


=]

Shilluno

Assembler para
o TK90X



Assembler para
o TK90X

JOSE EDUARDO MALUF DE CARVALHO

MecGraw-Hill

Sdo Paulo

Rua Tabapud, 1.105, Itaim-Bibi
CEP 04533

(011)881-8604 ¢ (011)881-8528

Rio de Janeiro ® Lishoa ® Porto ® Bogotd ® Buenos Aires ®
Guatemala ® Madrid ® México ® New York ® Panamd ® San
Juan ® Santiago

Auckland ® Hamburg ® Kuala Lumpur ® London @
Milan ® Montreal ® New Delhi ® Paris ® Singapore @
Sydney ® Tokyo e Toronto




Assembler para 0 TK 90X
Copyright © 1986 da Editora McGraw-Hill, Ltda.

Todos ‘os direitos para alingua portuguesa reservados pela Editora MeGraw-Hill,
Ltda.

Nenhuma parte desta publicagio poderd ser reproduzida, guardada pelo
sistema “‘retrieval” ou transmitida de qualquer mode ou por qualquer meio,
seja este eletronico, mecdnico, de fotocdpia, de gravagdo,-ou outros, sem
prévia autorizaglio, por escrito, da Editora.

Coordenadora de Revisdo: Daisy Pereira Daniel
Supervisor de Produgdo: Edson Sant’Anna
Capa: Layout: Cyro Giordano

Dados para Catalogagdo-na-Publicagfio (CIP) Internacional
(Cimara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Carvalho, José Eduardo Maluf de.
C324a Assembler para o TK 90X / José Eduardo Maluf de Carvalho, — Sde
Paulo: McGraw-Hill, 1986.

1. Assembler (Linguagem de¢ programagio para computadores) 2, TK 90X
(Computador) ~ Programagdo I. Titulo,

CDD-001.6424
86-0250 -001.642

Indices para catélogo sistemético:
. 1, Assembler: Linguagem de programagio : Computad + Pro
de dados 001.6424

2. TK 90X : Computadores : Programagio : Processamento de dados
001.642

Agradego a todos 0s que me incentivaram e
encorajaram a escrever este livro,

em particular a Jorge dos Santos,

e mais particularmente ainda a minha adorével
esposa Vivian e a meus queridos filhos Felipe
¢ Marina, que se contentaram apenas em me
olhar, enquanto escrevia este volume.



O Autor

José Eduardo Maluf de Carvalho, 32 anos, arquiteto, atuando em
Planejamento Urbano, na Secretaria Municipal de Planejamento de Sdo Paulo
¢ em projetos de edificages e construgdo civil em seu escritério préprio,
centiu a necessidade de agilizar seu trabatho particular, nas tarefas mais
repetitivas do arquiteto, desde uma consulta as leis de zoneamento, que regem
o uso e aproveitamento do sole no Municipio de Sdo Paulo, até as fases
finuis de detalhamento, quantificagio e custo de um projeto de arquitetura.

Para isso, adquiriu, cCOMO UM curioso, ém margo de 1982, um TK 82-C,
¢ imediatamente conseguiu fazer deste pequeno micro uma poderosa ferra-
menta de trabalho.

Sentindo falta de uma melhor resolugio grifica, bem como de uma
maior capacidade de armazenamento, partiu para um micro que foi um caso
de “amor a primeira vista”. Era o ZX Spectrum da Sinclair.

Desde setembro de 1983, o dominio sobre essa mdquina foi num
crescente cada vez maior, incluindo af os periféricos ZX Microdrive, que nada
mais € que um micro acionador de cartuchos (em vez de discos) e a Interface
One (de compatibilizagio com 0 Microdrive, saida RC 232 C e rede local).

Trabalhando principalmente em linguagem Basic, com algumas rotinas
em codigo de miquina, conseguiu elaborar um pacote de programas aplicati-
vos para arquitetura, que vio desde a andlise do zoneamento, otimizando 2
ocupagio do terreno, definigio do programa do projeto de arquitetura, ela-
boragio da planta baixa, vegetagdo, detalhes construtivos, perspectivas,
culminando com o0 orgamento ¢ O cronograma da obra. Ou seja, ndo se sai
do micro sem ter o projeto de arquitetura completo.

Hoje, apbs o langamento do TK 90X ¢ do TK 95, da Microdigital, com-
pativeis com o Spectrum, ¢ até com algumas inovagdes e levando em conside-
ragdo o ineditismo do seu trabalho, o autor fundou a empresa ARQUITRON
INFORMATICA LTDA., de comércio ¢ prestagdo de servigos em informitica.



Mas, nem por isso abandona os deliciosos momentos de lazer que tem
com este programa parceiro de video games.

Atualmente gerencia o Departamento de Desenvolvimento de Software
da Empresa Tropic Informitica Ltda., onde desenvolve programas para as
linhas Spectrum e MSX.
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Introdugdo

Meus parabéns!

Se vocé realmente deseja aprender a linguagem de mdquina deste micro-
processador de 8 bits, muito poderoso, denominado Z80A, vocé tem muita
coragem, ¢ 56 lhe dando os parabéns!

Vocé provavelmente jé aprendeu e jd domina todo o potencial da lin-
guagem Basic deste microcomputador (jé deve inclusive ter lido meu livro de
Basic e seus segredos), mas quer ir um pouco mais adiante e dominar agora di-
retamente a maquina, através de seus codigos de processamento,

Pois vd em frente! Nio existe nenhuma linguagem de alto nivel que ex-
plore todo o potencial de uma mdquina. Somente através de sua prépria lin-
guagem ¢ que exploramos todo o seu potencial.

Esquega todos os principios da estrutura de um programa em linguagem
Basic. L4, vocé trabalha com linhas de programa, comando a comando, que
serdo posteriormente executados, um a um, seqliencialmente.

Aqui nfo — a estrutura da linguagem de mdquina é completamente di-
ferente. Evidente que a seqiiéncia légica de execucfo permanece, mas aqui
nés manipulamos bytes diretamente armazenados em endereos especificados
da meméria. Isto é uma relagfo biunivoca: a cada enderego corresponde um e
somente um byte de 8 bits.

Vocé vai precisar de muita paciéncia, precisard ser “adivinho” em algu-
mas ocasi0es, e principalmente deverd tomar muito cuidado com os valores

numéricos que vai manipular. E exercitar muito.
X1
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Eu, particularmente, nfo conhego ninguém que faga um programa in-
teiro em cédigo de mdquina.

Vocé jd imaginou, por exemplo, 0 programa inglés VU 3D, da Psion
Software, que ¢ um mini CAD (computer aided design — projetos assistidos
por computador) para elaboraciio de perspectivas, que possui uma parte de
¢6digos, num total de 32183 enderegos, ser feito todo manualmente, e de ca-
bega? E praticamente impossivel; isso € coisa de loucos.

O mais normal é a claboragio de programas em partes, em linguagem
de alto nivel, residente, que sfo “compiladas™ uma a uma, ou seja, através de
um programa-ferramenta, chamado **compilador”, sdo traduzidos automatica-
mente para a linguagem de méquina.

Vocé quer, por exemplo, fazer a tela rodar em diversas dire¢Ges (scroll
variado). Faga uma rotina de execugfio em linguagem de mdquina para cada
diregfo. Cada uma delas serd posteriormente acessada através das senhas ou
condigdes que vocé impuser, e poderd ser utilizada em qualquer outro pro-
grama.

Mas, vamos 14, entfo, 4 programagio em cédigo de méquina.

Vocé jd sabe que a Gnica coisa que seu computador entende sdo sinais,
respectivamente, “‘com voltagem™ e “‘sem voltagem”, ou ainda “voltagem
alta” e “voltagem baixa”. No caso do Z80, a voltagem alta equivale a + 5
volts, ¢ a voltagem baixa equivale a 0 volts, que convencionou-se padronizar
através dos digitos 0, para voltagem baixa, ¢ 1, para voltagem alta, dando ori-
gem a0 sistema bindrio, diretamente manipulado pelo microcomputador,

Esses algarismos sdo mais conhecidos por bits, ¢ o agrupamento de 8
desses bits dd origem a um byte, que é a menor unidade de armazenamento de
meméria de um computador, cujos valores vio de 0 a 255, no sistema deci-
mal, totalizando 256 valores, ou, no sistema hexadecimal, de valores que ini-
ciam em 00 ¢ terminam em FF.

Na linguagem Basic, chegamos a manipular bytes de meméria, mas, veja
a grande dificuldade da linguagem de mdquina — aqui, manipularemos até
apenas um bit de um determinado byte, para ordenar algo ao microcomputa-
dor. E, por esse caminho, vocé percebe que, se errar ou esquecer apenas 1 bit
de 1 byte, poe a perder todo o seu trabalho de elaborago de uma rotina em
linguagem de méquina, provocando um “crash” no sistema, ou seja, o ndo re-
torno do micro para a linguagem Basic. Nestes casos, ndo se preocupe — basta
desligar e ligar novamente o computador.

Nio tenha medo de digitar nada, que vocé nunca, através do teclado, vai
provocar algum dano no computador. O méximo que pode acontecer ¢ a si-
tuagdo descrita acima.

Introdugdo xur

Mas, como entdio programar em linguagem de mdquina?

Vamos 14 — primeiramente, vocé deve ter em mente, muito bem defini-
da, a concepgdo geral do seu programa, sobre como ele vai funcionar, como
vai responder a determinadas condigGes etc.

Conhego casos de programadores fandticos em cédigo de mdquina, que
chegam a pintar, num papel apropriado, a idéia que tém sobre o desenho
desejam ver aparecer na tela, incluindo pequenos caracteres grificos que de-
vam se movimentar, para em seguida, através de um papel transparente onde
constam todas as locagdes da tela, passarem a escrever a rotina que ird execu-
tar aquele desenho ou figura. O resultado €, na verdade, um desenho magni-
fico, mas, na minha modesta opinifo, 0 processo ¢ muito sofisticado.

Bem, de posse da concepg¢io do programa, evidentemente adequado 2
l6gica do computador, vocé deve em seguida elaborar um fluxograma dele,
ou seja, as suas etapas de execugdo.

Definidas estas etapas, com uma listagem das mais de 700 instrugOes
em c6digo de mdquina, vocé passa entdo a escrever a sua rotina, através das
“mnemonicas”, ou simbolos (nomes) das instrugOes, sempre levando em con-
sideragdo os enderegos, ou locagdes iniciais ou intermedidrias da memoria,
que também podem ser rotulados (por vocé € claro) para ndo se perder em
nimeros mais tarde.

Neste fase, vocé tem duas opgGes para continuar o trabalho, que sio:

1 — usar um programa-ferramenta denominado ASSEMBLER, ou mon-
tador, que permite que vocé digite a sua listagem ASSEMBLY, ou montada, a
partir das mnemonicas, enderego por enderego, byte a byte, para que ele con-
verta automaticamente estes seus simbolos em cédigos, niimeros que serdo en-
tendidos pelo computador para serem processados posteriormente.

Este é o método mais simples, visto que a primeira etapa de elaboragio
de um programa, € a sua listagem por instrugGes, mas, na minha opinifo, nio
é 0 método mais indicado, pois estd sujeito 2 muitos erros. E, como jd vimos,
basta uma unidade de um byte estar com o valor errado. . .

2 — esta opgdo ¢ praticamente continuagfo da anterior. De posse da
listagem das mnemonicas do programa, vocé deve converter estes simbolos
para os seus respectivos c6digos no sistema hexadecimal. Apesar do trabalho,
isto j4 é uma vantagem, pois ¢ uma conferéncia do trabalho.

Convertida a listagem para cédigos hexadecimais, a ltima etapa desta
opgo ¢ a conversdo destes codigos para nimeros do sistema decimal, que
serfio diretamente armazenados nos enderecos da memoéria RAM do seu mi-
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cro que vocé determinar. Nesta etapa, nada lhe impede que use um “Editor
Assembler”, outro programa-ferramenta que permite que vocé digite os c6-
digos em hexadecimal, para que ¢le os converta automaticamente no sistema

decimal.

Como vocé deve ter notado, o trabalho de programagdo em codigo de
mdquina ¢ muito exaustivo ¢ muito sujeito a erros, mas também muito com-
pensador.

A pritica desta linguagem ¢ um fator muito importante para seu perfei-
to dominio, além do pleno conhecimento de todo © conjunto das instrugOes
do microprocessador Z80A.

Praticando. e muito, vocé vai guardar 0s cédigos, tanto em hexadeci-
mal quanto em decimal, das instrugdes mais utilizadas na programagdo desta
linguagem.

