 03200 CALL REGEN $REBENERATION ROUTINE
70D4 C% 03210 RET
7005 19 03220 NSPACE  ADD H_, DE
70D6 10F& 03230 DJINZ TCTRLP
70DB C9 03240 RET
03250 3
03260 3
03270 ;E¥TEIERT  REGEN SEERRRER




710F
7110
7113
7118
3 7118
i 7119

711A

711B
| 711C
| 711D
| 7120
! 712i
i 7122
7125

-

21B96E
i9

SE

23

54

EB

D1
01OCO0
EDBO
3EO02
JI2706F
ce

D%
21256
110C0O0
D40&
ES

D?

E1

7TE

a7
CAR771
23

=3
C2A771
23

03280
03290
QII00
a3TI0

03520
03530
03540
03550
03560
03570
03580
03590
03500
03510
03620
03630
OTL40
03650
03660
a3H70
03680
03690
03700
03710
03720
03730
03740
03750
03760
03770
03780
03790
03800
o3IO
03820
03830

LOADDE

OVTRF

MTRFLP

IXREERNE

regeneration of TRAFFIC

TNPUT:

PUSH

HL=3>DB PAIRS

HL
RANDNO

7

&

NC, RAND 1
BC, 5921H
HL, 5920H
yA
Z,RTRAF
L, ObFH
C,ODEH
Ah

E,A

A, (BC)
A, (HL)

]
7,L0ADDR
HL

D6
HL, DBINDEX

A,Z
{GENFLEG) , A

HOVTRF  $X3588%%

MOVE TRAFFIC ROUTINE

HL, OBLEXT
DE, 12
B, &

HL

HL
A, (HLY
a

Z,NXTHMOY
HL

CHLY
NZ, NXTHOY
HL

s RANDOM NUMEER ROUTINE
3 BENERATE RANDOM NUMBER
sFROM © TO 5

; TWD CHAR TEST

s TEST JAM

30DD NUMBER IS LEFT
FRIGHT TRAFFIC

FBET DBINDEX PTR IN DE
s TEST 2 CHAR AHEAD
3 ZERO PAPER, IERO INK

3IF 0O, INITIALISE NEW OBJ
1 IF JAM, RETURN

§A=0
iBET DB

;GET CORR DATABASE

1 SOURCE

3 DESTINATION

$SET REGENRATION FLAG
5SKIP FOR 2 CYCLES

EXISTENCE
$SKIP WHEN NO EXIST

3CYCLE COUNT
FDECR CYCLE COUNT

3DIRECTION




7126

7129

712D
F17E
712F
7130
| T1EL

7133

7134
| 7135
i 7139
; 7136
713D
713E
713F
7142
7143
7144

| 7147 I

7148
7149
7144
714B
714C
714E
714F
7150
7152
7154
7156
7157
7159
7158
7150
TISE
7160
7162
Tie4
7166
7167
7164
7148
716E
7171
7172
7173
7175
7177
7179
7178
717D
7180
7182

7127
7178 -

Ti2C *

D

EDS3&CEF

08

010500
]

znoe
09

70
FE40
3046
1805
70
FECO
3A3F
7c
E&18
CB2F
CB2F
CB2F
Cas8
&7
012000
aF
32716F
3AGOLF
of

7E
E6O7
280€
FEO4
2007
3EOL
Z27CHF
1a03
z2716F

LDPOS

04040
04050
03060
04070
04080
04050
04100
04110
04120
04130
04140
04150
64160 RTOL
04170
04180
04190 TESTAH
04200
04210
04220
04230
04240
04250
04260
04270
04280
04290
04TO0 TAHLOP
04310
04320
04330
04340
04350
OAZ60
04370
04380
04390 JAML

Ay (HLY
HL

HL
(POSPTR) , HL
e

4 (HLD

+LDFOS

mmeDmiE T

(NEWPOS) , DE
AF L AF T

BC.S5

HL, BC

A (HL)
(ROWD A

HL

AL (HLY
(COLUMN) , A
A

c.A
AF, AR
A

DE,HL
NI, RTOL
HL, BC
AL

A0H
NC, MOVEQK
TESTAH

Ay (HLY
7
Z, TFROG1

a
NZ,JAM1
Al
(CRHFLB) , A
TEROG1
CIAMFLE) . A

sOLTOR: 1 RTD L

1POS PTR
:RESTORE FOE

T MOVE RIGHT

FMOVE LEFT
FMOVE LEFT

sRESTORE OBJ LENGHT

TROM

3 COLUMN

s TEST DIRECTION

$RIGHT TO LEFT

sFIND HEAD OF TRUCK
1LOoB

$TEST RIGHT EDGE

1EKIP TEST AHEAD IF DFF
1 TEST AHEAD

INEW POS. AHEAD AS WELL
1 TEST LEFT EDGE

1SKIP TEST AHEAD
JCOVERT TO ATTR

1 INITIALISE JAM FLAG

tRETRIEVE ATTR

1 JUMP IF BLACK INK

: TEST FOR BREEN, FROG
1AM IF NOT A FROG
MOVE IF IT 1S FROB
1SET FROG CRASH

4SET JAMFLG NON ZERO

.



| 7185 av 04400 TFROB1  AND a
7186 ED4Z 0aaia sBC HL, BT
i 7188 08 ©aa20 EX AF L RF”
7189 Ip 04450 DEC a TUPDATE ROW
718A 20ES 03440 JR NZ, TRHLOP
7180 IA716F 04450 Lo A (JAMFLE) FTEST TRAFFIC JAM
7187 A7 0a4k0 anD o
7190 2BOB 04870 JR 7, MOVEDK IMOVE IF NO JAM
7192 D9 54480 Exx 1ELSE §TOF MOVE ONE CYCLE
7193 23 04450 INC HL
7194 34 04500 NG HL) sL0AD 2 TO CYCLE COUNT
7195 34 04510 e (HLY
7196 2B 04520 DEC HL
7197 D9 04530 ExXx
7198 180D 24540 IR NXTMOY
719A ZAGEGF 04550 MOVEDK LD HL, (POSFTR) SRETRIEVE FTR TO FOS
| 719D EDSB&COF 04560 i DE, (NEWPOS)
| 71A1 73 04570 LD (HL) L E sSTORE NEWFDS IN DB
t 71AZ 23 04580 INC HL
| 713 72 04590 LD (HL),D
! 714 CDAF71 04800 caLL HVCTRL $MOVEMENT CONTROL
| 71A7 D9 03610 NXTMOV  EXX
! 7108 19 08620 ADD HL, DE
! 7109 05 4670 DEC B
71AA C21871 04640 P NZ,MTRFLF
716D DY 04650 EXX
710E C9 04660 RET
04870 ;
04680 FEARETIEX  MVCTRL  srsssxex
04690 §
04700 3 Traffic movement control routine
04710 3
71AF 2B 04720 MVCTRL DEC HL
71RO 2B 04730 DEC HL 31 DE=>NEWFDS, HL=>DB FTR
7181 7B 04740 Lo AE iLOE POS
7182 E&1F 04750 AND 1FH $TEST EDGE
7184 2005 04760 JR NZ, CHGRAF $CHANGE REAL ABS FLAG
7186 7E Q/770 LD A, (HL)
7187 3C 04780 INC A
7188 E6OL 04790 AND 1
71BA 77 04800 LD (HLY , A
71BB 28 04810 CHBRAF  DEC HL iPT DIR
71BC 7E 04820 Lp A, (HL)
71BD A7 04830 AND A
71BE Z0OF 04840 JR NZ,TOLEFT sRIGHT 7O LEFT
71C0 7B 04850 Lo AE
71C1 E61F 04860 AND 1FH $IF TO RIGHT AND ABS
71CT 2018 04870 JR NZ, DRWOBL
71CS 23 04880 NG HL SBET RAF
71C6 7E 04890 LD A, (HL)
71C7 2B 04900 DEC HL sPT TO DIR
718 A7 04710 anD a $IF ABSTRACT, DIES
71C9 2015 04920 IR NZ., DRWORJ
7iCB DY 04530 Exx
71CC 77 04940 LD (HL) ,A $SET NON EXISTENCE
71CD D9 4950 EXxX

L




Sty

TICE €9 FADED
TICF ZASFAF 04970

0agen
71DT ER 04990
71Da 09 05000
7iDS 7D 05010
71Ds FECO 05020

e
[~
=
&

7108 EB o
7109 2005 05040
71DR D9 05050
7100 TH00 05060
71DE D9 0S070
71DF €9 05080
71EO D9 0S090
71E1 7E 0S100
71E2 23 05110
71E3 77 05120
i 71E4 2B 05130
| 71ES D9 05140
i 71E6 23 05150
71E7 ES 05160
| 71E8 23 05170
71€9 23 05180
71EA 23 05190
| 71ER TE 05200
71EC 23 0sz10
| 71ED 56 05220
| 71EE 23 05230
| 71EF 4E 05240
| 71F0 2T 05250
| 7IFL 46 05260
i 71F2 EDAZ6ALF 05270
i 7iF6 23 05280
| 71F7 7E 05290
| 7\FB I2606F  0SIOD
‘ 7iFB 23 05310
| 71FC 7E 05320
7IFD I2SFEF  OSIZ0
H 7200 E1 05340
H 7201 7€ 05350

7202 ZAGLCEF 05340
7205 CDO972 05370
05380
05390
05400
05410
05420
05430
05440
05450
05460
05470
05480
05490
05500
05510

..4
o
2
o
3

TOLEFT LD
D

R
DRWOEJ  EXX

TEEXXEEX  DRAW

INPUT

VAR

A, (COLUMNY
c.a
DE , HL FTEST END OF OBJECT
HLLBC 3 TOUCHES LEFT EDBE
AL
0COH
DE, HL
N7. DRWORI

:0BJECT NONEXIST AS
tHLY O :1T MOVES OFF SCREEN

(HL)Y o A sREFILL CYCLE COUNT
HL PT TO RAF

Ey (HL) SRETRIEVE SHAPE PTR
HL

€, (HL SRETRIEVE ATTR PTR

B, (HL)
(ATTPTR) . BC
HL

A, (HL)
(ROW) , A

L

A, (HL)
(COLUMM) LA
HL

A, HLY 3 RAFLAG
HL, (NEWPOS)
DRAW

TEEERRRL

HL=>START OF DISPLAY POS
DE=3>PTR TO SHAPE DB

A =>POSITION REAL/ABSTRACT FLAG
C =>ND. OF COL TD BE DISPLAY
COL FASS AS VAR

COLUMN, ROW, ATTR, DRWPOS
SKIP, FILL

J



7209
| 7200
| 7208
7210
7211
7212
i 7215
| 7218
i 7218
| 7219
7218
I 7218
721C
| 721D

| 721F

7222
7224
7226
7227
7228
722B
722C
! 722E
|

7230

-

CD9a72
IALOGF
og

DS
ES

FASF&F

05520
05530
05540
05550
05560
a5570
05580
05590 LFO
05600

05610

054620

05630

05540

05650

05660

05670

05680

0S690

05700

05710

05720

0S730

05740

05750

05760

05770 NOSKIP
a5780

05790

05800

05810 LP1
05820

05830 LP2Z
05840

05850

05860

a5870

05880

05890

05900

05910

05920

05930 NXT
05940

05950

05960

a5970

05980

05890

OAO00

n&6010

06020

04030

06040

06050

LelTer el

06070 MODDE

g

AW

A.EC, DE, HL. A"

RSHAFE
A, (ROW)
AF, aF
DE

HL

AL (SKIF)
C,A

B, 0

HL, BC
AA

Z,NXT

HL

LP1

AF, aF
HL

DE

A
Z,LDATTR
AF, BF°

a

C,20H
HL, BC

O, H
7,MODDE

7

H, A

A, (COLUMN)

$RETURN ROW/COL ATTRPTR

:5TORE LINE FTR

$SKIP POS FTR
tMULTIPLE OF 8 BYTES

$SKIF SHAPE PTR

:CROSS SCREEN SECTION?