Bem, vocé jd elaborou entdo a sua rotina em linguagem de mdquina. Pa-
ra um leigo no assunto, todos aqueles nimeros ndo quer dizer nada. Mas, pa-
ra quem entende, significa o resultado de horas de pesquisa ¢ trabalho drduo!

Cuidado — nfio rode esse programa ainda! Vocé pode por tudo a perder
se ele estiver errado! Como prevengdo, grave essa rotina na fita cassete ou, se
vocé tiver, no microdrive (que aparelho fantdstico!).

Agora sim, de posse de uma cpia dessa rotina gravada, vocé pode pro-
cessd-la, e saber, caso ndo acontega O que vocé esperava, onde estd o erro
conferindo naquele papel rascunho onde vocé escreveu a listagem.

Carregue aquela rotina que foi gravada e, através de “POKE enderego,
byte”, corrija-a para gravi-la novamente, agora na segunda versfo. Teste-a, e
continue com esse processo até atingir o seu objetivo. Assim que atingi-lo,
dé-se parabéns! Agora vocé também programa em linguagem de médquina.

Este ¢ o objetivo deste livro. Ensind-lo a programar em linguagem de
mdquina. Alguns autores falam superficialmente e profundamente (para
mim, quanto mais se pratica, mais se aprofunda no assunto), de uma manei-
ra muito diddtica, considerando que vocé ndo entende nada desse assunto, e
que obrigatoriamente deve partir dos principios mais rudimentares do pro-
cesso (foi assim que eu comecei — sem curso algum).

Por isso comego o livio com uma recordagdo da linguagem Basic, cujos
conceitos também serdo utilizados em linguagem de mdquina.

Introdugdo Xv

Pena que a teoria desta linguagem seja muito extensa; ndo tenha pressa,
assimile bem os conceitos antes de passar adiante,

Nos capitulos finais do livro coloquei diversas rotinas em cédigo de md-
quina, que, além de iteis ¢ divertidas, vio mostrar-lhe como o computador
trabalha, além de fazé-lo entender essa linguagem. Também inseri nesses capi-
tulos alguns programas hibridos, ou seja, que si0 escritos em Basic, mas que
possuem algum processamento diretamente em codigo de méquina.

Observe a execugdo dessas rotinas e desses programas, onde a velocida-
de de processamento do micro aumentou, chegando a ser, em certos casos,
cerca de 100 vezes mais rdpida que a linguagem Basic.

Essa é uma das grandes vantagens da linguagem de mdquina — a veloci-
dade de processamento muito alta, ji que ndo existe nenhum interpretador no
meio do caminho.,

A outra grande vantagem € a economia de memoria, por motivos 6bvios
(ntmeros 3o armazenados mais facilmente que a linguagem Basic: veja seu
manual, ndo existem indicadores de inicio e final de linha, indicadores de
final de comando etc.).

Pois bem, chega de escrever, e mos i obra!
Divirta-se!

0 AUTOR

Nota: Todos os programas, bem como as rotinas em linguagem de mi-
quina listados neste livio foram testadas num TK 90X de 48K de RAM.
n® 7544/CQF/264/11015/9, ¢ rodaram sem problemas. No entanto, mais
uma vez ficou constatado que este micro ndo ¢ 100% compativel com seu
irmdo inglés, o ZX Spectrum da Sinclair.

Portanto, muito cuidado com os programas que vocé adquirir, pois
alguns deles ndo rodam no TK 90X.

Nio se preocupe com o comando “BEEP" que vocé encontrar nas
listagens Basic. E um comando do ZX Spectrum, equivalente a0 “SOUND"™
do TK 90X. (E que eu prefiro o Spectrum!)
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Na tiltima Feira da Informdtica, vi e testei o novo TK 95, compativel com
o TK 90.

Pelo contato que tive durante poucos minutos com esta mdquina, de-
vo parabenizar seu fabricante, pois parece (parece...) que é uma grande md-
quina, com um 6timo teclado.

Capitulo 1

O que é o TK 90X

Podemos descrever qualquer sistema de computagdo sob trés aspectos
diferentes:

O primeiro aspecto € relativo 4 descrigdo sucinta do sistema de um mo-
do geral, a partir de sua CPU e seus periféricos.

O segundo aspecto refere-se a0 hardware (partes fisicas) do sistema pro-
priamente dito.

E o terceiro aspecto € sobre o desempenho légico do micro.

0O SISTEMA

O microcomputador TK 90X ¢ uma pequena caixa preta, de pldstico,
medindo 236 mm de largura, por 146 mm de profundidade e 44 mm de al-
tura. Na superficie horizontal superior estfo dispostas as quarenta teclas de
um composto de silicone, com as legendas impressas pelo processo chamado
hot-stamping, ou seja, silk screen i quente, para maior durabilidade, que
compde o seu teclado.

Na traseira da caixa est3o dispostos, da esquerda para a direita, o plug
que conecta com a entrada da TV (plug da antena externa), o soquete de en-
trada que conecta com a saida do gravador cassete, o soquete de saida que co-
necta com a entrada do gravador cassete, o plug de conexfo para joysticks ti-

1
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po Atari, o conector de expansfo da méquina, onde se conectam diversos pe-
riféricos de entrada/saida, tais como uma impressora (ZX Printer ou Alpha-
com 32) uma interface RS 232, a interface de compatibilizagdo com o micro-
drive etc. ¢ finalmente o plug de voltagem.

A placa de circuitos, incluindo o microprocessador Z80 e outros com-
ponentes eletrdnicos, encontra-s¢ dentro dessa caixa preta, tomando toda a
sua dimensfo, e é separada do teclado por dois cabos de ligacdo.

0 HARDWARE (0S COMPONENTES FISICOS)

A placa de circuitos do TK 90X pode facilmente ser acessada, retiran-
do-se os quatro parafusos inferiores que prendem a tampa, onde estd instala-
do o teclado, 4 parte inferior da caixa onde se encontra a placa de circuitos.
Se o seu micro estiver na garantia nfo convém abri-lo, pois ird destruir o lacre
da garantia, anulando-a. Se ndo, e sea curiosidade for muito grande, retire os
parafusos, segurando as duas partes da caixa, para que ndo se separem, ¢ com
o0 micro em posigio de funcionamento levante o teclado vagarosamente, pro-
curando ndo desconectar os seus dois cabos de ligagfo com a placa, pois sdo
muito frageis e suas pontas se desgastam muito facilmente. Estes cabos podem
ser desconectados puxando-os suavemente dos seus soquetes, mas procure nio
fazé-lo: use duas hastes (canetas) de igual comprimento para sustentar a tam-
pa, tal qual o capd de um carro.

Os componentes principais da placa de circuito estio desenhados na
Figura 1.
Cada um desses componentes principais serd descrito a Seguir:

— O MICROPROCESSADOR Z80

Este chip, muito conhecido entre os aficcionados de informdtica, visto
que é o coragdo de muitos sistemas que existem por af, € o mais importante
do TK 90X, ¢ o mais sofisticado (também o mais complicado, em termos de
c6digo de mdquina) dos microprocessadores de 8 bits. E, também, o coragdo
dos micros linha MSX (Expert e Hotbit).

Como microprocessador, tem capacidade de trabalhar como um “com-
putador”, de uma maneira genérica, capaz de executar instrugles armazena-
das (programa). Os programas para o TK 90X, quaisquer que sejam eles, se-
rdo sempre convertidos internamente em instrugdes em cddigo de miquina do
Z80.

No TK 90X, o clock (relégio — medidor de tempo interno de execugio
de instrugbes) ¢ de 3,75 MHZ, e, a esta velocidade, ele ¢ capaz de processar
cerca de 900.000 das mais simples instrugdes em ¢6digo de méquina. E inte-
ressante notar que - ~*rtir do momento que se liga a fonte de energia do mi-
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¢ro, 0 seu microprocessador imediatamente comega a funcionar, apesar de
nfio mostrar nenhum resultado. Ele simplesmente fica aguardando uma or-
dem. E sfo exatamente estas ordens que estudaremos neste livro.

— A ROM DE 16 KBYTES (ROM = READ ONLY MEMORY — OU MEMO-
RIA APENAS DE LEITURA)

O programa em cédigo de mdquina que é normalmente executado pelo
microprocessador Z80 estd contido num inico chip de ROM, que manipula
128 kbits ou 16 kbytes de informagfo.

Nestes 16 k de “‘programa monitor” do TK 90X, os aproximadamente
primeiros 7 k estdo dedicados ao sistema operacional, os 8 k seguintes, 20 in-
terpretador Basic e o | k restante, ao gerador de caracteres.

— A RAM (RANDOM ACCESS MEMORY — MEMORIA DE ACESSO RAN-
DOMICO) /

Na versfio standard de 16 k do TK 90X existem 8 chips de meméria
RAM de 2 k cada ou 16 kbits.

Trés destes 8 chips formam o “arquivo da imagem™ ou mapeamento da
meméria da tela, e podem normalmente ser usados somente com este propé-
sito. O quarto chip é dedicado 4 manipulagfo dos bytes dos atributos (cores
de papel, tinta, flash, bright etc.) das 768 posigOes de caracteres da tela, ¢ as
varidveis do sistema. Um pouco mais de 8 k estd disponivel ao usudrio na ver-
sdo de 16 k.

Para a RAM total de 48 k, sfo adicionados mais 4 chips de 8 k cada, ou
64 kbits. Nessa memoéria estdo disponiveis para o usudrio um pouco mais de
40 k.

— A LA (LOGICA DE APOIO)

Este chip pode ser considerado como sendo um “grande chip feito de
diversos pequenos chips”. E um dos chips conhecidos como “customizado™,
ou seja, s6 serve para esse computador. Ele atua como um “centro de comu-
nicagdio™, verificando se tudo o que o microprocessador requer ou ordena estd
sendo efetuado; ele também *‘16” a memoria para ver em que consiste a ima-
gem da TV, e envia os sinais apropriados para a interface da TV.

— MISTURADOR DE CORES

Este chip recebe as informagfes sobre cores da LA e converte-as para
0s sinais apropriados a serem enviados ao modulador VHF. O sinal produzido
pelo modulador ¢ ajustado para o canal 3,

O queéoTK 90X 5

— Em adigfio a estes componentes principais, existem ainda a interface que
produz som no alto-falante da TV; a interface para o gravador cassete; o dissi-
pador de calor; o regulador de voltagem, que converte a tensfo de entrada em
5 volts absolutos, sem oscilagfo; alguns decodificadores de enderegos e outros
componentes menores.

A LOGICA DO SISTEMA

Neste aspecto, todas as ligagOes entre os vdrios componéntes internos do
microcomputador sfo consideradas. Essas ligagGes possuem uma existéncia
real — s3o “caminhos” impressos na placa de circuitos, ou eventualmente fios

de ligagio.

O microprocessador Z80 pode gerar um enderegamento individual de
até 65536 enderegos diferentes de memoéria (65536/1024 = 64 kb) de cada
vez. No TK 90X, versfo 16 k, apenas os enderegos 0 a 32767 (32 kb, sendo
16 k de ROM ¢ 16 k de RAM) estdo disponiveis. Na versdo de 48 K todos os
enderegos sdo utilizados.

No TK 90X, os enderegos sdo produzidos na forma de 16 sinais bind-
rios. O enderego 0 €, portanto, 00000000 00000000, e o enderego 65535 €
11111111 11111111, Isto porque o computador trabalha com o sistema nu-
mérico bindrio, com os algarismos O ¢ 1.

Vamos ver:
No nosso sistema decimal, temos que:

1985
le10° =5x 1= 5
8x10' =8x 10= 80

9x10? =9x 100= 900"
1x10° =1x1000 = 1000

1985

ou

6

-

léxlo =6x 1= 6
910" =9x 10= 90,
0x10* =0x 100= O
4x10° =4 x1000 = 4000

4096
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Analogamente, no sistema bindrio, que utiliza somente os aigarismos

Oe 1, ou bits, temos para 1 byte (conjunto de 8 bits)

IHIIH}

1x2° =ix 1= 1

1x2! =1x 2= 2

1x22 =1x 4= 4
1x2° =1x 8= 8,
1x2* =1x 16= 16"
1x25 =1x 32= 32
1x2* =1x 64= 64
1x27 =1x128=128
255

Ou seja, 256 valores diferentes para um byte, que comegam em O ¢ ter-

minam em 255, Portanto, 2% =256

256 *256=2% * 2% =216 =g55360u 11111111 11111111

Da mesma forma, no sistema hexadecimal, que utiliza os algarismos
0 2 9 para valores decimais de 0 a 9, e letras de A até F para valoresde 10a

15, temos:

é
g
2
2
g
z

0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
] 5
6 6
7 7
8 8
9 9
A 10
B 11
C 12
D 13
‘E 14
F 15

OQqueéoTK 90X
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Portanto, para o valor decimal 255, temos em hexa FF ¢ em bindrio

11115111

r
I 15x16" = 15
15x 16' -240

%5

O programa a seguir faz as conversdes automaticamente entre as bases

numéricas decimal, bindria ¢ hexadecimal.