1IF YES, MOVE UP

:COLUMN TO BE FILLED
iFILL CHARACTER

sFILL CHARACTER BYTES

sNEXT CHARACTER

$RESTORE LINE PTR
3 SHAFE DB PTR
FUPDATE ROW COUNT

sCLEAR CARRY

$ONE LINE UP
$CROSS SCREEN SECTION?

e



7296

()

DEOS0
DEGEL
0e100

06250
DeZ70
0&280
06290
DHIO0
06310
06320
V6330
06340
0&6TS0
0LZL0
06370
06FB0
0630
DbA0D
06410
06420
04430
06440
06450
&AL
04470
06480
06290
06500
06510
0&T20
06530
QLS540
06550
OLBH0
06570
04580
DETFO
DHLO0
08610
04620
DH6TO

R
LDATTR LD
LD

LD
ATROM EX
[

JR
RET

INPUT:

OUTPUT:

P R R pp—

SHAPE  PUSH

s UPDATE SHAFPE DB

HL, (ATTFOS)
DE, (ATTPTRY
A. (ROWY

aF, AF

DE

HL, BC :8KIP ATTRIBUTE FILE

HL, BC 3SKIP ATTRIBUTE DATABASE
A, (FILLY

A

7,8KIPAT 1SKIP ATTRIBUTE
B,A IFILL ATTRIBUTES
A, (DE)

(HL) . A

HL

DE

ATTRZ

HL

DE

AL (COLUMN)
A 3CLEAR CARRY

€, 20H

HL, BC $NEXT ATTRIBUTE LINE UP
T,A

DE, HL

HL, BC JUPDATE ATTRIBUTE DB
DE, HL

AF AF"

A
NZ,ATROW

FFAXLTXE RSHAPE BLEXERRE

HL=>POSITION

A =>REAL/ABSTRACT FLAB
DE=>SHAPE FTR

COLUMN

SKIP, FILL, ATTFOS

HL

-



7297 08 06480 EX AF, AF" FREAL SHAFE
‘ 7298 261F 06650 Lo H, 1IFH

! 7298 7C 06660 LD AH i
] 7298 AS 06670 AND L s TRAP LOWER S BITS i
‘ 729C &F 06680 LD LA 1
| 729D 7C 06690 LD AH !
| 729E 95 06700 SUB 3 SUBTRACT FROM 1FH
! 729F 3C 06710 INC A

72A0 A4 06720 AND H $ADJUST FOR ZERD DIFF

72A1 &F 06730 LD LA

72A2 08 06740 EX AF, AF "
| 7203 A7 0VETSO AND A 30=>ABSTRACT, 1=>REAL

7204 3ASF&F 06760 LD A, (COLUMN)

72A7 2004 06770 JR NZ,REAL

729 95 06780 SUB L

72AA 32626F 06790 LD (FILLY . A

72A1 D 06800 LD AL $RELOAD ABS DIFF
i T2RE 32616F 06810 LD (BKIP),A

72B1 1811 06820 JR CALATT

72B3 BD 06830 REAL cP L 3TAKE MIN OF COL/FILL

72B4 3807 06840 JR C,TOOBIG jFILL MORE THAN COL

H 72B4 7D 06850 LD .
| 7287 A7 06860 AND )
| 72B8 2003 06870 IR NZ,TOOBIG ;
| 72BA SASFeF Q&80 LD A, (COLUMN)
T2BD 3I2626F 06890 TOOBIG LD (FILLY A
7200 AF 06900 XOR
7ICL I2616F 06910 LD (SKIP}, A
72C4 E1 06920 CALATT POP HL FCALCULATE ATT PTR
72C5 ES 06930 PUSH  HL '
7206 7€ 06930 LD AH
72C7 E&618 06950 AND 18H
72C% CB2F 06960 SRA a
72CB CB2F 06970 SRA A '
72CD CB2F 05980 SRA A
72CF €458 06990 ADD A, S58H
72D1 &7 07000 LD H,
72D2 22636F 07010 LD (ATTPDS) , HL
7205 E1 07020 POP HL |
72D6 C9 07030 RET
07040 3 !
07050 §
72D7 210040 07060 CLRSCR LD HL , 4000H $HL=>START OF SCREEN t
72DA 110140 07070 LD DE, 4001H
720D OLFF17 07080 LD BC, 6143 $S1ZE OF SCREEN 17FFH i
| 72EO0 AF 07090 XOR A 5 BLANK. ACREEN !
72E1 77 07100 LD (HL) , A
72E2 EDBO 07110 LDIR
72E4 210058 07120 LD HL ; SB00H $SET FIRST LINE FOR SCORE
| 72E7 110158 07130 LD DE,SBO1H 30F ATTRIBUTE FILE
| 72EA 011F00 07140 LD BC, 31
72ED 3607 07150 LD tHLY, 7 1 INK SEVEN
72EF EDBO 07160 LDIR
72F1 212058 07170 LD HL , S820H $SET ATTRIBUTE
72FA 112158 07180 Lo DE , SHZ1H $START FROM SECOND LINE
| 72F7 Q1DFOZ 07190 LD BC, 735

|
3




- ~

2 e
S
o

ES
ZATBLE
87
Z1AFLT
1600
S5F
19
SE
23
56
E1
ce

cS
DS
ES

1A
&F
2800
29
29
i
ER
210030
EBR

07200
07210
07220
07230
07240
07250
07260
07270
07280
Q7290
07700
07310
07320
a7330
07340
07350
07380
07370
07380
07390
07400
07410
07420
07ATO
07440
07450
07460
07470
07480
07490
a7500
07510
07520
07530
a7s4n
07550
07560
07570
07580
07590
07500
07610
07620
07630
07640
07650
07660
a7e70
07680
07490
07700
07710
07720
07730
07740
07750

LD HL) A $(PAPER 0)%B + (INK O}
LDIR
LD HL, S8A0H FSET HIGHWAY
LD DE, 5960H FHIGH, MIDDLE, BOTTOM
Lo S SAZOH
Lo A, 56 F(PAPER 7138 + (INK 0O)
EXX
LD B,32 sFILL ONE LINE
HWYATT EXX
LD (HL) A
LD (DE) , A
LD (BCI,A
INC HL
INC DE
INC BC
EXX
DJINZ HWYATT
EXX
RET
5
SHAPE  PUSH  HL JSAVE HL PTR
LD A. (FREDIR)
ADD AA
LD HL , FRESHP
L D,
LD E,A
ADD HL, DE ;PTR TO PDS OF SHAPE
Lo E, {HL) ;DE RETURN SHAPE PTR
INC HL
LD O, (HL)Y
POP HL
RET
5
SEEIREEEE DISASC FREERRRK
i display ASCII value from character set
: NB:-———— store DE, the message pointer
3 HL stays the same after display
; used BC register as well
5
3
DISASC PUSH  BC
FUSH  DE
PUSH  HL
LD A, (DE) $LOAD ASCII CHAR
Lo LA
LD H,0
ADD HL L HL iMULTIFLE OF 8 BYTES
ADD HL, HL
ADD HL, HL
EX DE, HL
LD HL., CHRSET 3START OF CHARACTER SET
ADD HL, DE
Ex DE,HL

_J



216D6E
€

ES
D9

1 A7

2023

1
CDCC?77
E&1F
FEIF
co
3E01
JI2726F
Z1IFS&6E
cocc??
E&01
2803
21DD&E
010C00
EDBO
D%
ES
ne
E1
23
23
7E
a7
23
23
226E4F
SE
23
L]
ic
a7
2802
1D

G7760

DRWCHR

CHARLF

i
POLICE

O
RHTPC

FOF
FUSH
LD
LD
ING
TNE
DJINZ
POF
INC

DINZ
RET

HL.PCAREXT
A, (HL)
HL

A
NZ,MOVPC
DE

RANDNO
1FH

1FH

NZ

Al
(CHASE) , A
HL, RFCDR
RANDNO

1

Z,RHTPC

HL, LPCDB
BC, 12

HL

(POSPTR) ,HL
E, (HL)

D, (HL)

A
1,PCHRHT
E

; DRAW CHARACTER

3POS PTR
$HESSAGE PTR

$ TEST POLICE CAR EXIST

§MOVE POLICE CAR

sDBR EXT PTR

$MOVE WHEN MULTIPLE OF
531

38ET CHASE FLAG

sRIBHT PC

FEXISTENCE FTR
3 DIRECTION
;8TORE DIR

§ PUSPTR

$ASSUME MOVE RIGHT

;POLICE CAR MOVE RIGHT

o



73DF
73EZ
7IES
TIEL
TIET

D
EDSI6CEF
JE02
32606F
3E0s
325F6F
cS
SATOGLE

2807
7E
E&07
FEO4
2009
3E01
I27CeF
3D

77

09

77
CDDF73
2RLELF
EDSRECEF
73

23

72
CDAF71
07

7E
32726F
D9
=]

2A6CHF
11ADAD
EB
73
23

08I0 DEC E
DBIIO PCMRHT LD (NEWPOS) . DE
0BT Lo a2
08350 LD (ROW) , A
LD a6
LD (COLUMN) , A
PUSH B
Lo A, (PCARRAP)
Ex DE, HL
CALL  RSHAPE
Lp HL, (ATTFOS)
POP AF
AND [
aR NI, PCTAH
LD BC,S
ADD HL, BC
FCTAH LD A, (HL)
0 AND 7
LD BC, X2
AND A
SHC HL.BC
cP 4
JR Z, 1SFRG2
LD A, (HLY
AND 7
cP 4
IR NZ,NFROGZ
0BS9C ISFREZ LD Al
OB&O0 Lp {CRHFLG) , A
08510 DEC A
08520 LD (HL) , &
08630 ADD HL, BC
0BLA0 LD HLY . A
0OBSSO NFROGZ  CALL STRPC
08660 Lo HL, (POSPTRY
08670 Lo DE, (NEWPOS)
08680 LD (HLY L E
08690 INC HL
08700 LD (HL) D
08710 CcALL MVCTRL
08720 EXx
08730 LD Ay (HL)
08740 Lo (CHASE) ,A
08750 EXX
08760 RET
08770 §
08780 ;
08790 ;#XXREERX  STRPC  IRERTXRR
08800 §
0B810 3 STORE UNDERNEATH POLICE
08820 ;
0B830 STRPC LD HL 4 (NEWFDS)
0B840 LD DE,PCSTR
EX DE, HL
0BE60 LD (HLY,E
OBE70 INC HL

1 TWO ROW

$DIRECTION
FREAL/ABS FLAG

3RET SKIP/FILL,ATTR

3IF 1,0K
sPOLICE CAR TEST AHEAD

$SET CRASH FLAG
:BLANK COLOUR
sBLANK FRONT OF PC

3 %% SHOULD BLANK FRONTX
1STORE NEW UNDERNEATH

s 1F NON-EXIST

CAR

sPOS PTR
3STORAGE LOC

sSTORE POSITION




73E8 72
73IETF 23
73EA EP
73EB 21606F

73EF 010500
73F2 EDBO

~
P
b
=

o8
73IFS 2A&4CEF
ES
TIFT 3A4LLEF
aF

73FD 0%
H 73FE CB44
£ 7400 2804
i 7402 7C
7403 C&HO7

&7
! 7404 3ALZEF
A7
740A 2BOF

740D ES
TA0E 0608

7411 12
7412 13
7413 24
7414 10FA
7416 E1

7419 20F2

. (A

09110
09120
09130
07140
09150
09160
09170
09180
09190
09200
09210

0
NSSPE

NXTSPC

SPCATR

SPCAT1

(HL) , D
HL

DE, HL.
HL, ROW
AL {HL)
BC,S

AF, AF
HL, (NEWPOS)

Ban'ox
=L

ADWIONDBIDDND

REYTR
3

c
NZ,SPCLPZ
HL

AF, AF”

)

,SPCATR
F, AR’

A, (SKIP)
C,A

HL, BC

A, (FILL)

A
Z,NXTSPA

;LOAD 5 BYTES DF INFC

1RESTORE CHAR

3STORE SCREEN FIRST

SNEXT CHAR

:UPD ROW COUNT
§RESTORE POLICE ATTR

1UP ONE LINE i
;CROSS SCREEN SECTIONT i

$ATTRIBUTE START POS




vaaz
Fa47T
7445
7446
7447
7848
7449
aan
7aarc
Ta4E

7450
7453
7454
7455
7458
7458
74SE
7260
7461
7464
7447
7448
7459
Tant
7asD
7a&E
7470

7474
7475
7476
7479
747A
747C
747D
747E
7480
7481
74892
7483
7484
7486
7487
7aB8
7489
7a8p
748C
748D

7490
7491
7493
7495
7497

(|

7472 7

aF
EDBO
Et
o8
D
ca
08
DE20
£paz
iBEA

FRLDSE
a7

ce
11606F
21AF&D
010500
EDBO
EB
2AADLD
EALOLF

094480
09450
09460
09470
A8
09490
QFTO0
09510
09520
09530
09540
Q550
OI56G
09570
29580
09590
09600
09610
09620
09630
0PE40

09650
09660
09670
09680
09650
09700
09710
29770
ag7T0
09740
w9750
09760
09770
09780
09790
09800
09810
09820
Q98I0
09840
09850
09860
09870

NXTSP&

e e

ESPC

RFCLP1

NSRPS

RPCLPZ

RPCLPS

NXTRPC

LD
LD
INC

INC
DJINZ
POP

A, (PCAREXT)
a

z

DE, ROW

HL,PCSTR+2
5

DE, HL
HL, (FCSTR)

DR EDD

ADEWLAONDDITD
-

% =]

=R
T

RFCLPZ

L
HL
c
NZ,RPCLPZ
HL

AF . AF "
A

a.H
I,RPCLPL

1 TEST FC EXIST

1RETRIEVE 5 INFO
:DE STORAGE FTR
;LDAD POS

:SAVE POS

IRESTORE CHAR

5UPD ROW COUNT
;RETORE POLICE CAR

sHOVE UP ONE LINE

9



L

7499
7494
7a5C
749D
749F
74A2
7445
LYY
7aa7
7400
740B
74600
748F
TA4BO
74B2
7463
74B4
74B&
7487
T4EE
7489
74BA
74ERE
74BC
74BE
74c0

7402
74cs
74CH
74ce
74CH

74CE 2

74D1
74D
7403
7404
7405
7406
7407
7ana
740D
74DE
74DF
74EZ

7aE3
74E6
74E7
7aEg

EDRO
EE
El1
0g

77
CDI07S
TATCAEF
A7
cae
cD9176
CY

IATIEE

10006
10010
10020
100T0
10040
10050
10060
10070
10080
1O0%0
10100
10110
10120
10130
10180
10150
10160
10176
10180
10190
10200
10210

10370
10380
10390
10800
10410
10420
10430

RPCATR

RPCATL

NXTRFA

T

ROG

FRECRH

REGFRG

Lo AdH

suUB 7 ;CROSS BOUNDARY

LD H, A

J RPCLPL

LD HL, (ATTPOS) ;ATTR START LOADING POS
A, (ROW)

EX AF L AF"

PUSH HL

LD A, (SKIP)

LD c,A

ADD HL, BC

LD A, (FILL)Y

AND a

IR Z,NXTRPA

Ex DE, HL

LD c.A

LDIR

EX DE, HL.

FOF HL

Ex AF, AF”

DEC A

RET 7

EX AF , AF*

LD C,32

SBC HL, BC

JR RPCAT1

LD A, (CRHFLEG) sCRASH FLAG

AND L

IR NI, FRGCRH 5 FROG CRASH

LD (UFPDWN) , A §BET NO SCORE

CALL REGFRG s REBENERATE FROG

LD HL , FRGCYC 3 TEST HOVE

DEC CHL)

RET NZ

DEC HL

LD A, (HLY 3RESET CYCLE COUNT

INC HL

LD (HLI A

CALL MOVFRG

LD A, (CRHFLG)

AND A

RET z

CALL CRASH

RET

EEX33EEK REGFRG S3E5838%

Regenerate frog if any left
Set BAMFLE to O 1 none left

LD A, (FRGEXT)

AND a

RET Nz FRETURN IF EXIST
LD HL, FREDE

Lt




74ER
74EE
74F1
7aF3
74F b
74F7
7aFe
7F9
7aFC
TaFF
7502
7505
7508
7508
750D
7S0F

753D
T53E
753F
7540
7543
7545
7547
7549
7548
754D

11796E
010800
EDBO
21B46E
35

35

35
2A7CHE
22786F
227086F
2189460
11BA6D
Q12300
TLHOO

EDBO
ce

AF
21200
4F

o8
IEDF
DEFE
E&01L
2006
oc
110769
0601

DEFE
E&04
2006
oD
11176A
Q603
3EFD
DBFE
E&01
2008
79

0B
3D

g
11F769
0602
S3EF7
DBFE
E&01
2008
79

10560
10570
10580
10590
10600
104610
10620
10630
10640
10650
10650
10670

11010
11020
11030
11040
11050
11060
11070
11080
11090
11100
11110

Frws e

IOVFRE

LEFT

FERRERRR

HMowv

XOR
]

DE,FRGEXT
BC, 8

HL,FRESTN
(HL)

(HL

HL)

HL, (FRBPOS)
(DLDFRG) , HL
(NEWFRE) , HL
HL,FRBSTR
DE,FRESTR+1

MOVFRG A¥EEERSE

$UPDATE FROG STATION

tMOVE X CHARACTER LEFT

$INIT FRG STR FOR RES
:RLANK FROG STORE

e frog, store and restore

A
HL, 0E0Z0H

1
NZ,LEFT
c

DE, FROGZ
B, L

A, ODFH
A, (OFEH)

4
NZ.DOWN

c
DE,FROG4
B3

A, OFDH
A, (OFEH)
1

NZ, U
A,C
a,L
c.A
AF 4 AF >
a

AF ,AF7
DE.FROB3
B, 2

A, OF7H
A, (OFEH)

1
NZ,vALID

1C=>ABS MOVEMENT

$ TEST RIGHT

$TEST LEFT

1 TEST DOWN

FADD 32

$DEC UP/DWN FLB

1 TEST UP

_J



a4 11120
aF 11130
! o8 11140
oy 11150
-] 111460
11B76% 11170
| Q600 11180
i 78 11190 VALTD
i TITDAF 11700
ENSIOOLF 11230

11220
11230
11240

NETDUN

vALIDL

r
vaLTD?

EDS37A6F 116460 YVALID
g 11670

L

CTEMDIRD, A

(TEMSHF1 , DE

a

C

z

HL, (OLDFRS)
.

B0

E?

Z,NETDWN

B

E.-7
HL, BE

0.H
Z.VALID1
AH
a,E

H. A
(TEMFOS) , HL
DE, HL

A, 40H

n

AE
NZ,VALIDZ

20H
€, NVALID
1FH
1FH
7. NVALID
HL, SOREH

Ll

HL.DE
C,NVALID
HL . SO7EH
HL . DE

NC, YVALID
a,E

1FH

HoA

A, (FRESTN)
OAOH
C.yvaLln

a

1FH

H

NG, NVALTD

(NEWFRE) , DE
OF  BF

3ADD =32

1STORE TEMP DIR

+STORE TEMP SHAPE

1 IF NO MOVE S0 BACK
s TEST -VE

DR BOUNDARY ADJ
ET MOVE RHT,DWN

:NO CROSS BOUNDARY

:ADJ HOB

1 TEST UFPSCR

$TEST RIGHT BOUNDARY

s TEST BOT BOUNDARY

sTEST FROG STATION

:TEST WITHIN BOX

;TEST LAST FROG
TNO MORE FROG STATION
sWHEN NO FROG LEFT

1STORE NEW POS




7SB1 I25E&F

NVALTD

75D4 118960
7509 2A7BAF
75DC ES
75DD 3E02
7SDF 08
75E0 ES
7SE1 OEO2
75EX ES

RFRLP1
0

RFRLP2
0
75ES 1A

7SE7 77
TSEB 13

RFRLPS

7SEA 10FA
7SEC E1
7SED 2T
7SEE OD
7SEF 20F2
7SF1 EL1
75F2 o8
THFI 3D
7S5F4 2810
75F& 0B
7SF7 A7 .
75F8 OE20 12110

75FA ED4Z 12120

7SFC CB44 12130

7SFE 28E0 12140

7600 7C 12150

7601 D&O7 12160

T&OZ &7 12170

7604 18DA 12180

76086 EI 12190 RFRATR
7607 7C 12200

74608 Eolg 12210

760f CB2F 12220

760C CB2F 12230

(UFDWN) , A
AF, AF "