REM #z2:+3ss#555%3%5s
REM #Prosramg de conve
REM = de& bases numeri
BEM #3732 88E¥E5F3252

[y =y

M G

pars qualgueroutra base

.

M
LET =0

i

LET b=n
IF n<2 OR n»168 THEN GO

INPUT "Quial € © NUNErQ

IF xg="" THENM GO TO 45

32 SUE 2@S

IF e=1i THEN PRINT "Erro
E0 TO &g

T ni=n

INT X%;" na base 19 e

1
L]

LoD Ll LTS
0

(7]
AP AU L

L]

ST+ DNt
mes

By e adam

"d numero na base
Q@¢padando por 13L0

P e |
L R}
m
monTmom
ﬂmGH

“ THEN GO TO 85
i&8%
2

oy 2
)

‘.i

e f-lﬂ

[
"

@mmioimm-

MG Menaame
UTE ] ||_

EN

=0
LET bs="'

LET %w=INT inlsbl}

LET r=ni-vzbl

IF f>@ THEN GO TO 140
LET bs=bS+CHRS (7 +45)

B e e g

e O (R L]

1

29

rros

UT "@ual & a nova base
¥

su

CLS : PRINT “Este pro carans
a conversac defualquer base

¢=1

INPUT "Digite &3 base anteri

IE@UGL x5y16 OR x&="" THEN

e 2

“iXS

"

nl¢i@@8000 THEN GO TO &85

ia
oo

IF n<2 OR n»18 TH

LET ni=v: IF v=@ THEN GO TO



8 Assembler para o TK 90X

135 G0 TO 1li@

149 LET r=r+55: LET b%=b3s+CHRS
tr): LET ni=v: IF v<:@ THEN GO T
0 110

145 PRINT "0 numero na base ";b
e Mk

15p FOR J=LEM bS TO 1 STEP -1
185 PRINT BS(J);: NEXT

1585 INPUT "Mais numeros (s./n)

X§

178 IF x%="s" THEN GO TO 10

175 IF xs="n" THEN NEW

150 20 TO 15

183 LET n=0@

180 FOR j=1 TO LEN (x%): LET d=
CODE x3%(4J}

125 LET n=n+1@+d-48: NEXT J

200 RETURHN

205 LET n=@

210 FOR j=1 TO LEN x%: LET 4=CO
DE x8{4)

215 IF d>47 AND d«S8 THEN LET d
=d=-4&: GO TO 239

220 IF d»64 AND d¢71 THEN LET d
=d=-55: GO TO 29

238
225 LET e=1: RETURN
280 IF d>=b THEN LET e&=1: RETUR

23S LET n=n#b+d
240 NEXT j
245 RETURN

0Os enderegos so gerados pelo microprocessador Z80 e transportados
pelo computador através das Vias de Enderegamento (Address Bus). S3o no
total 16 vias, nas quais um enderego pode ser especificado considerando-se
uma via possuindo uma “alta” voltagem (5 volts) ou uma “baixa” voltagem
(0 volts), ou ainda, respectivamente, | para alta voltagem e 0 para baixa vol-
tagem.

Enquanto as vias de enderego possuem 16 contatos, as vias de dados (Da-
ta Bus) do TK 90X possuem somente 8 contatos, pelo fato do seu microproces-
sador ser de 8 bits. Portanto, qualquer dado que estiver sendo manipulado pe-
lo sistema, seja ele uma instrugdo em cédigo de mdquina, um valor qualquer,
ou uma instrugio em Basic, deve ser considerado como sendo um nimero
decimal na faixa de 0 a 255 (valor mdximo de 1 byte), ou na faixa bindria de
00000000 até 11111111,

A figura a seguir mostra esquematicamente como as vias de enderega-
mento e as vias de dados sdo interligadas aos outros componentes do TK 90X.

O que é o TK 90X

9

do Dedoy

16 Viss de endermcamento
>

ZBOA

L00000o

ra-—-

8 Viss do dados

Figura 2 — Vias de enderegamento e de dados do TK 90X
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O TK 90X ¢ fornecido pela Microdigital com um programa monitor de
16 K, iniciando no enderego 0 e terminando no enderego 16383, que propor-
ciona a0 usudrio o emprego de um sistema operacional bem como de um in-
terpretador Basic. Também ¢é possivel “abandonar” este programa monitor e
permitir que o microprocessador Z80 execute um programa eém codigo de md-
quina escrito pelo usudrio. Em modo normal de operagio, o sistema operacio-
nal do TK 90X nfo requer nenhuma agfo por parte do usudrio, e todas as
agdes desse programa monitor sfo *“transparentes’ para ele.

Entretanto, isso acontece sempre que o TK 90X € ligado, mas n3o em
operagio; o seu interpretador Basic estd constantemenic “Jendo” o teclado,
através de uma rotina do programa monitor, aguardando uma declaracio em
Basic do usudrio, seja em modo imediato ou em modo programado,

Note que de nenhuma maneira o microprocessador Z80 executard um
programa em Basic — mas, sim 0 programa monitor, que é uma rotina em ¢6-
digo de mdquina do Z80. A Gnica exce¢do a este procedimento é quando o
proprio usudrio insere no micro uma rotina em c6digo de mdquina.

O mapeamento da meméria do TK 90X, versdes 16 ¢ 48 K ¢ mostrado
esquematicamente na Figura 3 e cada uma dessas dreas serd discutida a seguir.

Nota: A partir daqui, todos os enderegos que contiverem apenas algarismos
serfio da base decimal; se contiverem ap6s os algarismos a letra *h™ serfo da
base hexadecimal, e se contiverem a letra “b" serfo da base bindria.

— AREA DE ROM

0Os 16 K de ROM contém o sistema operacional, o interpretador Basic e
o gerador de caracteres, ocupando os enderegos de 0 a 16383, ou 0000 a
3FFFh. Como em qualquer microcomputador baseado no Z80, o inicio do
programa em cédigo de mdquina estd no enderego 0. Mais adiante, veremos
esta drea com mais detalhes.

_ AREA DE MAPEAMENTO DA MEMORIA DA TELA — ARQUIVO DA
IMAGEM

0s 6 K de memoria, do endereco 16384 até 22527, ou 4000 a 57FFh,
formam a drea de alta resolugdo grifica da tela. E importante notar que essa
drea estd fixada nessa dimensdo pelo hardware do TK 90X ¢ nfo pode ser al-
terada por intermédio do software.

Existe uma relagfo de um para um entre todos os bits dessa drea de me-
méria e os pixéis (pixéis = picture elements — menor ponto de impressio)
que aparecem na tela, e o cdlculo seguinte mostra que o nimero de bits em
6 K de meméria € igual ao niimero de pixéis que podem ser mostrados na tela.

QqueéoTK 90X

1

MEMAVLB
Caracteres grdficos UDG
3Eh RAMTOP
?
Pilha de GOSUB
Pilha da mdquina SP
Espago livre ADSPFREE
Pilha de cdlculo STKEND
Espago tempordrio de trabalho
NL
Dados de INPUT WORKPT
80h
NL
Area de edigo de linhas INADD
80h
VARADD
Area de programas Basic
PROGBAS
80h
Informagdo de canais CHCADD
23.734 5CB6h Mapa do microdrive
23.552 5CO0h Varidveis do sistema
23296 S5BOOh Buffer da impressora
22.528 5800h Area de atributos
16,384 4000h Arquivo de imagem
0 Meméria ROM

Figura 3 — Mapeamento da memdria do TK 90X
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Nimero de bytes em 6 K de meméria =1.024 x6= 6.144
Numero de bitsem 6 K de meméria =6.144 x 8 =49.152
Numero de pixéis em 32 colunas por

24 linhas da tela, com 64 pixéis por

caractere (matriz de 8§ x 8) =32x24x64=49.152

Agora vamos ver isso em termos préticos, ou seja, como sfo dispostos
todos esses elementos na tela,

Inicialmente, vamos considerar a tela da TV dividida em trés blocos ho-
rizontais iguais. O bloco mais alto, comegando na linha 0 e terminando na li-
nha 7 ¢ produzido através dos contetidos dos enderecos 16.384 a 18.431,
ou 4000 a 47FFh. O bloco central, das linhas 8 a 15, utiliza os conteddos dos
enderecos 18.432 a 20.479, ou 4800 a 4FFFh; ¢ o bloco inferior, ou seja, o
restante da tela do TK 90X, das linhas 16 a 23, utiliza os enderegos 20.480 a
22.527, ou 5000 a 57FFh.

Preste atengdo nos mimeros em hexadecimal, que sugerem uma ficil
manipulagfo do arquivo de imagem. Vamos analisar o bloco superior (e, por
analogia, os outros dois blocos).

Cada posigiio PRINT necessita de 8 x 8 bits (64) e que haja 32 dessas
posigBes em cada linha da tela (32h = 20d). Por outro lado, cada bloco da tela
tem 32 x 8 x 8 = 2.048 bytes, que, em hexadecimal, equivalem a 0800h. Vi-
mos que os bytes correspondem & ordem: todos os primeiros bytes do primei-
ro bloco, os segundos bytes, os terceiros etc., 0 que nos dd um salto de 8!
Isso significa, por exemplo, que o primeiro byte da primeira linha PRINT da
tela dista da segunda de 32 x 8 = 256, ou 0100h.

Conclusfo:

~ Um byte de uma posi¢fo PRINT dista 0100h do seu byte andlogo na
posigdo PRINT imediatamente abaixo ou acima, num mesmo bloco.

— Um byte de um bloco da tela dista 0800h ou 1600h do byte com a
mesma posi¢do relativa noutro bloco, dependendo do bloco de referéncia e do
bloco a que se refere.

Se vocé jd fez algumas experiéncias em Basic com seu TK 90X e gostou,
ndo imagina o quanto isto pode ser til em programas de manipulagio de
imagens, tanto em Basic como (e principalmente) em Assembler.

~ AREA DE ATRIBUTOS

0O arquivo de imagens possui ainda 768 dreas de caracteres, que vio do
enderego 22.528 a 23.295. ou 5800 a SAFFh, onde cada uma delas contém
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os cédigos para cor de papel, cor da tinta, flash ¢ bright, e s¥o usados para ar-
mazenar valores que determinam os atributos dos 768 caracteres que podem
ser impressos na tela.

Os valores (menores que 255) dos atributos podem ser considerados a
partir da expressdo:

ATTR (lin., col.) = INK + PAPER * 8 + BRIGHT * 64 + FLASH * 128
Essa fungfio ATTR (lin., col.) é equivalente a PEEK (22.528 + 32 * lin. + col.)

Ou séja, nos bytes dos atributos os bits 0, I ¢ 2 determinam a cor da
tinta; os bits 3, 4 ¢ 5§ determinam a cor do papel; o bit 6, se a posi¢do estd
em modo bright ou nfo; e o bit 7, se estd em modo flash ou nfo.

Por exemplo: INK azul e 1
PAPER branco =7 (7 x 8 =56) 56
BRIGHT 0 Y ) R 0
FLASH 1 =1(1x128) 128

185

A seguir, uma tabela de todos os valores possiveis para os atributos de
qualquer posigdo. (Tabela 1).

Podemos imaginar cada pixel da tela da televisdo (colorida) como sendo
um pequeno tridngulo eqiildtero, cujos vértices sfio iluminados. Para cada
vértice hd um pixel vermelho, um azul e um verde, e o arquivo de atributos
¢ usado para controlar a iluminagdo (acesa ou ndo) dessas trés cores diferen-
tes. O arquivo da imagem vai indicar se um determinado pixel deve ser plo-
tado comuma cor de tinta em particular. Os trés bits mais baixos (0, 1 e 2) do
valor do atributo daquela drea sdo usados para decidir quais vértices do nosso
tridngulo imagindrio, se o verde, o azul ou o vermelho, devem ser acesos.
Nossos olhos contém apenas trés tipos de sensores de cores (verde, vermelho ¢
azul). Nosso cérebro recebe sinal dos trés vértices coloridos e combina-0s em
um simples pixel de cor composta. Por exemplo, se os trés Gltimos bits
de atributo sdo 111, equivalente & cor 7, nés temos verde+azul+vermelho, o
que corresponde & luz branca. Os outros cddigos de cores, quando escritos
na forma bindria, podem ser interpretados conforme tabela 2.