HL, (OLDFRG}
A

HL, DE

AL

H

z

RESFRG

HL, (NEWFRG)
{OLDFRE) , HL
HL. TEMDIR
DE, FRGDIR
BC,S

STRFRG

DE,FRGSTR
HL, (OLDFRG)
HL

A2
AF, AF”
HL

c,2
HL
B,8
A, (DE)
(HLY , A
DE

H
RFRLPT
HL

HL

c

N RFRLP2
HL

AF,AFT

)
1,RFRATR
AF . AF7

a

€,32
HL,BC

O0.H
Z,RFRLP1
aH

7

i TEST OLDFRGE=NEWFRE

TRETURN IF SAME
TRESTORE FROG
;UPDATE OLD FROG POS

I STORABE PTR
$RESTORE FROM OLDPOS
ROW COUNTER

;COLUMN COUNTER
tRESTORE FROM DE
$ONTO SCREEN

§NEXT CHAR BYTE

§COLUMN COUNT

FROM COUNT

_J



L

CB2F
CasS8
&7
3IE0Z
o8

ES
EP
0EOZ
EDBO
EB

E1l
o8
I
ca
0g
DEZ0
EDaz
18EE

11896D

2ATALF

DY

2RATELE
P

ES
TEOZ
o8
ES
DOEO2
ES
0608
7E
12
D9
7E
2%
b
77
iz
24
10FS
E1
23

28DR

12240
12250
12260
12270
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12340
12350
123860
12370
12380
12390
12400
12410
12420
12430
128480
12450
12460
12470
12480
12490
12500
12510
12520
12530
12540
12550
12560
12570
12580
12550
12600
12610
12620
12630
12640
12450
12660
12670
12680
12690
12700
12710
12720
12730
12740
12750
12760
12770
12780
12790

RFRATL

Mo

TRFRG

SFRLFP1

SFRLP2

SFRLFI

A
A, 584
HoA
A,z
AF , AF”
HL

DE, HL
C,2

DE, HL
HL
AF , AF "
a

z
AF, AF”
c.32
HL, BC
RFRAT!

DE, FRGSTR
HL., (NEWFRG)

HL, (FROGSH)
HL

%]

AF, AF”

HL.

Ci2

HL

B,B

s CHLY
(DE}.A

A, CHLY
HL

(HL) A

DE

H

SFRLP3

HL

HL

c

NZ,SFRLP2

HL

AF , BF

]

7,SFRATR
»AFT

A

C,32

HL, BC

o.H

Z,SFRLP1

;ROW COUNTER

1RESTORE ATTR

FUPDATE ROW COUNTER

iSTORE BASE ON NEWPOS

1LOAD SHAPE AS WELL

$STORE AND LOAD A CHAR

sNEXT CHAR

sNEXT ROW

-



7650 7C
T&S5D DAOT

TLHAT 2ATBLF
76aA 010230
THAD DY
THAE 21396F
7&R1 D?
T6&R2 7C
T6HRE BB
76B4 2014

12800
12810
12820
12830
12840

12940
12950
12960
12970
12980
12990
13000
13010
13020
13030
13040

13350

SFRATR

SFRAT1

SFRATLF
L

c

e

IFROGT

RASH

REDIE

"2 :
z
2

T

sCALCULATE ATTR FOS

PIDDDD=DIMINGD
SO |
E 4

LAFT

Tomp
Fe
]

Ay HLY
(DE} A

HL) 4 sFILL FROG ATTR
HL

DE

7 $TEST CRASH
I.NFROG3

Al

(CRHFLG), &

SFRATLF

HL

AF  AF”

SFRAT1

A
(CRHFLGY , A
(FREEXT), 8

FRESET CRASH FLAG
ET FROG NONEXIST

FRGDIE :FROG DYING ROUTINE
RESFRG

HL . NUMFRG

(HLY :DECREASE FROG NUMBER
NZ

{GAMFLG) . & sZERDISE GAME FLAG

sWHEN NO FROG LEFT
HL . (DLDFRE) :OLD POS OF FRG
BC,3002H sRED COLOUR
HL DIETON sBET BIE TONE
A H sTEST END OF JOURNEY

8
NZ,NOTEND




ThRs

TeBT
7eB3
7ORA
75BD
TLBE
FLEF
76L2
76C5
7507
74C8
7aCE
760
F&CD
7aD0
7eDT
76D7
76D
TLDD

70

BE
012
11864F
EE

a4
21476F
cpapv7
UEO&
D%
2113&6F
D9

79
32656F
2a7H6F
EDSBTELE
CD7A70
112600

76DE 0B

74DF
THEZ
THET
TEES
TLES
TEET
THEB
THET
FHEA
T7&ER
THED
THEE
THEF
TEF O
TEFT
TEFA
TEFS
7E6F s

EDS2
77

2B

77
cooar?
EL

E3

D%

CDBS77

T

O NOTEND
5

RETON

EXx

cAaLL

AL

B

MO NOTEND
DE.SCORE+T

HL , HOMTON

A.C

ATTRY LA
Hi_, (OLDFRG}
DE, (FROGSH
DRUWFRG

DE, 32

FRETON
HL

HL
AF ,AF
(HL) . A
HL
THL: oA
a

HL,DE
HLY LA

HL
TONE1

DD FTS RONUS

£ YELLOW

$LINE ADJUST

sATTRIBUTE FTR
PELACK INE BLACK PAFPER

1BENERATE FROG TONE

1BLACK PAPER, RED OR
PYELLOW INK




|
|
|
|
|
|

770D
7TTOE
7711
7712
14
7716
7719
7718
77iR
7710

7710
7720
7721
7122
7723
7728
7727

€1
010400
g
FEOL
2803
O1FCFF
0%

ne

0B

ce

3079LE
AT

ce
SASESF
a7

c8
21476F
CB7F
2003
=4
1814
IATIEF
FEAQ
2009
FATHLF
FECO

13920
13930
13940
13950
17960
13970
13980
13990
14000
14010
14020
14030
18040
14050
14060
14070
14080
140080
14100
14110
14120
14130
14140
14150
14160
14170
14180
14190
14200
14210
18220
14230
14240
14250
14260
14270
14280
13290
14300
14310
14320
14330
14T40
14350
18260
1470
14380
14390
14400
144810
18420
14430
14440
14450
14460
14470

HOME

CALSCR

DWNSCR

TLHWY

DISSCR
ADDLOF
CRYLOP

UFDDIG

HL
BC,4
AF , AF
&
7,HOME
BC,-4
HL, BE

AF  AF "

A, (FRBEXT)

~D

A, (LUPDWN)

ND

HL , SCORE+4

,
NZ , DWNSOR
(HL)

DISSCR

A, (OLDFRG+1)
40H

NZ, TUHWY

A, (OLDFRE)
£COH

[

(HL)

DISSCR

SOH

NZ
A, (DLDFRG)
20H

NC

(HLY

B, 4

A, (HLD

AH
C,UPDDIG
10
HL

(HLY

HL
CRYLOP
HLY A

HL
ADDLOF

$MOVE DOWN DATABASE

$MOVE UP DATABASE

JTEST EXISTENCE

:NO UPDATE OF SCORE
$TEST UP/DOWN MOVEMENT
JTEST ANY SCORE
$ADD 10 TO SCORE

§ TEST MOVE DOWN

;1 DOWN SCORE

1DIS SCORE

3 TEST HOB

1 TEST FIRST BLOCK
STEST LOW HIGHWAY

$NOT EVEN STEP DN HWY
STEST IN LDW HWY

3NO SCORE IF STEP HWY
jHL =» TENTH'S POS

SCARRY LDOP
:UFDATE DIGIT

3CARRY

$SCORE TMAGE




TTEF
7772
7773
7777
777A
777D
T77E
FITF
7781
7783
7784
7786

7787
7789
7788
7780
778F
7792
7793
7795
7798
7798
779C
779E
7701
7702
77A4
77A7
77R8
T7AA
77AD
77BO
77B2
7785
77846
FIRT
7788
7789
77BA
77BB
77BC
77ED
77BE
77C1
7702
77CS
77C6
77C7
7708
77C9
77CB

11996F

SEBF
DEFE
E&01
2009
IATIEF

E&01
I2736F
IATIEF

28235
IAT26F
A7
281F
TATALF

k)
E&601
32746F
Z210D&6F
2803
211146F

23
56
23
4E

46
cs
E1
CDESOT
F3
c?
010018

78

20FB
ce

W -

CRIMG

'
PREZER

PREZEX
i

SIREN

NSOUND

TOMNE1

DELAY
WAIT

DE, IMAGE
BC,S

HL , IMAGE
BC, 08%0H
A,C

<HL)

NZ, PREZEX
THL) , 20H
HL

PREZER

A, OBFH
A, (OFEH)
]

NZ, NSOUND
A, (SOUNDF)
A

1
(SOUNDF ) , A
A, (SOUNDF )
A

Z.DELAY
A, {CHASE)

A

7.DELAY

A, (TONFLG)
a

1

CTONFLG) , A
HL, PCTON1
Z.TONEL
HL. PCTONZ
E, (HL)

HL

D, (HLY

Cy (HLY

B, {HL)
BC

HL
O3BESH

BC, 6144
BC
AR

C:
NI, WALIT

s TEST 30H

$SPACE FILL

sRESET SOUND CONDITION

318 FPOLICE CAR ON

s DE=DURAT IONSFREQUENCY

THL=437500/FREQ-30. 125

$03B5SH ENABLE INTERRUFPT




15040 3

|
i
77CC ES 15050 RANDND  PUSH HL |
7ICD CS 15060 FUSH BC |
TICE 2ATSEF 15070 LD HL, {RND) 1
T Ao 15080 Lo By CHL) !
77DZ 23 INC HL |
77D3 SESF LD A TFH $BOUND POINTER WITHIN ROM
7IDS A4 AND H ]
TIDE L7 LD H,A H
77D7 78 LD AB {
77D8 22756F LD (RND} { HL i
77DE C1 PO BC i
77DC E1 FOF HL :
7700 C9 RET 1
: i
; !
FIDE. 214486 OVER Lo HL.SCORE+1 THIGH SCORE MANAGE |
TTEL 11546F LD DE.HISCR
TIES 0605 LD B,5
SORTLE LD Al (LE}
cF THLY
| IR 7, SAMSCR $TEST §8T NE DIGIT
RET NC
IF SCRET SUPDATE HIGH SCORE |
SAMGIR  INC DE H
INT HL |
DINZ SORTLF
RET !
7D 21446F SCRGT LD HL. SCORE+1 !
TIFS 115486F LD DE, HI1SCR ]
77FE (10500 LD EC,S ;
7IFE EDBC LDIR .
FIFD % FET i
: i
TE8 FINAL LD A.56 15ET WHITE BORDER i
24850 LD (2Z624,4
Z10Ga0 L HL , S000H 1START OF SCREEN
110140 LD DE, 80G1H
OLFFL7 LD B, o147 sSIZE OF SCREEN
S0 Lo s U
EDRG Lb1R
RSN
110158 ir DE. SB01H
DLFFO2 Lo HC. 767
- Lo tHL. . B8 TWHITE FPAPER BLACK INE
LhIF
i RET

END ETART

i
[
I
!
LD HL L SBLOH PSTERT OF ATTRIBUTE FILE ‘
|
|
|
|
|
i
|
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APENDICE D

Podemos mostrar cémo se usa esta tabla mediante un ejemplo.

Hallemos el equivalente en hexadecimal del niimero decimal 6200. Tenemos que
determinar un nimero binario de 16 bits;

ie. bbbbbbbb bbbbbbbb
HOB LOB

@ A partir de la columna de la izquierda y bajo el epigrafe xx00, vemos
que 6200 estd entre 4096 y 8192. Asi que escogemos el valor inferior
(4096) y de la correspondiente fila, tomamos los 4 bits mas significativos

i
| del HOB (alto orden octeto)} gque serd 1, por tanto, 000!
| -
! 0001bbbb bbbbbbbb

HOB LOB

@ El segundo paso, es determinar los 4 bits menos significativos del HOB.
Hallamos la diferencia entre 6200 y 4096, que es 2104. Dado que esta di
diferencia es todavia mayor que 255, consultamos la segunda columna del
extremo derecho de la tabla, bajo el epigrafe 00xx, vy verdmos que 2104
estd entre 2048 y 2304. De nuevo, tomamos el valor inferior (2048) y
buscamos el valor de la fila que corresponderd a los 4 bits menos
significativos del HOB, que es el 8, por tanto, 1000.

a0l 1000 bbbbbbbb
HOB LOB

El tercer pasc, es determinar el LOB (bajo orden octeto) de ese nimero.
Hallamos la diferencia entre 2104 y 2048 que es 56. En la parte media de
la tabla podemos ver que 56 estd en la interseccién de la fila 3 y la
columna 8, asI que el LOB es 38H.

0001 1000 00111000
HOB LOB

Asi que el valor Hexadecimal del nimero 6200 es 1838H.

Por tanto,

-
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APENDICE G

TABLA RESUMEN DE OPERACIONES CON BANDERINES

COMENTARIOS

INSTRUCCION c| z|pv] s| N| H
ADC HL, 5§ #| #| v|#]| 0 x
ADXs; ADD s #l #l vix| o=
ADD DD, S8 #| | -] -] 0] x
AND s Q| #| P | #] B 1
BITh,s & x| x| 0|1
cCcF #| -| - | -] 0] x
€PD; CPDR; CPI; CPIR e | x| 1| x
CPs #| #| v]#| 1] #
cPL - =] =] 1]
DAA #| w| P #| | #
DECs | v]#| 1| »
INT, (C} #| Pl#|afo
INCs — | #| v|#| o] =#
IND; INI —l#| x| x| 1| x
INDR:INIR ] x| x| 1| x
LDA,;LDAR #|IFE[ #| o] 0
LDD; LDI X| #|X{ 0|0
LDDR; LDIR —| x| 0| x| ¢ 0
NEG #| #l V]i#|1] =
ORs 0| #| P | #| 0| 0
| OTDR; OTIR — 1] x| x} 1] X
| OUTD; OUTI e x| x| 1] x
i RLA; RLCA; RRA;RRCA| # | —| —| —| @ | @
| RLD; RRD — | #| P | #| @)/
; RLS;RLCs;RRs;RRCs | # | #| P [#| 0| @
SLA's; SRAs; SRLs
‘ SBC HL, §S #| wl v]#| 1] x
I SCF 1| -] -] -]0]| @
SBCs; SUB s v 1
XOR x ] [ (A ]

Suma de 16 bits con acarrec
Suma de 8 bits sin o con acarreo
Suma 16 bits

QOperaciones |bgicas

El estado del bit b de la celdilla
s es copiado en el banderfn Z
Complementar el acarreo
Instruccibn de blisqueda de
bloques Z = 1 si A = (HL]} si
noZ=gP/V=1siBC#M si
no P/V = ¢

Comparar acumulador

| Complementar acumulador
Ajuste decimal acumulador
Decrementar 8 bits

Entrada registro indirecto
Incrementar 8 bits

Entrada de bloques Z =
siBz@ sinoZ=1

Entrada de bloques £ 0si

B OsinoZ 1

El contenido del biestable de
interrupciones se copia en el
bander(n P/V

Instrucciones de transferencia
de bloques

P/V=1siBC#M sinoP/V=4§

Negar acumulador

0O logico acumulador

Salida de blogues Z=@si B #§
sino Z=1

Salida de bloques Z= @siB¥ §
sinoZ=1

Rotar acumulador

Rotar digitos izquierda y derecha

Rotar y desplazar celdilla s

Restar 16 bits con acarreo
Alzar acarreo

Restar 8 bits con acarreo
0 exclusive acurmulador
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Banderin de acarreo. C=| si la operacién produjo un acarreo desde el
bit mis significativo del operando o del resultado.

Banderin de cero. Z=1 si el resultado de la operacidn es cero.

Banderin de signo. $=1 si el bit mds significativo del resultado es
1; ie. un nimero negativo.

Banderin de paridad o rebose. Paridad (P} y rebose (V) comparten
el mismo banderin. Las operaciones légicas afectan a este banderin
por la paridad del resultado, mientras las operaciones aritméticas
afectan a este banderin con el rebose del resultado.

Si P/V indica paridad, P/V=1 si el resultado de la operacidn es par.
P/V=0 si el resultado de la operacién es impar.

Si P/V indica rebose, P/V=] si el resultado de la operacidn produjo
un rebose.

Banderin de semi-acarreo. H=1 si la operacién de suma o resta produjo

un acarreo (o un préstamo) desde el bit &4 del acumulador.

Banderin de suma/resta. N=| si la operacién previa fue una resta.
Los banderines H y N se usan juntamente con la instruccidn de ajuste
decimal (DAA) para corregir adecuadamente el resultado en el formato

BCD después de efectuar una suma o una resta con operandos que
estuvieran en ese formar,n.

El banderin queda afectado por el resultado de la operacién.
El banderin no cambia por la operacidn.

El banderin se baja (=0) por la operacidn.

El banderin se alza (=1) por la operacién.

Se desconoce el efecto sobre el banderin.

El banderin P/V queda afectado segiin el rebose.

E1 banderin P/V queda afectado segin la paridad.

Cualquiera de los registros A, B, C, D, E, H, L.

Cualquier celdilla de 8 bits en todos los modos de direccionamiento
permitidos en esas instrucciones

Cualquier pareja de celdillas (16 bits) en todos los modos de
direccionamiento permitidos en esas instrucciones.

Registro "refresco" de la memoria.
valor con 8 bits (entre 0 y 255).
valor con 16 bits (entre 0 y 65535).




APENDICE |

INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR Z80
-por orden alfabético de nemdnimes.

HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC
NOP 49 Lbcc 92 SUB D

01 XXXX LD BC.NN aA LD C.D 93 SUB E

02 LD (BCLA 48 LDGE 94 SUB H
03 INC BC 4c LDCH 95 SuB L
04 INC B 4D pcL 96 SUB (HL)
08 DECB 4E LD C{HL} a7 SUB A
06XX LD BN 4F C.A a8 SBC A,B
o7 ALCA 50 LD DB 99 SBC AC
o8 EX AF,AF | 51 LD DC 9A SBCA,D
9 ADD HL,BC 52 LDDD 9B SBC AE
0A LD A, (BC) 53 LDDE ac SBC A,H
0B DEC BC 54 LDDH 9D SBC AL
oc INCC 55 Lbo.L 9E SBC A,[HL]
oD DEC C 56 LD D.iHL) 9F SBCAA
OEXX LDCN 57 LD D.A AQ AND B
OF RARCA 58 LDEB Al ANDC
10XX DJNZ DIS 59 LDEG AZ AND C
11XXXX LD DE,NN 5A LDED A3 AND E
12 LD (DELA 58 LDEE A4 AND H
13 INC DE 5C LDEH A5 AND L
14 INC D 5D LDEL AB AND [HL}
15 DECD 5E LD E,(HL) A7 AND
18XX LD D.N 5F LDEA A8 XOR B

17 ALA 60 LDH.B AY XOR C
18XX JR DIS 81 LDHC AA SOA D

19 ADD HL,DE 62 LDHD AB XOR E
1A LD A,(DE) 63 LOH.E AC SORH
1B DEC DE 64 LDHH AD SOR L
1c INC E 65 LDHL AE XOR (HL}
1D DECE 66 LD H,IHL) AF XOR A
1EXX LDEN 67 LD HA B0 ORB

F RRAA 68 LD LB 81 ORC
20XX JR NZ,DIS 69 LDLC B2 ORD
21XXXX LD HLNN 6A LobLo 83 ORE
22XXXX LD (NN),HL 6B LD LE B4 OR H
23 INC HL 6C EDLH BS OR L
24 INC H 6D LDLL B6 OR (HL)
25 DEC H 6E LD LAHL) B7 OR A
26XX LD H,N 6F LA B8 CPB
27 DAA 70 LD (HLLB B9 cPC
2BXX JR ZDIS il LD (HLLC BA CPD

ADD HL,HL 72 LD (HLLD 88 CPE

FAXXXX LD HL,INN) | 73 LD (HLLE BC CPH
28 DEC HL 74 LD {HLLH 8D cPL
2c INC L 75 LD {HLI,L BE CP [HL}
20 DEC L 76 HALT BF P A
2EXX LD LN m LD (HLLA <o RET NZ
2F CPL 78 LDAB ci POP BC
30XX JRNC,DIS 79 LDAC C2XXXX JP NZ,NM
B1000K LD SPINN 7A LD AD CIXXXX NM
FPXXXK LD INNDLA 78 LDAE CAXXXX CALL NZ,NM
33 INC SP c LDAH PUSH BC
34 ING (HL) 70 LO AL CEXX ADD AN
35 DEC {HL) 7E LD A,HL) c? RSTO
3620XX LD (HLLN w LD AA c8 RETZ

= F a0 ADD AB c9 ET
3BXX JR C,DIS 81 ADD AC CAXXXX JP ZNM
a9 ADD HL,SP 82 ADD AD CCXXXX CALL Z NN
JAXXXX LD A INN} 83 ADD AE COXXXX CALL NN
3B EC SP 84 ADD A H CEXX ADC AN
3c INC A 85 ADD AL CF RSTS&
i DECA 86 ADD A,(HL) Bo RET NC
JEXXXX LD A 87 ADD AA D1 POP DE
aF CCF 88 ADCAB D2XXXX JP NC,NN
a0 LDBB 89 ADCAC DaxXXx ouT (N)LA
a1 LDBC BA ADCAD DaXXXX CALL NC,NN
42 LD B,D 88 ADC AE D5 PUSH DE
43 LD B,E 8C ADC AH DBX X SUB N
44 LD BH, 8D ADC AL o7 RST 10H
45 LbeL 8E ADC A (HL} o8 RETC
46 LD B,{HL] 8F ADC AA D9 EXX
47 LDB.A 50 SUB B DAXXXX JF CNN
48 LocBs 1] SUBC DBXX IN A(N)