— BUFFER DA IMPRESSORA

Os enderegos entre 23.296 e 23.551, ou SBOO a SBFFh sdo usados
como o buffer da impressora (ZX Printer, ALphacom 32, ‘l'mu::& 2040 ou
TK 500S quando e se for produzida). Esses 256 bytes sdo suficientes para
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Tabela 1
TABELA DE ATRIBUTOS
PAPER INK MODO

black |blue | red |mag.| green |cyan | yell. | white

0 1 2 3 4 5 6 7 normal

64 |65 |86 |67 | ss |@ |70 |71 |bright
BLACK 128 |129 | 130 |131 | 132 |133 | 138 | 135 | fiash

192 |193 | 194 [195 | 196 [197 | 198 | 199 | bright+flash

8 9 10 " 12 13 14 15 normal

72 |73 |74 |75 | 78 |77 |78 | 79 |bright
BLUE 136 | 137 | 138 [139 | 140 | 141 | 142 | 142 | flash

200 | 201 | 202 [203 | 204 [205 | 206 | 207 | bright+fiash

% |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |normal

s0 |81 |82 |83 |84 |85 |88 |87 |brigm
RED 144 | 145 | 146 |147 | 148 (149 | 150 | 151 | fissh

208 |208 | 210 211 | 212 [213 | 214 | 215 | bright+fiash

24 25 26 27 28 |29 30 3 normal

g8 |89 |90 |91 |92 |93 |84 |95 |bright
MAGENTA | 152 |153 | 154 |155 | 156 | 157 | 158 | 158 | flash

218 | 217 | 218 |219 | 220 221 | 222 | 223 |bright+fiash

3z a3 34 35 38 |37 38 39 | normal

96 |97 |98 |[ss | 100 |101 | 102 | 103 |bright
GREEN 160 | 161 | 162 |163 | 184 |165 | 166 | 167 [fiash

224 |225 | 226 [227 | 228 229 | 230 | 231 |bright+fiash

40 |41 |42 |43 | 44 |45 |46 | 47 |normal

104 |105 | 106 |107 | 108 |109 | 110 | 111 |bright
CYAN 168 |169 | 170 [171 | 172 [173 | 174 | 175 |fiesh

232 (233 | 234 |235 | 236 |237 | 238 | 239 | bright+fiash

48 49 50 51 52 53 54 55 normal

112 |13, [ 114 |15 | 116 |117 [ 118 | 118 |bright
YELLOW | 495 |477 |178 |179 | 180 |181 | 182 | 183 |fiash

240 [241 | 242 |243 | 244 |245 | 246 | 247 |bright+fiash

56 57 58 59 60 |61 62 63 | normal

120 (121 | 122 |123 | 124 [125 | 126 | 127 |bright
WHITE 184 |185 | 188 |187 | 188 [189 [ 190 | 191 |fiash

248 |249 | 250 |251 | 252 253 | 254 | 255 |bright+flash

armazenar 32 caracteres em sua forma de alta resolugiio, com os primeiros
32 bytes armazenando os bits da primeira linha dos caracteres, os préximos
32 bytes armazenando os bits da segunda linha, e assim por diante.

Se nfo houver impressora ligada ao seu micro, esta drea pode ser usada
como 4rea de armazenamento de rotinas em cédigo de mdquina, elaboradas
pelo usudrio. . . (boa dica essa !) Ndo hd interferéncia com nenhum progra-
ma que esteja no micro, mesmo que ele ocupe toda a memoria.
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Tabela 2

COR CcODIGO BINARIO VERTICES ACESOS

Black 0 000

Blue 1 001 Blue

Red 2 010 Red

Magenta | 3 o1l Red Blue

Green |4 100 Green

Cyan 5 101 Green Blue

Yellow | 6 110 GreenRed

White | 111 GreenRed Blue

Para os interessados, ai estd uma boa dica para se obter mais que 8
cores do nosso TK 90X.

— VARIAVEIS DE SISTEMA

As 182 posicGes de meméria entre 23.552 ¢ 23.733, ou 5COQ a 5CBSh,
armazenam as diferentes varidveis do sistema do TK 90X. Se estiver conecta-
do ao seu micro uma Interface One da Sinclair, ¢ um Microdrive, haverd
uma ampliagdo dessa drea, com o surgimento de novas varidveis de sistema
que cuidardo exclusivamente desses periféricos. No capitulo seguinte estas
varidveis seriio melhor estudadas.

— MAPEAMENTO DO MICRODRIVE

Esta drea da meméria comeca no enderego 23.734, ou SCB6h, ¢ tem
apenas uma existéncia tedrica na versdo standard do TK 90X, ou seja, é uma
drea que ndo ¢ usada com esse propdsito, a menos que um Microdrive seja
ligado a ela. (Como ¢, Microdigital, sai ou nio sai esse periférico?)

Enquanto sem o periférico, esta drea também pode ser usada para arma-
zenar rotinas em codigo de midquina, elaboradas pelo usudrio.

— AREA DE INFORMACAO DE CANAIS

Esta drea especial de meméria tem inicio no enderego apontado pela
varidvel de sistema CHCADD, armazenada nos enderegos 23.631 e 23.632,
ou 5C4F e 5C50h, Esta drea tem tamanho varidvel, mas termina num endere-
¢0 que armazena um marcador final de valor 128 ou 80h.
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Na versfo padrio do TK 90X, ou seja, 0 micro sem periféricos conec-

tados, existem detalhes de entrada/saida para quatro canais. Esses canais s3o:
_ Canal “K” [keyboard) — permite entradas via teclado ¢ saidas para
a parte inferior da tela.

_ Canal “S” (screen) — nio permite nenhuma entrada, mas somente
safdas normais para a tela.

_ Canal “R” (RS 232?) — também ndo permite entradas, mas permite
safdas para a parte inferior da tela. O tamanho desta drea de video
pode ser expandido, se necessdrio.

— Canal “P" (printer) — também ndo permite entrada, mas somente
saida para a impressora, via conector traseiro.

As informagbes de canais consistem, por canal,em 5 bytes de dados.
Esses bytes fornecem o enderego da rotina de saida, que toma dois bytes;
o enderego da rotina de entrada, que toma outros dois bytes; e o nome do
arquivo, que ¢ um simples c6digo de letra correspondente.

Como existem quatro canais-padrio ¢ um indicador de final, esta drea
de informagdo de canais no TK 90X standard ocupa os 21 enderegos entre
23.734 ¢ 23.754, ou 5CB6 e SCCAh.

Os percursos ou caminhos que os dados percorrem para chegar a ou vir
desses canais ¢ chamado de fluxo, Associados a esses quatro canais-padrio
existem quatro fluxos:

Fluxo #0 — imprime dados na parte inferior da tela que

Fluxo #1 — sio lidos do teclado.

Fluxo #2 - escreve dados na parte superior da tela, mas no pode ler
dados.

Fluxo #3 — envia dados de saida para a impressora, mas também no
1 dados.

Cada instrugfio de entrada/safda de dados usa automaticamente um des:
ses fluxos. O comando PRINT usa o fluxo # 2 e o comando LPRINT usa
o fluxo #3.

Portanto, PRINT “TK 90X € uma abreviagdo de PRINT # 2; “TK 90X”

Se vocé escrever LPRINT “TK 90X”, o micro manda a mensagem para
a impressora; mas, se vocé digitar LPRINT # 2; “TK 90X”, essa mensagem é
desviada para a tela (isso funciona com os diversos comandos de safda, tais
como LIST, LLISFetc.).
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Analogamente, se vocé escrever PRINT #1; AT O, O; “TK 90X™
(ou PRINT #0), o micro imprimird a mensagem na linha 0, coluna 0, da parte
inferior da tela (ou seja, a partir da linha 23). Experimente, pois isso é muito
interessante na impressio de mensagens, sem interferir no arquivo de imagens!

— AREA DE PROGRAMAS BASIC

_ _Em drea da memoéria armazena as linhas de programas em Basic, se
existirem. O seu tamanho depende justamente'de quantas linhas existirem,

9 inicio da drea de programa é sempre dado pelo valor armazenado
na varidvel de sistema PROGBAS, que ocupa os enderegos 23635 e 23636,
ou 5C53 e 5C54h.

Note que na versio standard do TK 90X, a varidvel de sistema PROG-
BAS vai mdic.u que esta drea de programas Basic comega no enderego 23755
ou SCCBh, e isto sempre vai acontecer, a menos que haja um microdrive co-
nectado ao micro, ou seja, a drea de mapeamento do microdrive estd sendo

usada ou enderegos extras foram reservados para informagGes adicionais de
canais,

Na drea de programas Basic, as linhas sfo armazenadas no seguinte
formato:

Os primeiros dois bytes de qualquer linha armazenam o seu nimero,
sendo o primeiro byte o mais significativo, e o outro, o menos significativo.

O terceiro e o quarto bytes armazenam o comprimento da linha. Aqui,
0 byte menos significativo vem antes que o byte mais significativo. O com-
primento da linha significa o niimero de bytes, a partir do quinto byte até
o byte final, 0 ENTER (indicador de final de linha), inclusive.

Agora comega a linha de Basic propriamente dita. Os c6digos de TK
90X sdo usados para simbolos, palavras chaves, outros caracteres, e os codi-
gos ASCII para caracteres alfanuméricos standard.

O tltimo byte de qualquer linha é sempre o caractere ENTER.

) Dentro de uma linha em Basic, multiplas declarages sfo separadas en-
tre si por dois pontos, caractere 58, ou 3AH. Note que se numa linha Basic
existe um nimero, em decimal, ele é armazenado em caracteres ASCII e segui-
do pelo caractere NOMERO — c6digo 14 ou OEh, ¢ em seguida a forma de
ponto flutuante para nimeros quaisquer ou a forma inteira para nimeros
inteiros da faixa — 65.535 a +65.535, onde, em ambos os casos, sdo consumi-
d?s cinco bytes. Isto significa que sdo reservados seis bytes de RAM para cada
nimero decimal que estiver incluido num programa Basic !!!
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O programa-demonstragdo 2 seguir, mostra o seu proprio conteudo
armazenado na drea de programas.

e e

oOR

g

LT s ot )

S CURS TR U TR

14 - INDICADOR DE NUMERO
Q CINCO BYTES USADOS NA
- _.. |__ REPRESENTACAO DE NU-
ol HEN MEROS EM PONTO FLU-
5 TUANTE

222 Qo

L L

— ——~ 23755=92x256+203
—— INDICADOR DE NUMERO

e

006 €3 100 £ O

La

—————= 23813=93x256+9

LPRINT

fapanai

TRE
ia 2 ——= INDICADOR DE NUMERO
g 7
-a .
2 — —  g=0x0+9
2
9
=z
ize  PEEX
g7 a
i7z2  TRB
43 1
sz 5
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24 14 7 — INDICADOR DE NUMERO
s Q ?
ZQE a T
o= 15 7 REPRESENTAGAO EM
o= 2 2 PONTO FLUTUANTE
o= Q "
510 sz 3
511 124  CHRS
12 129  PEEK
13 27 E
14 S8 :
1= 243  NEXT
16 27 2
x17 13
~ AREA DE VARIAVEIS

O endereco inicial desta drea que armazena as varidveis correntes de um
programa Basic é sempre dado pelo valor contido na varidvel de sistema
VARADD, que ocupa os enderegos 23.627 ¢ 23.628, ou 5C4B e 5C4Ch.

No TK 90X, o tamanho dessa drea nfo vai mudar durante a execucfo

de um programa Basic, mas sim quando nela for introduzida uma nova va-
ridvel.

0 tltimo endereco desta drea sempre contém o marcador de final de
drea, caractere 128, ou 80h.

O programa a seguir mostra o conteldo da drea de varidveis, que con-
1ém apenas a varidvel de controle do loop.

Programa-demonstragdo da drea de varidveis:

RIS s o= d3 31 te as
e soment® 3 Linha 1@

n

do sera 23818
a vez & 0 val
avel de contre
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— AREA DE EDICAO DE LINHAS

i i do digitada,
inicio desta drea que armazena a linha Basic que esti_ sen :
ou edgada, é sempre dado pelo valor armazenado na varidvel de sistema
INADD, que ocupa os enderegos 23.641 ¢ 23.642, ou 5C59 e 5C5ah.

i rsor intermitente, a

Quando a parte inferior da tela mostra apenas o cui ermi .
drea de edigdo de linhas tem trés bytes reurvado.'.z para ela. O primeiro, cujo
enderego é dado pelo conteido da varidvel de sistema CURADD, armazena
um caractere ENTER e o segundo armazena um marcador de final — caractere

128, ou 80h.