— (238 -
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HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL ~ MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC
DEXXXX CALLCNN | caze SRAB il S
DEXX SBC AN CB29 SRAC care BIT7E |
DF AST 18H CB2A SRAD cBIC BIT 7 H |
EO RET PO CB2B SRAE c870 BIT7.L i
E1 FOEHL cB2¢c Saan CBIE BIT 7,(HL)
E2XXXX JP PONN cB2D SRA L e BIT7A
3 EX (SPIHL CB2E SAA (HL] cao RES 0.8
E4X XXX CALLPONN | cg2F SRA A st RESOC
E5 PUSH HL CB38 SRLB o882 RES 0.0
EBXX AND N CB39 SRL C £883 RESO.E '
E7 RST 20 H CH3A SRL D Coed RES O.H |
EB RET PE CB38 SRL € CBE5 RESO.L !
E9 JP {HL} cB3C SRLH CBBE RES 0,(HL}
EAXXXX JE PE NN CB3D SRLL CB8? RESO,A
B EX DEHL CB3E SRL (HL] cBea RES1B
ECXXXX CALLPENN | cp3f SAL A cB RES1.C
EEXX OR N CB40 BITOB SBSA RES 1.0
EF RST 28H cB41 BITOC cBsR RES 1E
FO RET P cB42 BITOD CB8C RES 1,H i
F1 POP AF cB43 BITOE cB3D RES 1.1 I
F2XXXX JR P.NN CcB44 bit O,H CBSE RES 1.(HL) i
D1 cB4s BITO.L CBEF RES1.A |
FAXXXX CALLPNN | cgad siTo | SERT RES 28
PUSH AF cgar IT0,A €Bo1 RES2,C !
FE20XX AN cBa8 8it 1.8 CB92 RES 2.0
F7 RST 30H cB49 BIT1.C ] RES2,E
= RET N CBaA BIT 1,0 Casa RES2.H
Fg LD,SP,HL cB4B BIT1E Caos RES2L 1
o T NN cBac BIT 1 H CB36 RES 2.(HLI |
CB4D IT1L 897 RES 2,A i
FCXXXX CALLMNN | cpgp BIT 1,(HL) 3593 RES 3.8
FE20XX PN CB4F BIT 1A c899 RES3,C
FF RST 38K CB50 BIT 2,8 caga RES 3.0 !
€800 RLoE cas1 BIT2.C €898 RES 3, |
c8o1 HLEC cB52 BIT 2.0 ca9c RES eH
cBo2 ALCD cBs3 BIT2,E cBaD RES 3L
ceo3 BLE£ cBsd BIT2ZH CcagE RES 3.(HL
CBO4 RLCH €856 BIT2.L CcBoF RES3A
CBOS RLC L CBse BITZ.(HL) | cpao RES 4.8
CBO6 RLC {HL) ces7 BIT Z.A CBAI RES4.C
CBO7 ALCA cBs8 8IT 3.8 CBA2 RES 4,0
cBo8 ARC B CB59 BIT3C CBA3 RESe,E
cBO9 RRC C CBSA BIT3D CBA4 RES e H
CBOA RRC D CcBSB BIT 3E CBAS RES4.L
CBOB RRCE cB5C BIT 3,H CBAB HES 4 (HL)
CBOC RRCH CBSD BIT3 L CBA7 RES4,A
CBOD RC L CB5E BIT 3,[HL} CBAB RES5.B
CBOE RRC (HLI CBSF BIT3.A CBAS RESS5.C
CBOF RAC A CBBO BIT 4B CBAA RES5,D
CB10 RLE CBB1 BIT4C CBAB RESS5.E
cBit RALC CB62 BIT 40 CBAC RES5,H
cB12 RLD CB63 BIT4E CBAD RESS5,L
CB13 RLE CBB4 BIT4.H CBAE RESS,(HL)
cB14 RLH CBE5 BIT4.L CBAF RES5.A
CB15 ALL CBB6 BIT 4.(HL} CBBO AES 6.8
CB16 RL (HL) cB67 8IT 4, CBB1 RES6.C
cB17 AL A CBE8 BIT5,B CBB2 RES6,0
cB18 AR B cB69 BIT5.C CBB3 RES6.E
cB19 RRC CB6A BIT5D CBB4 RES6H |
CB1A RR D CBEB BITSE cBBS RESB,L |
CB1B RRE CBEC BIT5H CBBE6 RESB,(HL} 1
ceic AR H cB6D BIT5,L CBB? RES 7.A 1
CB1D AR L CBGE BIT5,(HL) cess RES7.8
CB1E RR {HL) CBBF IT5,A CBBY RES7.C
CBIF R A CB70 BIT6.8 CBBA RES 7.0
CcB20 SLAB CB71 BITB.C CBBB RES7.E
CB21 SLAC CB72 BITG,D CBBC RES7,H
cB22 SKA D CB73 BIT 6.,€ CBBD RES7,L
cB23 SLAE ca7a BIT6H CBBE RES 7,(HL}
cB24 SLAH CB75 BITB.L CBBF RES7.A
c825 SLAL care BIT 6,{HL) ¢BCo SETO0,B
CB26 SLA{HL) CB77 BITGA CBC1 SET0,C
ce27 SLA A cB78 BIT7,B CBC2 SETO0,D




HEXADECIMAL MNEMONIC HEXADECIMAL MNEMONIC HEXADECIMAL MNEMONIC
cBC3 SETO0.E DD4EXX LD C,lIX+d) | EDS56 IN1
CBC4 SETOH DDS6XX LD D,(1X+d) EDS7 LD A
CBCS SETO,L DDBEXX LDE/(IX+d) | EDS8 INE,iC)
CBCB SET 0,{HL] DOBEXX LD H,(1X+d) EDS9 OUT (C)E
CBC7 ET 0,A DDBEXX LD L,(1X+d} EDSA ADC HL,DE
CBCB SET1,B DD70XX LD (1X+d),B EDSBXXXX LD DE,INN)
CBC8 SET1,C DD71XX LD (IC+d},C EDSE M2
CBCA SET 1.0 DD72ZXX LD (1X+d).D EDB0 IN H,(C}
cBcB SET1E DD73XX LD (IX+d}VE | EDE1 OUTIC)H
CBCC SET1,H DD74XX LD (IX+d)H ED&2 SBC HL,HL
CBCD SET1iL DD75XX LD (IX+d}L | EDE7 RD
CBCE SET1,(HL) | DD77XX LD (ix+d)A | EDBB IN L(C)
CBCF SET 1,A DD7EXX LD A,[1X+d) EDBY ouTiC)L
CBDO SET 2,8 DDBBXX ADD A,lIX#d) | EDBA ADC HL HL
CBD1 SET 2.C DDBEXX ADC A,(IX+d} | EDBF Lo
cBD2 SET 2,0 DDIBXX SUB(1X+d) ED72 SBC HL,SP
CBD3 SET 2,E DDYEXX SBC A,IX+d) | Ep7axxxx LOINN) SP
CBDA SET 2H DDABXX ANDIIX-+d] ED78 IN AICI
cBDs SET 2L DDAEXX XOR(IX+d) ED7S QuTICLA
CBDE SET 2,(HL) DDBEXX OR{IX+d} ED7A DC HL.SF
¢eo7 SET 2.A ODBEXX CPI1X-+d) ED7BXXXX L0 5P (NN)
CBO8 SET 3,8 DDE1 POP IX EDAO T
cBDg SET 3,C DDE3 EXISP),IX EDA1 b
CBDA SET 30 DDES PUSH I1X EDAZ NI
&ERs SET3E DDEg JPLIX) EDA3 ouT!