Entdio, os caracteres digitados a partir do teclado sdo transferidos para
esta drea que € expandida para armazend-los.

Um procedimento similar € obtido quando s¢ digitaa teclla EDIT (CAPS
SHIFT e tecla 1), para corrigir uma linha de programa. Em primeiro lugu:, a
drea de edigdo é expandida para 0 comprimento igual ao da linha a ser edita-
da, Entdio esta linha é copiada sobre 0 contenido anterior da drea. (Um modo

de se “limpar” esta drea.)

_ INPUT DADOS E AREA DE TRABALHO TEMPORARIO

1a drea da memoria ¢ usada para muitos propdsitos, como, por exem-
plo, df:os de entrada, concatenagdo de cadeia de gractem‘ etc. O eﬂﬁ:{r;«;;
inicial da drea é dado pelo valor armazenado na varidvel de sistema WO ssm'
de enderegos 23.649 ¢ 23.650, 0u 5C6l ¢ 5C62'h. Quando se faz nezc aa
uma maior drea de trabalho, esta drea € expandida. Apds o uso, ela é entdo

esvaziada.

— AREA DA PILHA DE CALCULO
i i no enderego
Esta é uma drea muito importante da memoria, ¢ comega
apontado pela varidvel de sistema STKCEND, de enderegos 23.651 e 23.652,

ou 5C63 e 5C64h, ¢ vai até o enderego apontado pela varidvel de sistema
ADSPFREE, de enderegos 23.653 ¢ 23.654, ou 5C65 e 5C66h.

to flutuante em cin-
Esta drea ¢ usada para armazenar 0s nimeros em pont §
co bytes e, quando manipulando séries de caracteres, utiliza grupos de cinco
bytes como parimetros delas.
i i hecida co-
ipulacdo desta pitha de cdlculo € feita sob a.forma con :
mo “LA.IF?;?.lzo inqifés “Last-in First-out”, ou sgja, o iiltimo valor depositado
na pilha € o primeiro a ser retirado.
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— ESPACO LIVRE

A drea de meméria entre a pilha de cdlculo e a pilha da mdquina repre-
senta @ quantidade de memoria que € disponivel ao usudrio. Na versio do TK
90X de 16 K existem nominalmente 8,839 enderecos nesta drea, quando se li-
ga o computador. Para a versdo de 48 K de RAM, existem esses 8.839 mais os
adicionais 32 K. Entretanto, ¢ interessante notar que o valor mais baixo acei-
tdvel para CLEAR ¢ 23.821, que traz a RAMTOP 8.878 bytes para baixo, ou
na RAM de 48 K, 8.878 mais 32 K (41646 K).

— AREA DA PILHA DA MAQUINA

O microprocessador Z80 deve ter uma drea de trabalho disponivel ape-
nas para ele, que ¢ chamada a pilha da mdquina, onde ele vai manipular valo-
res dos programas armazenados na memdria.

— AREA DA PILHA DE GOSUB

Sempre que existir um loop de GOSUB, o niimero da linha desse loop
serd armazenado nesta drea.

Cada nimero de linha de GOSUB requer trés enderegos. O mais alto ar-
mazena o numero da declaragio dentro de uma linha de programa Basic, para
onde o retorno deveri ser feito. O préximo enderego armazena a parte menos

significativa do mimero da linha de programa, ¢ o \iltimo armazena a parte
mais significativa desse nimero.

A varidvel de sistema RAMTOP, que ocupa os enderegos 23.730 e
23.731, ou 5CB2 e 5CB3h, armazena o enderego que contém o valor 62, con-
siderado como sendo o ultimo enderego da drea de Basic,

— AREA DE DEFINICAO DE GRAFICOS DO USUARIO

Os ultimos 168 enderegos da meméria RAM do TK 90X sdo reservados
para armazenar as representagdes dos bits dos caracteres grificos definidos pe-
lo usudrio, 2 menos que tenha sido invadida pelo sistema Basic; quer pela mo-
dificagiio de enderegos, através do uso de CLEAR, ou por um programa Basic
muito extenso.

Como parte do procedimento de inicializacdo do TK 90X, a representa-
¢do bit a bit das letras de “A” até “U” sdo copiadas nesta drea. O usudrio, a0
definir alguns ou todos os 21 caracteres grificos, muda esta representacio.
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i i varidvel de sis-
O dltimo endereco da memdria é sempre fornecido pela
tema MEMAVLB, que ocupa os enderecos 23.732 e 23.733, ou 5CB4 e
SCB5h.

Na versfo de 16 K do TK 90X, este endere¢o deve ser 32.767;enade
48K, deve ser 65535, valor esse obtido pela expressio Basic, em modo direto:

PRINT PEEK 23732+256  PEEK 23733

Esses nomes complicados para estas varidveis ndo querem d_izer absolu-
tamente nada, bem como ndo tém nada a ver com a linguagem Basic nem com
a linguagem de mdquina. Ndo hd, portanto, necessidade de se guardd-los.

Varidveis que controlam o sistema ‘__l

Os bytes na memoria, do endereco 23.552 até o endereco 23.733,
sdo reservados para uso especifico do sistema. Vocé pode ver o conteudo
de qualquer desses enderegos: convém até anotar esses valores, pois podem
ser (teis mais tarde. Para ver esses conteidos, vocé simplesmente digita:

PRINT PEEK enderego

Podemos também mudar esses valores iniciais, sem perigo algum de
alterar o hardware standard da mdquina. E somente praticando, e “fu-
gando™, que se descobre como ocorrem as coisas dentro dessa pequena mara-
vilha. O mdximo que pode acontecer, quando se altera uma varidvel de sis-
tema, € um crash, e o passo scguinte nesse caso € desligar a maquina e tornar
a ligi-la. Os nomes dessas varidveis ndo 1ém nada a ver com a linguagem
Basic, e o computador ndo as reconhece pelo nome (felizmente. . ). Vocé po-
de usar em seus programas nomes semelhantes de varidveis, que o computador
ndo vai confundir a sua varidvel com uma varidvel de sistema.

~ As abreviagbes utilizadas na coluna | da tabela a seguir tem o seguinte
significado:

x~ alterando o valor inicial da varidvel, provavelmente ocorrerd um
crash no sistema.

n— ndo haverd efeito nenhum, alterando o valor inicial.

O nimero da coluna | € o nimero de bytes daquela varidvel.

Para dois bytes, o primeiro ¢ o menos significativo — o contrério do
que normalmente se espera. Portanto, para se dar um POKE de um valor v
numa varidvel de sistema de dois bytes. de enderego n, use

23
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POKE n, v-256 = INT (V/256)

POKE n + 1, INT (v/256)

E, para ver o valor, use a expressdo:

PRINT PEEK n + 256 « PEEK (n + 1)

Se vocé quiser alterar algum enderego n, como no caso de aumentar

a drea de caracteres grificos definidos pelo usudrio, visto no capitulo anterior,
deve efetuar alguns cdlculos:

Nota

Chamemos de bms o byte menos significativo
BMS o byte mais significativo
VARSIT a varidvel de sistema que se queira alterar.
Os cilculos so:
XMS = INT (n/256)
bms = n— BMS «256
E, a seguir:
POKE VARSIST, bms
POKE POKE VARSIST + 1, BMS
Cuidado com as maitsculas e mintsculas!

VARIAVEIS DO SISTEMA — TABELA DE DADOS

Enderego Nome Contetido

n8

nl

23552/5CO0 KBDWORK Esta varidvel consiste em 8 by-
tes, cada um deles contendo
informagdo sobre a tecla pressio-
nada, ou o periodo de repetido;
o cédigo em modo extended etc.

23560/5C08 KEYPRS Esta varidvel contém sempre o
c6digo da dltima tecla pressiona-
da, tendo em conta 0 modo. S6
¢ alterada quando se pressiona
outra tecla. A repeticio auto-
mdtica afeta a varidvel. Passando-
se a zero, pode-se verificar se foi

pressionada alguma tecla.

Tempo, em 60 ciclos por segun-
do, durante o qual € necessdrio
pressionar uma tecla para acio-
nar o auto-repeat (repeticio
automdtica). Possui o valor ini-
cial 35, podendo ser alterado
para mais ou para menos. (Cui-

23561/5C09 RPTDLAY
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n2

nl

n2

x38

23562/5CO0A RPTCCLE

23563/5COB  PT DEF

23565/5COoD K CLR

23566/SCOE TVCLR

23568/5C10

PSTRM

dado com valores muito baixos
— a repetigio é muito rdpida...)
Tente.

Atraso, em 60 ciclos por segun-
do, entre as sucessivas repeti-
¢Oes de uma tecla. Inicialmente
contém o valor 5. Podese di-
minuir para o minimo de 1, a
fim de tornar mais rdpida a
repeti¢do.

Enderego dos argumentos das
fungbes definidas pelo usudrio.
Valor inicial 0.

Quando ¢ escrito diretamente no
teclado um cédigo de comando,
o segundo byte, ou seja, a cor
e o o ou nio de FLASH €
guardado aqui, enquanto o cédi-
go de INK, PAPER, FLASH ou
INVERSE ¢ impresso. Depois
disso, a ROM consulta este byte
para impressdo a seguir do codi-
go de comando.

Esta varidvel é usada pela rotina
de impressfo para guardar AT,
TAB e os comandos de cor
dirigidos para a tela.

Esta varidvel é usada para guar-
dar os deslocamentos de
CHCADD. Para um total de 19
arquivos, sendo 16 do usudrio e
3 da mdquina, existe um deslo-
camento, Quando este é somado
a CHCADD, aponta para um en-
dere¢o que constitui o inicio
da rotina de tratamento desse
arquivo,
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x1

23606/5C36  PTBL CHR

23608/5C38

23609/5C39

23610/5C3A

23611/5C3B

BUZCCLE

KCLICK

ERRCD

SFLAG O

Indica o endere¢o do conjunto
de caracteres, menos 256 (in-
cluindo, no conjunto, todos os
caracteres de cddigo entre 32 ¢
127, padrdo ASCII). A variavel
contém normalmente o endereco
15360 ou 4C00 (conjunto de ca-
racteres da ROM), mas este va-
lor pode ser alterado, levando-a
a apontar para um novo conjun-
to de caracteres definido pelo
usudrio.

Som produzido pelo computa-
dor quando uma linha de progra-
ma em edigio ultrapassa o com-
primento de 23 linhas da tela
(tela cheia).

Para alterar este comprimento,
modifique o conteido desta va-
ridvel, inicialmente em 64.

Duragio de som produzido ao
se pressionar uma tecla. Pode-
se aumentar seu valor inicial,
a fim de tomar mais “simpdti-
co” o som produzido.

Indica o cdédigo de mensagens
menos 1. Iniciaimente em 255.
Se for alterada por uma listagem
de programa Basic, quando este
programa terminar, a mdquina
imprime a mensagem de erro
desejada.

Esta varidvel contém um byte
cujos valores contém bandeiras
(indicadores) que controlam o
sistemna Basic.
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xl

x2

nl

23612/5C3C

SFLAG 1

23613/5C3D PERR

23615/5C3F

23617/5C41

23618/5C42

23620/5C44

23621/5C45

23623/5C47

PLIST

CURSOR

LNJMP

INSTRNR

EXCLINE

SUBLEXC

Bandeiras associadas 4 impressio
na tela ¢ na impressora.

Esta varidvel aponta para um ele-
mento da pilha da mdquina.
Quando ocorre um erro, ¢ para
este endereco que a execugio
salta depois da pilha ser limpa
por RST 08 (instrugdo em
codigo de mdquina). Alterando
este elemento, é possivel escre-
ver novas rotinas de tratamento
de erro, ou provocar um crash
no sistema.

Esta varidvel aponta para o ende-
rego de retomo da pilha da
mdquina, para o qual salta a
execugio apés uma listagem
automatica.

Esta varidvel especifica o cursor
emuso (K, L, C, Eou G).

Linha para onde deve saltar a
execugdo do programa. Usada
nas instruges GOTO e GOSUB.

Nimero da declaragio da linha
para onde deve saltar a execugiio.
Alterando primeiro a varidvel
LNJMP e depois esta, forga-sé
um salto para uma determinada
declaragdo da linha.

Niimero da linha onde s¢ encon-
tra a instrugiio em execugdo.

Numero da instrugdo em execu-
¢do dentro de uma linha.
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n2

x2

x2

23624/5C48

23625/5C49

23627/5C4B

23629/5C4D

23631/5C4F

23633/5C51

23635/5C53

23637/5C55

23639/5C57

23641/5C59

BORCLR

CURLINE

VARADD

XVARADD

CHCADD

10ADD

PROGBAS

NEXEXC

ENDDATA

INADD

Esta varidvel contém os atributos
da parte inferior da tela.

£ uma experiéncia muito interes-
sante alterar seu valor ¢ impri-
mir mensagens com diversos
valores,

Niimero da linha onde se encon-
tra O Cursor.

Indica o enderego inicial da drea
de varidveis Basic, quando da
execugio de um programa.

Enderego da varidvel em atri-
buigdo.

Indica tabela de enderegos usada
por PSTRM.

Indica enderego da tabela ante-
rior (de enderegos de tratamen-
tos de arquivos) que estd sendo
usado pela rotina de tratamento.

Indica o enderego de inicio da
drea de programas Basic.

Indica o enderego da linha de
programa Basic seguinte a que
estd sendo executada.

Aponta para o separador final
do dltimo elemento de uma lis-
tagem DATA. Se nio existir
DATA no programa, aponta para
80h, no fim das informagdes
de canal.

Enderego da instrugdo a ser
digitada no teclado.
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x2

x2

x2

x2

nl

n2

x1

23643/5C5B  CURADD

23645/5C5D CHNXADD

23647/5C5F SYCHADD
23649/5C61  WORK PT
23651/5C63  STKEND
23653/5C65  ADSPFREE
23655/5C67 BREGCAL
23656/5C68 MEMCADD

23658/5C6A SFLAG2

23659/5C6B  SIZE

23660/5C6C  LIST NR

23662/5C6E CONTIMP

Enderego do cursor no interior
da linha avaliada.

Endereco do proximo caractere
a ser interpretado.

Endere¢o do caractere que se en-
contra depois do sinal *?”.

Endereco da drea de trabalho
temporério,

Enderego inferior da pilha de
cdleulo.

Endereco do inicio da memoria
livre.

Registro de cdlculo usado para
fins diversos (contagem).

Enderego usado para as seis
memérias de cdleulo (normal-
mente MENSPCAL, mas nem
sempre).

Mais bandeiras controladoras do
sistema.

Nimero de linhas (incluindo
uma em branco) da parte infe-
rior da tela, Ela pode ser alterada
fazendo com que o programa
ocupe toda a tela, mas cuidado:
antes de cada instrugio que
ocupe esta drea (por exempio,
INPUT), a varidvel deverd conter
o valor original(2), ou seja,
reabrir espago na parte inferior.

Nimero da linha superior em
listagem automdtica.

Numero da linha para onde salta
o comando CONT.
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23664/5C7T0  CONTNR
23665/5C71  SFLAG3
23681/5C81
23682/5C82  HVBFFIN
23684/5C84  DFPSPRT
23686/5C86 ~ DFPSPRTL
23688/5C88  HVPOS
23689/5C82
23690/5C8A HVPOSL

23692/5C8C  SCRINC

23693/5C8D ATCLRP

Numero da instruglio da linha
destino apés o comando CONT.

Mais bandeiras controladoras do
sistema.

Nio usada pelo sistema. Alguns
programas em linguagem de mi-
quina @m a instrugdo !QET
(201) armazenada nesta posigiio,
para evitar que, a0 se dar o co-
mando LOAD " CODE, se
tenha acesso a0s seus codigos. . .

Nimero de colunas (32) ¢ linhas
(24) do final da 4rea de entrada.

Enderego da posigo PRINT no
arquivo de imagens. Pode ser
dirigida para outra posigdo.

Jdéntica & anterior, mas para a
parte inferior da tela.

Nimero de colunas para a po-
sigio PRINT.

Niimero de linhas para a posigdo
PRINT.

Idéntica A anterior, mas para 3
parte inferior da tela.

Contador de “scroll” da imagem:
contém um a menocs que © nd-
mero de scrolls realizados antes
de a imagem parar imprimindo
a mensagem ‘“‘scroll?”. Se for
colocado um valor maior aqui, a
imagem rolard ininterruptamente.

Atributos permanentes definidos
por declaragdes INK, PAPER etc.
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n30

(=]

2

(]

n2

23694/5C8E

23695/5C8F

23696/5C90

23697/5C91

23698/5C92

23728/5CBO

23730/5CB2

23732/5CB4

23666/5C72

23668/5C74

MASKCLRP Usado para atributos transparen-

ATCLRT

tes. Qualquer bit igual a 1 in-
dica que o atributo correspon-
dente ndo é retirado de ATCLRP,
mas do valor que jd estd na tela.

Atributos provisérios em uso,
em instrugbes tipo PLOT,
DRAW etc,

MASKCLRT Como MASKCLRT, mas provi-

SFLAG 4

sorio,

Qutras bandeiras controladoras
do sistema.

MEMSPCAL E nesta drea que a unidade de

NMIVCT

RAMTOP

cdlculo aritmético pode guardar
até 6 nimeros diferentes, em no-
tacio de ponto flutuante, com 5
bytes cada, utilizando memoérias
especiais.

Ex-veter de interrupgio, nio
usado devido ds caracteristicas
de programacio da ROM. Pode
ser usada sem restrighes pelo
usudrio.

Esta varidvel contém o enderego
do tltimo byte da drea Basic.

MEMAVLB Enderego do dltimo byte fisico

STRVLEN

SYTADD

da RAM.

Comprimento da série de carac-
teres em atribuigdo.

Enderego do elemento seguinte
na tabela de sintaxe da ROM.
Esta tabela define o local onde
se encontra a rotina correspon-
dente a cada comando ¢ o modo
de obter ainformagdo necessdria.
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6 INITRND O primeiro nimero para a ins-
; S trugio RND. Esta varidvel € ini-
cializada por RAND.

78 TVCOUNT Contador de imagens de 3 bytes,
; R incrementado 2 cada ciclo de
alimentago.

(5]

5C78  UDGRAPH Enderego do primeiro caractere
= grifico definido pelo usudrio.
RAMTOP nio afeta esta drea.

i LSTPLOT  Usada para armazenamento pro-
; pERoR visério da coordenada x quando
sdo realizados cdlculos para de-
finiglo da posigio de PLOT.

1 23678/5CTE  COORDS Idéntica @ anterior, mas para
a coordenada Y.

1 23679/5C7F  POSIMPR Niimero da posi¢io de impres-
sdo, em 32 colunas,

1 23680/5C80 PRTADD Byte menos significativo do en-
derego da posigio que se segue
para LPRINT (no buffer da
impressora).

Alguns comentarios sobre as varidveis de sistema

1 — KBDWORK
Esta varidvel armazena:

a) 255 se nenhuma tecla foi pressionada ou .
b) o codigo do maior caractere em branco 4 esquerda impresso em uma
tecla.

No qltimo caso, o codigo pode ser considerado como sendo aqufle
caractere que INKEYS produziria se CAPS LOCK (tecla 2) estivesse acio-
nado.
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Esta propriedade pode ser usada com vantagens, quando se usa INKEY §
em um programa. Digite o programa a seguir e veja qual o efeito que CAPS
SHIFT ou SYMBOL SHIFT produzem quando pressionados com outras
teclas:

10 PRINT ATO0,0; INKEYS; * *: REM 4 espagos dentro das aspas
20 GOTO 10

Como vocé pode notar, o caractere produzido n3o depende apenas de
qual tecla foi pressionada, mas também em que modo se encontrava o compu-
tador. Isto conduz a linhas meio “complicadas” quando se usa INKEYS,
por exemplo, a0 final de um programa:

9000 PRINT ""Quer rodar outra vez? (s/n)'": PAUSE O:
IF INKEY$ ="s" OR INKEY$ ="S" OR INKEY$ ="“NOT"
THE RUN

9010 NEW

Podemos utilizar também o byte do enderego 23552:

10 PRINT AT00; CHR$ PEEK 23852; ~ *;
20GOTO 10

Vocé vai perceber que qualquer que seja a tecla pressionada, o carac-
tere produzido serd aquele que aparece em branco no lado esquerdo da tecla
que estd sendo pressionada. A solugdo para o problema:

9000 PRINT “Quer rodar outra vez? (s/n)": PAUSE O:
IF CHR$ PEEK 238562 = “8" THEN RUN
9010 NEW

Se vocé pretende usar esta técnica em seus programas, faga da seguinte
maneijra:

10 LET kbd =23552
E mais adiante,
... IF CHR$ PEEK kbd =... THEN ...

Agora experimente o programa abaixo, para ver qual enderego desta
varidvel utilizar em seus programas:

10 FOR f =23562 TO 23559
20 PRINT INKEYS:;” “;CHRS$PEEK;
30GOTO 20

Quando quiser mudar para o préximo enderego, ou para o préximo f.
basta interromper o programa e digitar NEXT f.
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Notou que 2 pentitima tecla pressionada € impressa com a dltima,
através de CHRS PEEK 7 Retire este comando da linha 20 e preste atengdo

nas diferengas.

2 — KEYPRS

O contetido deste enderego vai produzir o c6digo da ultima tecla pres-
sionada, esteja vocé pressionando outra ou nio. Como no caso da varidvel an-
terior, s¢ mais de uma tecla ¢ pressionada, entdo o c6digo da primeira a fazer
contato tem prioridade sobre a outra. E importante notar, que embora CAPS
SHIFT ou SYMBOL SHIFT sozinhas ngo alterem o conteddo de KBDWORK,
ou mesmo de INKEY$, junias produzem codigo 14, que normalmente € usa-
do para representacio de niimeros em listagens Basic do TK 90X.

Existem outras quatro combinagOes de teclas que produzem valores pa-
ra bytes de 23560 ¢ cdigos de INKEY$, que ndo aparecem no manual do TK

90X. Sio elas:

Teclas normalmente usadas Valor do codigo
para produzir: INKEY $
GRAFICOS (CAPS SHIFT & 9) 15

TRUE VIDEO (CAPS SHIFT & 3) 4

VIDEO INVERSO (CAPS SHIFT & 4) 5

CAPS LOCK (CAPS SHIFT &2) 6

3 _ RPTDLAY E RPTCCLE

Experimente rodar o programa abaixo, que ¢ auto-explicativo, para ver
o que acontece com © dispositivo de repetigio automdtica de teclado, e 0
tempo de leitura do teclado:

10 PRINT “RPTDLAY - 23561 = “: PEEK 23561 "RPTCCLE - 23562 = by
PEEK 23562
20 LETa=PEEK 23561:LETb = PEEK 23562
30 INPUT “Digite valor pard mudar RPTDLAY™:m
40 INPUT “Digite valor pars mudar RPTCCLE";n
50 POKE 23561, m:POKE 23562, n
80 INPUT * Experimente digitar qualquer coisa™; c$
70 PRINT c$
80 POKE 23561, 3: POKE 23862.b
90 PRINT “Valor usado para RPTDLAY = . m; “Valor usado para RPTCCLE
="
100 INPUT “Outra tentativa (s/n} ;2%
110 IF a$ = “s" THEN RUN
120 STOP
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4 —~ MUDANDO MODOS DO CURSOR

A varidvel de sistema de enderego 23617 especifica 0 modo do cursor;

através dela o programador pod
tsn iAo, 06 pIOKlND Conn é:: IIQQIE(L);I‘W apenas 0 modo grdfico e 0 modo es-

Para modo gréfico: POKE 23617,2: INPUT a$:PRINT a$
Para modo estendido: POKE 23617,1: INPUT a$: PRINT a$

Experimente o programa, alternando esses dois POKES:

10 FOR f =0 TO 255
g PRINT f; TAB8;

INPUT 8$:PRINT a$;: INPUT 2$:
find 2$:PRINT a$

Portanto, através de CURSO!
s TN 8 R, podemos apenas entrar em modo gréfi-

Através de uma varidvel “misteriosa™, localizada
podemos também entrar em modo maitsculo (CAPS fgcezfemdis:e’

POKE 23658,8, o ende
ey rego de SFLAG 2, automaticamente estamos com le-

Isso pode facilitar em certos programas que possuam uma linha do tipo

100 INPUT "Quer rodar gt B
ney outra vez (s/n)";s$: IF 3§ = “S" OR s$ = “s” THEN

Podemos passar esta linha para:

100 POKE 23658.8: INPUT “‘Quer rodsr
- outra vez (s/n);s$: -

RUN: POKE 23658,0: REM entra em modo lmlllldl;:b":‘$ .S”THMEN
através de POKE 23658 0. R

Vocé pode, também, dependendo do ti
P y o tipo de programa que esteja fazen-
iy go de inicio se deseja trabalhar somente em letras maidsculas

Esta técnica ¢ muito interessante i
s0s comandos tipo INPUT ¢ INKEYS. quando existem nos programas diver-
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5 — CORES DATELA

BORCLR

Embora o TK 90X proteja 0 usudrio contra acidentes que fazem INK ¢
PAPER, em comandos INPUT, serem da mesma cor, vocé, s& quiser, pode al-
terar somente as duas linhas da parte inferior do video, alterando os valores da
varidvel de sistema BORCLR. de enderego 23624. Isso pode ser particular-
mente interessante, quando vocé ndo quer de modo algum que alguém veja a
listagem de seu programa, ¢, dessa forma, ndo € permitido imprimir qualquer
coisa na parte inferior da tela.