DG SET3H DDF§ LD SP,IX EDAB ThD
ceoo SET 3,L DDCBXX06 ALCHX+d) EDAS CPO
gggg SET 3,{HL) DDCBXXO0E ARC(1X+d) EDAA IND

SET3.A DDCBXX16 RL{IX+d} EDAB ouTD

caeo SET 4.8 DDCBXX1E RR{IX+d) ED8D LDIR
cael SETAC DDCBX %26 SLA(1X+d) ED81 CPIR
chEe SET4D DDCBXX2E SRA(IX+) E£D82 NIR
CaE3 SET 4,E DDCBXX3E SRL{iX+d) ED83 OTIR
CBE4 SET 4.H DDCEXX46 BIT 0,{IX+d) | Epsg LDDR
CBES ET 4.1 DDCBXX4E BIT 1,(X+d} | Epgo CPDR
CBES SET 4,(HL) DDCBXX56 BIT 2,(IX+) | Epsa INDR
CBE7 SET 4.A DDCBXXSE BIT 3,(X+d) | EpsB OTDR
CBES SET5.B DDCBXX66 BIT4.(1X+d) | Eppo ADD IV.BC
CBE9 SET6,.C DDCBXX6E BIT5,(1X+d} | Epig ADD IV.DC
CBEA SET5,D DDCBXX76 BIT 6,(X+d} | Ep21xxxX LD IV,NN
CBEB SETS.E DDCBXX7E BIT 7,liX+)} | Epazxxxx (NI
CBEC SET 5,H DDCBXX86 RESO.lIX+d) | FD33 LOINNLIY
CBED ET 5L DDCBXXBE RES 14iX+d) | o3 !
CBEE SET5HL) | pocaxxse RES 2.(1X+) | FOBaxKXX i
CBEF ET 5, DDCBXX9E RES3,(X+dl | Fpag DEC 1Y
GBFO SETEB DDCBXXAS RES 4,{1X+d}
sl SETEL DDCBXXAE RES 5.(0td] | Fogexn LCikesIN
S - W
cors SETEH DDCBXXCE SETOUX+) | Eoge o
cere SETOL DDCBXXCE SET 1.0X+d) | Foaer Ty
care SETEHL) | ppcexxD6 SET20(1X+d) | FDAGXR LDl
CBF7 SETE6.A DDCBXXDE SET3X+) | Eoeexk w0 Delixte)
cBF8 SET 7B DDCBXXEE SET40Xd) | Fogenx Lo Rl
cara SET7.C DDCBXXEE SETSX+dl | Foockn LOH-lvad
CBFA SET 7.0 DDCBXXF6 SETElxe) | FoSEXX LD L{erid}
CBFB SET7E DDCBXXFE  SET 7.1x+d] ] LoD
CBFC SETT.H £040 N B.(C) ED7IX% kD ivwle
CBFD SET7,L d e
CBFE SETHL | Eoap ouTicle, FD73XX LD (iv+diE
CBFF ET 7, ED43XXXX LDINNILBC | Fonenn DAYyl
DDOg ADDIXBC | Eodg A, FD75XX LD (i¥+d),L
DD19 ADD IX.DE | ED45 RETN Eoioes LD Hrtald
DD21XXXX LD IX,NN ED46 MO FD7E))(‘X LD A (1Y +d)
DDZ2XXXX LDINNYIX | Epa7 LD1A 9 ADD A, (1Y +d)
DD23 NG 1% Eods e FDBEXX ADC A (1Y +d}
DD29 ADD 1X,1X E£D48 ouTic) © :$2§’§ SUBdIvid
DDZAXXXX LD IX.(NN) | ED4A ADC HL ] BBC ALl )
DB28 DEC IX EDABXXXX LDEC,NN) | Foagsx AND v ed)
DD34XX INC1X+d} ED4D RET! XOR [1Y+d)
DDIBXX DECUX+d) s W bie) FDBEXX OR (1Y+d}
DDIEXX20 LD{IX+d)N | EDBY ouTIC).D EDREXX CP {IY+d)
D39 ADD IXSP | EDS2 SBCHLDE | Epes PaY
DD4EXX LDB,(IX*d) | EDBIXXXX LDINNJDE EX {8P 1Y
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HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC
FDES PUSH 1Y
FDES JP 1Y)
FDFg Losey
FDCBX X06 HLCIIY+d) 1
FDCBXXO0E RRCIY+d) ? i
FDCBXX16 RL{IY+d}
FDCBXX1E RRIIY+d} ¢
FDCBXX26 SLA(IY+d) |
i FOCBXX2E SRA[IY+d) i
FDCEXX3E SEL{IY+d) i
FDCBX X486 BIT 0,(1'Y+d) i
FDCBXX4E BIT 1,(1Y+d) H
FDCBXXS56 BIT 2,{1Y+d)
FDCBXXSE BIT 3.(1Y+d)
FDCBXX66 BIT 4,(Y+d)
FDCBXX6E BIT 5,(1T+d}
FDCBXX76 BIT 6,11Y+d}
FDCBXX7E BIT 7,(1Y+d}
FDCBXX88 RES0,{1Y+d)
FDCBXX8E RES 1,{1Y+d} ;
FDCBXX96 RES 2,{1Y+d) |
FDCBXX9E RES 3,(1Y+d)
FOCBXXAB RES 4,{1Y+d) i
FDCBXXAE RES5,(1¥+d)
DCBX! RES 8,(1Y+d)
FDCBXXBE RES 7.{1+d)
FDCBXXC6 SET 0,(1Y+d)
FDCBXXCE SET 1,(1Y+d}
i FDCBXXDE& SET 2,(1v+d)
; FDCBXXDE SET 3,(1Y+d)
i FDCBXXE6 SET 4,{1Y )
| FDCBXXEE SET 5.(1Y+d)
FDCBX XF6 SET 6.(1Y+d)
FDCBXXFE SET 7,01Y+d}

-
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APENDICE H

INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR Z80
-ordenadas por cddigo de operacidn.

MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL
ADC A, {HL] 8 BIT 2,8 CB 50 CPn FE XX
ADC A, {IX+disl DD BE XX BIT2,C CB 51 CPE BB
ADC A,lIY+dis)  FD 8E xx BIT 2,0 CB 52 cPH BC
ADC AA 8F BIT 2,E cB 53 cPL BD
ADC AB 88 BIT2,H CB 54 cPD ED A9
ADC A.C 89 BIT2L CB 55 CPDR ED 89
ADC A,D 8A 8IT 3,(HL CB 5E cPl ED Al
ADC A.n CE XX BIT 3,(1X+dis} DD CB XX 5E | CPIR ED 81
ADC AE 88 BIT 3.(1¥+dis) FDCBXX5E | CPL 2F
ADC AH 8C BIT3,A gg gg DAA 27
ADC AL 8D BIT3B DEC (HL) 35
ADC HLBC ED4A 8IT3C cB 59 DEC (IX+dis} DD 35 XX
ADC HL,DE EDSA 8IT3.0 CBSA DEC {1'Y+dis) FD 35 XX
ADC HLHL EDBA BIT3,E CB 58 DEC A 30
ADC HL.SP ED7A BIT3H CBBC DEC B 05
ADD A, (HL) 86 8IT3,L CB 50 DEC BC 0B
ADD A,{IX+dis] DD 86XX BIT 4,(HL) C8 88 DECC o0
ADD A.{IY+dis)  FD B6XX BIT 4., (iX+dis) DDCBXX 66 | pec b 15
ADD AA 87 BIT 4,(1Y+dis) FDCBXX66 | DECDE 18
ADD AB 80 BIT 4.A cB 67 DECE 10
ADD A.C a1 BIT 4,8 CB 80 DEC H 25
ADD AD 82 BIT4,C CB 61 DEC HL 28
ADD A,n C6 XX BIT 4,0 C8 62 DEC IX DD28
ADD AE a3 BIT 4,E cB 63 DEC 1Y FD 2B
ADD AH 84 BIT4,H CB 64 DEC L 20
ADD AL 85 BIT4,.L CB 65 DEC SP 3B
ADD HL BC 09 BIT5,{HL) CcBBE | =
ADD HL.DE 19 BIT 5,1X +dis) DD CB XX BE | DuNZ.dis 10 XX
ADD HLHL 29 BIT 5.1Y+dis) FD CB XX 6E | FB
ADD HLSP 39 BIT5.A CB 6F EX (SP} HL E3
ADD IX,BC DD 08 BIT5.8 cBes EX (SP) iX DD E3
ADD |X,DE DD 19 BIT5.C CB 69 EX (SP) I¥ FDE3
ADD IX,1X DD 29 BIT5.D CB 6A EX AF,AF' 08
ADD IX.5P DD 39 BIT 5, cB 6B EX DE,HL EB
ADD [Y,BC D 09 BITS.H CcB6C EXX Da
ADD 1Y,DE FD19 BITS,L CB 6D HALT 76
ADD [Y.1Y FD29 BIT6,IHL) 8 76 MO ED 46
ADD IY.5P FD 39 BIT 6, (1X +dis) DDCBXX76 | M1 ED 56
AND (HL} BIT 6,[1Y +dis) FDCBXX76 | IM2 EDSE
AND (IX fdis] DD A8 XX BITE.A cB77 IN A, (C) ED78
AND (1Y+dis] FD AB XX BITER CB 70 IN Apart DB XX
AND A A7 BIT 6,C CB 71 IN B, {C) ED 40
ANDB AD BITE,D cE72 e, (c) ED 48
ANDC Al BIT 6,E cB73 IN D, (C) ED 50
AND D A2 BIT 6.H CB 74 INE, {C] ED 58
AND n EB XX BIT6, CB 75 IN H, (C) E£D 60
AND E A3 BIT 7.{HL] CB 7E IN L, (C) ED 68
ANDH Ad BIT 7.(1X +dis) DDCB XX 7E | INC (HL) as
AND L A5 BIT 741 4dis) FDCBXX 7E | INC (IX+dis) DD 34 XX
BIT 0,(HL} CB 46 BIT 7.A CB7F INC (1Y-+dis) FD 34 XX
BIT O.{iX+dis} DDCB XX 46 | BIT78 ca 78 INC A 3C
BIT 0,{1Y-+dis) FDCBXX46 | giT7.C CB 79 INC B 04
BITO.A cBa7 BIT7.D c87A INC BC 03
BITo,B CB 40 BITTE CB 7B INCC oc
BITO.C caal BIT7H CB7C INC D 14
BITO,D CB a2 BIT7IL CB 7D INC DE 13
BITO0,E CB 43 CALL ADDR CD XX XX INC E 1c
BITOH CB 44 CALL C,ADDR DC XX XX INC H 24
BITO,L B 45 CALLM.ADDR  FC XX XX INGHL 23
BIT 1.{HL} CB 4E CALL NE,ADDR XX XX INC IX DD 23
BIT 1,{1X4dis) DD CB XX 4E | CALL NZ,ADDR €4 XX XX INC 1Y FD23
BIT 1.(1Y+dis) FDCBXX4E | CALLPADDR  F4 XX XX INC L 2c
CB aF CALLPEADDR  EC XX XX ING g 33
gg :g CALLPO,ADDR  E4 XX XX m(D:H Eg Q;\
ol CALLZADDR  CC XX XX ) cooa
ceap P IHL! B INIR ED 82
CB ac CP (1X+dis) DD BE XX JP (HLH ES
B 4D CP {I'¥ +dis) FD BE XX JP (IX} DD E9
cB 56 CPA BF Je Q1Y) FD E9
DDCBXX56 | cpPB B8 JP ADDR €3 XX XX
FOCBXX56 | opc B JP C,ADDR DA XX XX
B 57 D BA JP M,ADDR FA XX XX
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HEXADECIMAL |

MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC
l JP NC,ADDR 02 XX XX LD BCnn 01 XX XX LDDR ED B8
1 JP NZ,ADDR C2 XX XX LDC, (HL) 4E LDI ED AQ
| JP P,ADDR F2 XX XX LD C, (IX+dis} DD 4E xx LDIR EDBO
| P PE.,ADDR EA XX XX LD C, lIY+dis) FD4E XX NEG ED 44
JP PO,ADDR EZ XX XX LDC.A aF NOP 00
JP Z ADDR CA XX XX LDC,B 48 OR (HL} B6
JA Cdis 38 XX LDC.C 49 OR (IX+dlis) DD B6 XX
JR dis 18 XX Lo c.o aA OR [IY+dis) FD 86 xx
JR NC dis 30 XX LDCn OE XX OR A 87
JR NZ dis 20 XX LDC.E a8 ORB B0
JR 2 dis '8 X X LDC.H 4c QRC B1
{ LD (ADDR] A 32 XX XX LDC.L. 4D ORD 82
{ LDIADDRI ,BC ED43 XX XX | | DD, (HL} 56 ORn FB XX
;LD (ADDR) DE  EDS3 XX XX | LD D, (Ix-+dis) DD 56 XX ORE B3
| LDIADDR) HL  EDB3 XX XX | (DD, (I¥+dis) FD 56 XX OR H 84
LD {ADDR) HL 22 XX XX LD D.A 57 OR L B85
| LotabbRIix  DD22XXxx | [ppB 50 OTDR ED B8
| LD{ADDR).iY FD22XXXX | (pDC 51 OTIR ED 83
LD {ADDR} SP EDT73IXX XX | (DDD 52 ouT (T} A ED 79
! LD (BC) A 02 LD Do 18 XX 0OUT (C) B ED 41
! LD (DE] A 12 LDDE 53 . ouT (Cl.C £049
, LD{HL) A n LDDH 54 ouT {C).D EDS51
¢ LD (HL).B 70 LD DL 55 OUT (C).E ED59
LD (ML), C 7 LD DE, IADDR]  ED 5B XX XX | OUT (C).H EDG1
LD (HL) D 72 LD DE;nn 11 XX XX OUT (€ L ED89
LD {HL} n 36 XX LD E, (HL) 5E OUT part, A 03 port
LD (HL} E 73 LD E, {IX+dis) DD 5E XX ouTD ED AB
LD (HL} H 74 LD E. (I¥+dis) FD5E XX ouTI ED A3
LD (HU) .L 75 LDE.A 5F POP AF F1
LD (IX+dis) ,A DD 77 XX LDE.B 58 POP BC c1
LD {1X+dis) ,B DD 70 XX LDEC 59 POP DE D1
LD (1xX+dis) .C DD 71 XX LDE.D 5A POP HL E1
LD {1X+dis} ,D DD 72 XX LDEn 1E XX POP IX DD E1
LD {IX+dig) n DD 36 XX XX | LDEE 58 POP 1Y FD E1
LD {1X+dis] E DD 73 XX LDEH 5C PUSH AF F5
LD (1X+dis) H DD 74 XX LDE,L 50 PUSH BC c5
LD (1X+dis) L DD 75 XX LD H, (HL) 66 PUSH DE D5
LD liv+dis) A FD77 XX LD H, (1X-+dis) DD 66 XX PUSH HL ES
LD (1Y+dis) B FD 70 XX LD H, (1Y +dis) FD 66 XX PUSH 1X DD ES
LD (1¥+dis) ,C FD 71 XX LDH.A 87 PUSH 1Y FD E5
LD (1¥ +dis) ,D FD 72 XX LDHB 60 RESO, (HLI CB 86
LD {1Y+dis) FD36 XX XX | [DHC 61 RES D, {IX+dis) DD CB XX 86
LD (IY+dis) E FD 73 XX LDH.D 62 RES 0, (IY+disl  FDCB XX 86
LD (I'Y+dis) H FD 74 XX LD Hn 26 XX RES 0.A c8 87
LD (1Y+dis) L FD 76 XX LD H.E 63 RES0.B cB 80
LD A, (ADDR} 3A XX XX LD HH 64 RES 0,C cB881
LD A, (BC) 0A LD H,L &5 AES0,D ca 82
LD A, (DE] 1A LD HL. {ADDR}  ED 68 XX XX | AESO.E cBa3
LD A, {HL} 7E LD HL,(ADDR) 24 XX XX HESOH ce a4
LD A, (1X+dis} DD 7E XX LD HL.nn 21 XX XX HESO,L CcBas
LD A, {IV+dis) FD 7€ XX LD LA ED 47 RES 1, [HLI cB38
A 7F LD IX, [ADDR) DD 2A XX xX | RES 1, {IX+dis) DD C8 XX BE
AB 78 LD 1X,nn DD 21 XX XX | RES 1, (Iv4dis) FD CB XX 8E
LDAC 79 LD IY (ADDRI  FD2A XX XX | RES1.A cB8F
LDAD 7A LD IY,nn FD21 XX XX | RES 1,8 CB 88
LD An 3E XX LD LA 6F RES 1,C cB 89
LD AE 78 LD LB 68 RES 1,0 CB 8A
LD AH 7c LoLc 69 RES 1,E CB 8B
LD Al EDS7 LD LD BA RES1,H CBBC
LO AL 70 LD Lo 2E XX RES 1.L CB 8D
LD AR EDSF LD LE 68 RES 2, (HL) CB 96
LD B, (HL) & LD L, (HL) 6E RES 2, {IX+dis) DD CB XX 96
LD 8, (IX+dis) DD 46 XX LD L {1X +dis) DO 6E XX RES 2, {IY+dis) FDCB XX 96
LD B, {1y +dis FD 48 XX LD L, [IY+dis) FD BE XX RES 2, cB97
ar LD LH 6C RES 2B CB90
40 LDLL 6D RES 2,C cB91
41 LD R.A ED4F RES 2,0 €892
42 LD SP, (ADDR} ED 7B XX XX | RES2,E CB93
06 XX LD SP.an 31 XX XX RES 2,H CB94
43 LD SPHL F9 RES2,L CB95
LD 8H a4 LD 5P,IX DD F9 RES 3, (HL) CB8E
LDB.L a5 LD SP,IY FD F9 RES 3, IX+dis] DD CB XX 9E
LD BC, (ADDR) ED 4B XX XX ED AB

LDD

RES 3, (1Y +dis)
RES 3,A

FDCB XX 9E
CBIF




lMNEMUN ic HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL
| RES 3.8 €B 98 RLCC CBO1 SET 1L cBCD
iRES3C cB 99 RLC D CBO2 SET 2, (HLI CB D6
| RES3D CBOA RLCE CB O3 SET 2, (IX+dis) DD CB XX D8
| RES3E CB 9B RLCH cBO4 SET2, (IY+dis]l  FDCBXX D6
| AES 3H CB 9C RLCL CB OS5 SET2.A €8 D7
RES3,L CB 9D RLCA 07 SET 2.8 CB DO
| RES 4, (HL} CB A RLD ED6F SET2,C CB D1
| RES4, (iXidis)  DDCBXXAS | RA (HLI CBI1E SET 2.0 CB D2
| RES 4, (IY+dis]  FDCBXX AB | RR (IX+dis) DDCBXX1E | SET2E €8 D3
| AES 4,A cB A7 RA (1Y +dis) FDCBXX1E | SETZ2H c8 D4
| RES4.8 CB AD RR A cB1F SET2L CB Ds
| RES4,C CB A1 RRB CB1B SET 3, (HL) C8 DE
RES 4D CB A2 RAC c819 SET 3, (IX+dis) DD CB XX DE
| RES4,E CB A3 RR D CB1A SET3, (IY+dis]  FDCBXXDE
i RES4H CB A4 RRE CB 1B SET 3,A CB DF
| RES4.L CB A5 RRH CBI1C SET 3.8 CB D8
| RES B (HLI CB AE RR L CB1D SET3.C CB D9
{ RES 5, (IX+dis) DD CB XX AE | RRA 1F SET3.D CB DA
| RES 5, (IY+dis)  FDCB XX AE | RAC (ML} CB OE SET3E <8 D8
| RES 5, CB AF RRC {1X+dis) DDCBXXO0E | SET3H €8 DC
| RES 5,8 CB AB RRC {IY +dis) FDCBXXOE | SET3L ©B DD
| RES5.C CB AS RRC A B OF SET 4, (HL) CBEB
{RESH,D CB AA RRAC B CB 08 SET 4, [IX+dis) DD CB XX E6
! RESS.E CB AB RRCC CB 09 SET 4, {1¥4dis) FD CB XX E6
| RES5,H CB AC RRC D CBOA SET4.A CBE7
| RESB,L CB AD RRC E CHOB SET4B cB EO |
| RES 6, (HL} CB B6 RRC H CBOC SET4,C CBE1
{ RES 6, (IX DD CB XX 86 | RRC L cBOD SET4,D CB E2
| RESE, (IY+dis)  FDCBXX BB | RACA OF SET4E cB E3 |
RESB.A CB B7 RRD ED 67 SET4H cBE4
| RES6,B CB BO RST 00 c7 SET 4,L CB E5
RES6,C CB 81 RST 08 CF SETS5, [HL} CB EE ;
RES 6,D CB B2 AST 10 o7 SETS, [IX+dis) DD CBXXEE ]
RES 6,E CB B3 RST 18 DF SETS5, (IY+dis)  FD CB XX EE i
RES 6.H CB B4 RAST 20 3 SET5.A CB EF
{RESBIL CB 8BS RST 28 EF SET5,8 cB E8 i
{RES 7, (HL) CB BE AST 30 F7 SET5.C CB E9 |
jRES7, (IX+dis) DD CBXXBE | RST 38 FF SET5D CB EA |
| | AEST, (I¥+dis)  FDCBXXBE | SBC A, (HL) 9E SETSE CBEB |
RES 7.A CBB SBC A, liX+disi DD 9E XX SET5H CB EC
RES 7,8 CB B8 SBC A, liY+dish  FD9E XX SETS5,L CB ED
RES 7.C CB B9 SBC AA 9F SET 6, (HL} CB F6
RES 7.D CB 8A SBC AB 98 SET 6, lIX+dis) DD CB XX F6
RES 7,E CB BB SBC A.C 99 SET6, {IY+dis)  FDCBXXF6
RES 7.H C8 BC SBC A.D 9A SET6,A CB F7
RES7.L CBBD SBC An DE XX SET6B CB FO !
RET co | SBCAE 98 SET6,C CB F1
RET C D8 SBC AH ac SET 6,0 CBF2
RET M F8 BC AL apD SET6.E CBF3
RET NC Do SBC HL.BC ED 42 SET6H CB F4
RET NZ co SBC HL,DE ED52 SET6,L €B F§
i | RETP FO SBC HL,HL ED62 SET 7, (HL) CBF
| | RET PE E8 SBC HL.SP ED72 SET 7, [1X+dis) DDCB XX FE
| | RET PO EO F 37 SET 7,01 +dis) FDCB XX FE
| | RETZ c8 SET 0, (HL} CBC6 SET7,A CBFF
| | RETI EDAD SETO, (IX+disi DOCBXXC6 | SET7.8 CB F8
| RETN ED 45 SETO, (I¥+disl FDCBXXCE | SET7.C CB Fg
| | AL GHL) C8 16 SET O, cBC7 SET 7.0 CB FA
| | AL i1x5dis) 0ODCB XX 16 | SETOB caco SET7,E C8 FB
| i RL 1Y +dis) FDCBXX 16 | SETOC ceCl SET 7H CBFC
| ;ALA cB17 SET 0.0 cBc2 SET 7L CB FD
‘ {RALB cB 10 SETOE CBC3 SLA (HL) CB 26
iRLC CB 11 SETOMH cBC4 SLA {1X-+dis) DD CB XX 26
t {RLD R 12 SETO,.L CB Cs SLA (1Y +dis) FD CB XX 26
: |ALE CB 13 SET 1, (HL} CB CE LA A cB 27
i RLH CB 14 SET1,(IX+dis) DDCBXXCE | SLAB CB 20
| ALL CB 15 SET1,(IY+diss FDCBXXCE | SLAC cB 21
| | ALA 17 SET 1.A CBCF SLAD CB 22
RLC (HL) C8 06 SET 1.8 cBCB SLAE CB 23
DDCB XX06 | SET1.C cBCo SLAH CB 24
FD CB XX 06 SET 1,0 CB CA SLAL CB 25
CB07 SET1E CB CB SRA (HL} CB 2E
CB 00 SET 1.4 CBCC SRA (IX+dis) DD CB XX 2E
|
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MNEMONIC

HEXADECIMAL | MNEMONIC

HEXADECIMAL

MNEMONIC

HEXADECIMAL

SRA (1Y +dis)
SRA A

SRL (HL)
SRL (1X-+dis
SRL (1Y +dis)
SRL A

SARLL

SUB (HL)
SUB (IX+dis)
SUB (1Y +dis}

FD CB XX 2E
CB2F

DD CB XX 3E
FD CB XX 3E
CB3F
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