E interessante notar que, através do uso dessa varidvel, podemos tam-
bém fazer FLASH e BRIGHT nas linhas de INPUT, adicionando:

128 para FLASH 1 &
64 para BRIGHT 1
0O novo valor de BORCLR permanece inalterado até ser executado um
novo comando BORDER ou um NEW.

Por exemplo, para produzir uma borda magenta com tinta amarela e
papel magenta, nas linhas inferiores, com FLASH 1 BRIGHT 1, digite:

BORDER 3:POKE 23624,128 +64 +3 » 8+6:CLS

ATCLRP — MASKCLRP — ATCLRT — MASKCLRT

Estas varidveis do sistema simplesmente armazenam os valores que estdo
sendo usados para INK, PAPER, BRIGHT ¢ FLASH. A diferenga entre os no-
mes, ou seja, aletraPeT, significa Permanente ou Tempordrio (estas, quando
incluidas em algum comando de saida de dados).

ATCLRP ¢ ATCLRT sfo pouco utilizadas, mas para referéncia os valo-
res a serem adicionados nelas, para tratamento de cores sdo

ATCLR = 8 » (cor de PAPER) + cor da INK + (128 para FLASH 1) +
(64 para BRIGHT 1).

14 MASKCLRP ¢ MASKCLRT sio mais tteis, Ocupam respectivamente
os enderegos 23694 e 23696.

Qualquer bit de um byte de uma destas varidveis, que tiver o valor 1,
mostra que © bit correspondente de atributos para impressdo deve ser tomado
da posigdo corrente de impressio da tela, como no ¢aso de INK, PAPER,

BRIGHT ¢ FLASH 8.
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0O ponto mais interessante destas varidvei

ridveis ¢ que nés podemos limi
seu efc%to a apenas cores primdrias (azul, vermelho e verde) de cédigos dc:n':" ;l'
respectivamente 1, 2 ¢ 4. Os valores para POKE nas varidveis sdo: -

BIT EFEITO VALOR
0 azul INK 8 1
1 verm INK8 2
2 verde INKS8 4
2 azul  PAPER 8 8
. verm PAPER 8 16
verde PAPER 8 1
h BRIGHT 8 64
7 FLASH 8 128
255

6 — 0 RELOGIO DO TK 90X

Existe no conjunto das varidveis do si
sistema do TK 90X, i
:':d co;vstz:(l;;nb;eme altera seus valores, como que contando “‘t’en:p;in?:::
a T, que possui seu valor inicial increm s
: do 60 ve
segundo. Esta freqiiéncia ¢ igual 2 f i s i
1 reqiiéncia ou ciclagem da drea
20 numero de vezes por segundo que i inda . mm?ém
e o 598 que uma nova imagem € enviada 4 televisiio

mm"':‘t\:g:OUNT ¢ inicializad llizada em zero, quando o tomputador ¢ ligado, e in-
e soa a cada 20 milissegundos aproximadamente, a menos que um o
'UND, uma opera riféri i
e ']'K90x.p“ ¢do com fita cassete ou um outro periférico este-

Esta é a justificativa para o comando P. i
- AUSE n, que signifl
mente “aguarde até que TVCOUNT seja incrementado dj e, W

TVCOUNT estd armazenada em 3 b

ytes: 23672, 23673 e 23674. Ca
:ite Feml g?bits, ¢ o valor mdximo de TVCOUNT ¢ 2 elevado a 24 menos*dla
o usl?sa. ! 77215, 0 que corresponde a aproximadamente 3 dias, 21 horase’
v minutos, a partir do momento em que o computador for ligado (se vo-
: r esta experiéncia, faga-a antes que acabe a garantia). Atingindo
or, TVCOUNT ¢ zerada e inicia nova contagem. e

O valor de TVCOUNT pode ser encontrado através da linha:
PRINT PEEK 23672 + 256 « PEEK 23673 + 65536 « PEEK 23674

Experimente digita .
iifiplss igitar o programa a seguir, que simula um rel6gio muito
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10 LET tveount = 23672
Tmin=0
232 ;SKE :vmunt,b-. POKE tveount + 1,0: POKE tveount + 2,0

: “Segundos = *';
; ::!r;r:TP‘é‘;Ksr::wm 4+ 256 « PEEK (wvcount + 1) + 65636 = PEEK

nt+2)
60 t;?rm;u = INT (1/50): REM desconte um tempa de processamento

70 PRINT AT 1,1_;79 o
LET min = INT lseq .
: PRINT AT 3,7; “"Minutos = "; AT 3,18; min
100 GOTOS0
O potencial desta varidvel é muito grande: serve para contador de temdpo
em diversos tipos de programas, até mesmo para aqueles que pretendem dar

assessoria por computador por hora!

7 — ROLANDO A IMAGEM

gramadores em Basic do TK
Um pequeno problema que surge para pro; ” "
90X ¢ cor:: ndo deixar o computador perguntar Scroll?” a cada vez que @

tela é preenchida com dados.

Existe uma varidvel de sistema, chamada SCRINC (de [NCumer:;::r.
de SCRoll), de enderego 23692 que possui 0 valfn de léa mer::::i ::e o o
o de linhas de tela que serdo roladas para cima at€ a p dewp:m -
“Seroll?” (normalmente, esse valor é menor que 23). Pgnr;:to, v A
locar nessa varidvel um valor maior que o numero de linhas que
cima na tela, ou s¢ja, de imediato, 255, que ¢ o valor mdximo.

Experimente:

10 PRINT AT 21,31

20 PRINT PEEK 236892

30 GOTO20

Rode o programa & introduza 2 seguir a linha 15 POKE 23692,255, ¢

rode novamente.

§ — VARIAVEIS DE CONTROLE DA MEMORIA

Existem algumas varidveis do sistema, que servem apenas para o com-
utador saber o estado em que & encontra a sua memoria, como, por e:e;:e-
l:l;:) saber onde comega O programa em Basic, onde estdo as varidveis de:
fm;gmna etc. Muitas dessas varidveis do sistema 1€m pouco interesse para 0
programador. Veremos algumas delas.
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Progbas

Os enderegos 23635 e 23636 dizem ao computador onde comega o
programa Basic.

PRINT PEEK 23635 + 256 = PEEK 23636 dd o valor de PROGBAS, ou
seja, 0 inicio da drea de programas Basic. Some cinco a este valor e vocé terd o
enderego do primeiro caractere apos a declaragfo REM da primeira linha de
um programa qualquer (sem microdrive ou interface), cheia de c6digos esqui-
sitos, que sfo, na verdade, uma rotina em codigo de mdquina.

Se voeé pretende criar uma rotina em linguagem de mdquina e armaze-
nd-la dessa forma, nfo esqueca de deixar, ap6s a declaragdo REM, tantos espa-
¢os quantos forem os bytes da sua rotina,

Para introduzir uma mensagem de autor de programa e deixd-la prote-
gida na primeira linha, digite:

POKE (PROGBAS).0:POKE (PROGBAS + 11,0

Se o nimero anterior da primeira linha do seu programa for menor que
256, entdo, o primeiro dos dois comandos acima pode ser omitido. Este pro-
cedimento “renumera” a primeira linha do programa, atribuindo a ela o ni-
mero 0, torando impossivel uma simples edi¢cfo dessa linha.

Varadd

Esta varidvel armazena o endereco das varidveis Basic, através da expres-
sfo:

PRINT PEEK 23627 + 256 « PEEK 23628

As varidveis Basic estdo situadas imediatamente ap6s o programa Basic
na meméria do TK 90X; portanto, nés podemos encontrar o comprimento de
um programa através da simples subtragfo de PROGBAS de VARADD:

PRINT “O programa tem”; 256 =((PEEK 23628 - PEEK 23636) +
(PEEK 23627 - PEEK 23635));

Ramtop e Adspiree

Estas duas varidveis podem ser utilizadas para medir a quantidade de
memdria disponivel a0 usudrio. No mapeamento da memoéria do TK 90X,
vocé percebe que entre ADSPFREE e RAMTOP existem apenas o espago li-
vre, a pilha da mdauina ¢ a pilha de GOSUB.
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RAMTOP ¢ dada por:

PRINT PEEK 23730 +256 » PEEK 23731

e ADSPFREE por:
PRINT PEEK 23653 + 256 « PEEK 23654

Como alternativa da segunda expressio, existe na ROM do TK 90X uma
rotina que faz isso, e que comega no endereco 7962. Em vez de toda essa ex-
pressio vocé pode simplesmente digitar PRINT USR 7962, o que dd no
mesmo.

Para estimar a quantidade de memodria disponivel, subtraia ADSPFREE
de RAMTOP.

Ainda sobre ADSPFREE, vocé provavelmente deve saber como parar
aquele programa maravilhoso que quando carrega da fita, automaticamente jd
entra rodando. Vocé sabe que ele foi gravado oom“S;\VE. B 1, | Pa?
interromper ess¢ programa, vocé deve usar MERGE ", em vez de LOAD™ ",
o que cria um grande problema para as software-houses. . . Pois bem, uma n:la
neira de resolver esse problema € gravar o programa como sendo um bloco de
bytes, através da insercfo das seguintes linhas no final do programa:

« PEEK 23654
9997 LET adspfree = PEEK 23653 + 256 « PE
9998 SAVE “nome” CODE 23552, adspiree + 23500
9999 RUN

Dessa forma, toda a memoria € enviada para 2 fita c‘assete. incluindo o
programa, as varidveis Basic, as varidveis do sistema ¢ 2 pilha do calculador,
como um bloco de codigos, de tal forma que, quando for :an'egfxdo de volta
a0 computador, este vai iniciar o seu processamento a partir da linha em que
parou, ou seja, a partir da (ltima linha do programa (ndo esqueca que, para
carregar o programa, vocé deve usar LOAD * " CODE).

9 — DIVERSAS VARIAVEIS

Para saber qual o nimero da proxima linha a ser interpretada, digite:
PRINT PEEK 23662 + 256 - PEEK 23663 (SERA O COMANDO TRACE?)

Para saber qual o niimero da proxima declaragdo naquela linha, digite:
PRINT PEEK 23664

ivamente as coor-
Os enderegos 23677 ¢ 23678 armazenam ‘reSpec?
denadas X e Y do dltimo ponto plotado (varidveis de sistema LSTPLOT &

Varidveis que controtam o sistema 41

COORDS). Vocé pode tratar isso criando duas varidveis em Basic, quando
usando linhas com PLOT ou DRAW,; se vocé comegar o programa com

LET xo = 23677: LE yo = 23678

toda vez que precisar saber qual foi o dltimo ponto plotado, PEEK xo e
PEEK yo lhe dardo as coordenadas desse ponto.

Para desenhar uma linha a partir do 1ltimo ponto plotado DRAW (x -
PEEK xo), (y - PEEK yo) ou, entdo, simplesmente, como vocé pode deduzir,
dar POKEs nessas varidveis, para alterar a posi¢io do tltimo ponto plotado,

ou entdo para desenhar pontos e retas sem utilizar 0s comandos PLOT e
DRAW.

HVPOS — Armazena & posigdo corrente de impressio, mas ndo da ma-
neira que vocé deve estar aguardando. Se vocé deu algum comando tipo
PRINT AT lin, col, de linha e coluna, entdo,

endereco 23688 armazena 33 - col.

enderego 23689 armazena 24 - lin.

Portanto, para encontrar a posigio corrente de impressio

LET lin. = 24 - PEEK 23689
LET col.= 33 - PEEK 23688

Se vocé pretende usar essa técnica em seus programas, até mesmo em
conjunto com SCREEN$, entdio faga-o da seguinte forma:

DEF FN y( ) = 24 - PEEK 23689
DEF EN x( ) = 33 - PEEK 23688

INITRND — Esta € a varidvel utilizada para gerar o dltimo niimero ran-
ddmico (aleatério), e estd armazenada nos enderegos 23670 ¢ 23671. Experi-
mente digitar:

PRINT RND, (PEEK 23670 + 256 « PEEK 23671}/ 65536

e serdo impressos dois valores iguais. Cada vez que RND ¢ usada, INITRND ¢
alterada pelo computador da seguinte maneira:

Novo INITRND = (75 (INITRND + 1) ) mod. 65537~ 1, 0 que corres-
ponde em Basic a:

LET INITRND = 75 + (INITRND + 1):LET INITRND = INITRND - 65537 « INT
(INITRND/65537) -1

O novo valor de INITRND € entdo armazenado e dividido por 65536,
para produzir um valor para RNDentre O ¢ 1.
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DFPSPRT e DFPSPRTL — Estas duas varidveis de sistema, armazenadas
nas locagles 23684 ¢ 23686, armazenam © enderego no arquivo de imagens
das posigOes de impressdo, tanto para a parte superior da tela, quanto para a
parte inferior.

Normalmente ndo usamos PEEK ¢ POKE no arquivo de imagens, pois te-
mos trés comandos que suprem qualquer necessidade, que sdio, POINT (x,y),

PRINT e SCREENS (x.¥).

Para qualquer posigio de impressdo na tela, nas posigOes X eY,emos
que:

DEPSPRT = 2048 » INT (Y/8 +8) + (Y-8+INT(Y/B)) 324X

Nio esquega que cada caractere na tela ¢ armazenado em 8 bytes na me-
moéria (um para cada linha de caractere). Os enderecos desse grupo de 8 bytes
de cada caractere da tela so separados de outro na mesma posi¢do, em outra
parte do arquivo de imagem, por 256. Portanto, s¢ DFPSPRT € a primeira li-
nha, na segunda ¢ DFPSPRT + 256, na terceira ¢ DFPSPRT + 512, e assim
por diante.

Experimente digitar 0 programa a seguir, que ilustra bem essas expe-
riéncias:

10 BORDER 0:PAPER 0: INK 6:CLS

20 PRINT AT INT (RND « 22), INT (AND » 32);

30 LET DF = PEEK 23684 + 256 « PEEK 23685

40 FORc=0TO1

50 FOR a = DF TODF + 7 + 256 STEP 256

60 READ b: POKE a,b:NEXTa

70 NEXT ¢

80 RESTORE: GOTO 40
90 DATA 24, 60, 126,25, 31,254, 60, 24, 248, 60,23, 15, 15, 23, 60, 248

Se vocé realmente quiser proteger seus programas contra aqueles “pira-
tas profissionais”, dé um POKE na varidvel de sistema P ERR, de endereco
23613, com valor 0

POKE 23613,0

E coloque esse comando como sendo o primeiro da primeira linha do
programa, para entio experimentar dar um BREAK no programa ¢ ver 0 que
acontece. . .

Capitulo 3

Algo sobre os comandos IN e OUT de Basic

Uma falha gritante do manual do TK 90X!

Estes dois comandos sfo importantissimos, tanto a nivel de Basic, quan-
10 a nivel de linguagem de méquina.

Os microcomputadores, ou melhor, qualquer computador deve poder se
comunicar com o exterior. Este mundo exterior inclui normalmente o leitor,
a sua televisio, o seu gravador, uma impressora, microdrives etc., enfim, tudo
que possa ser conectado 4 CPU do micro.

Dividimos os modos de comunicagio de um computador, em duas cate-
gorias principais: as entradas e as safdas. As entradas s3o as informagdes rece-
bidas pelo computador, através de qualquer periférico de entrada. As saidas,
ao contrdrio, sfo as informagOes enviadas pelo computador para um perifé-
rico de saida. Para poder se comunicar com o exterior, 0 computador, qual-
quer que seja ele, utiliza o que chamamos de portas (ports, em inglés). O no-
me em si tem logica.

O microprocessador pode ler e escrever dados na meméria através das
instrugGes PEEK ¢ POKE. Mas, para ele ndo interessa se estd lendo ou escre-
vendo na ROM ou na RAM; ele sabe somente que existem no méximo 65536
enderecos disponiveis de uma vez, para sua pesquisa.

Numa total analogia, podemos dizer que existem 65536 portasde en-
trada ou saida (em inglés, £/0 ports - de Input ¢ Output). Estas, como ji vi-
mos, sdo usadas pelo sistema para comunicagio com o meio exterior, ¢ podem
ser controladas pela linguagem Basic, através das instruges INe OUT.

43



44 Assembier para o TK 90X

A instrugdo IN ¢ similar 2 PEEK
IN enderego

Ela possui um argumento, @ enderego da porta, € seu resultado € o byte
lido daquela porta.

OUT ¢ uma instrugdo similar a POKE
OUT enderego, valor
que escreve naquela porta especificada, o valor determinado.

A maneira como esse enderego ¢ interpretado depende muito do estado
do computador, ou seja, se existe um periférico conectado a ele. No TK 90X
¢ preferivel imaginarmos esses enderegos escritos na sua forma bindria, por-
que cada bit do enderego trabalha de maneira independente, ou seja, depende
do estado da méquina, ou da finalidade do processo.

Sdo no total, 16 bits, assim denominados:
AlS, Ald,. .. ALD, . he e A2, Al, AO

onde AO é o primeiro bit, Al é 0 segundo, ¢ assim por diante, até AlSqueéo
{iltimo. Normalmente esses bits 1m0 valor 1, mas se um deles tem valor zero,
significa que o computador deve realizar uma tarefa especifica. Os bits AO,
Al. A2, A3 e A4 sio os mais importantes. O computador ndo pode fazer mais
que uma tarefa por vez, portanto apenas um destes cinco bits deve ser 0,de
cada vez. Os bits A6 e A7 sfo ignorados. Os melhores enderecos para serem
utilizados 3o aqueles multiplos de 32, menos Ls

Os bits de A8 em diante, algumas vezes, transmitem alguma informacio
extra ao computador.

0O byte lido ou escrito tem 8 bits, que sfo chamados de DO a D7.

Existe um grupo de enderecos de entrada, que tanto léem o teclado, co-
mo o soquete EAR do micro.

0 teclado ¢ dividido em oito meias linhas de cinco teclas cada:

— IN 65278 le de CAPS SHIFT até V
_ IN650221lede Aaté G

— IN64510le de Qaté T

— IN634861lede 1 até 5

— IN61438ledeOaté 6

— IN 57342 le de Paté?
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— IN 49150 le de ENTER até H
— IN 32766 le de SPACE até B
(Estes enderegos sfo 254 + 256 « (255 - 2), com n variando de O a 7),

No byte lido, os bits DO a D4 associam-se is ci

) »08 b g cinco teclas daquela mei
linha — sendo DO associado 2 tecla mais externa e D4 associado aqtecla mai:
préxima a0 meio do teclado. O bit serd O se a tecla foi pressionada, ¢ 1 em
caso contrdrio. D6 € o valor no soquete EAR traseiro, '

A porta de ende GO 950 dulge S0om para TV

dere 254, com rela a Sﬂldﬂs. o a
(D4)- o 90‘1“-9'-9 iulc traseiro (D3) e também muda as cores da borda da tela
(Dzv D1 ] DO).

A porta de enderego 251 dirige a impressora ligada no conector traseiro,
tanto em leitura, quanto em escrita, ou seja, sabendo se a impressora termi-
nou ou ndo a mensagem jd enviada.

As portas de enderego 254, 247 ¢ 239 s¥o usadas iféri
microdrives, interfaces seriais etc. RS

A porta de endereco 63 ¢ usada para sintetizadores d
— sdo caracteristicas de cada um). e

Experimente 0 programa:

10 FORx=0TO7
20 LET m = 254 + 256 « (255 - 2%)
30 PRINT AT 0,0; IN m: GOTO 30

¢ vd pressionando as teclas para saber os valores '
P respectivos de cada uma.
dQ:ando vo;é ;omplem a digitagdo de cada meia linha, pressione BREAK e
, em modo direto, NEXT x, para passar para outra meia li
o P meia linha. Anote os va-

NOTA: Infelizmente, nem todos os TK sdo iguais... Eu, particularmente, jd
estou no meu terceiro TK 90X, que foi o primeiro a aceitar o Microdn've. Ja
lnterl:aoe One ¢ uma impressora Alphacon 32, todos juntos. Os outros '1"!(
que tive ndo reconheciam os comandos do Microdrive, assim que eu ligava

impressora neles, Particularidade muito interessante esta! S



Capitulo 4

As cores pelo teclado

Apesar de tudo o que jé foi dito 1anto no Manual como neste livro so-
bre como se obter cnres para INK ¢ PAPER. ou como entrar em modo
FLASH ou BRIGHT, existe outra maneira de se colorir mensagens, graficos
criados pelo usudrio. ou texto; através de codigos que sdo obtidos pressionan-
do-se diretamente certas teclas.

Por exemplo, para se digitar uma linha de programa, que seja com INK
| e PAPER 1, vocé deve fazer o seguinte:

1- Digite o nimero da linha;

3. Entre em modo EXTENDED (cursor E), pressionando CAPS SHIFT
junto com SYMBOL SHIFT:

3. Pressione a tecla | — pronto! Vocé ji obteve papel azul;

4. Pressione novamente CAPS SHIFT (ainda em modo EXTENDED) ¢
outra vez a tecla 1 — e vocé passard a escrever com tinta azul, ou seja, com a
tinta da mesma cor que o papel, para que. por exemplo, nenhum pirata tenha
acesso a0 seu copyright da primeira linha do programa.

Essa sequéncia de comandos vale para qualquer tecla de 0 a 7, referente
s cores.

A tecla 8 pode tanto desligar o FLASH quanto o BRIGHT, dependendo
de qual tecla vocé pressionar, antes de pressionar a 8.

A tecla 9, ao contririo da 8, pode tanto ligar 0 FLASH quanto o
BRIGHT.
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Portanto, nessa primeira fileira de teclas, de 1 a 0, cada uma delas pode
ter até 8 fungdes (ndo existe teclado mais inteligente do que este), dependen-
do somente do modo em que se encontra o computador naquele momento, e,
principalmente, da sua prdtica com o teclado.

A seguir, um quadro ilustrativo dos diversos modos de s utilizar essas
teclas, que por omissfo, creio eu, ndo saiu no manual do TK 90X.



QUADRO RESUMO DAS TEC LAS 1 ATEQ

Assembler para o TK 20X 5
Capitulo
2 xlzx| ¥ = E -
2 [E3(23] 3| 3|4 !
g |Z3|z2| d| 4| B
— w
= | = |u%| 28| a8 -
= & T e B | we
g b3 <] i = << = -
Z E | 35|58 ]
- = e
o < a
a : E
0O modo gréfico
w
g lctliEE|[JIIM| |- |v
i |=F|as
=3
d %3 E g E E = @ am, Vocé ji deve ter notado que este micro ndo possui pdgina grifica de alta
g £ .;,_‘ 2u resolugdo.

- Otimo. Porque essa pégina grafica de alta resolugfo ¢ apenas uma drea
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Um comando PRINT AT 0,0 imprime uma mensagem, ou um caractere
] & o ﬂ D g% @ (] na primeira linha do video, ou seja, 2 linha de topo (a primeira superior). Vo-
Z |z2& % & 83 cé sabe que existem 22 linhas disponiveis. Para texto, comegando em zero e
terminando em 21. Mas se vocé quiser mais duas linhas (lembra-se das varid-
2 & & veis do sistema?), basta dar POKE 23659,0, que faz sumir a parte inferior
Lol gl u E b= R da tela — tome cuidado, pois estas linhas da parte inferior obrigatoriamente
W Z3 % 2 » devem existir antes de um comando INPUT, por exemplo, ou antes de ser im-
o = =T¢ 3 ~ | pressa uma mensagem l4 (até mesmo SCROLL?)
(]
= & c 3% - 3 E, Jd com o comando PLOT, ou outro comando de desenho, ocorre o in-
= o 3 S & é O
v & O (] S Verso.
2 © - 49
o w x
=
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Um comando PLOT 0,0 desenha um ponto no canto inferior esquerdo
do video. Um PLOT 255,0 desenha um ponto no canto inferior direito, en-

yanto PLOT 175,0 desenha um ponto no canto superior esquerdo datelae
PLOT 255,175 desenha um ponto no canto superior direito da tela. Lem-
bre-se de que a capacidade gréfica do TK 90X € de 256 pontos na horizontal
(eixo X), e 176 pontosna vertical (eixo Y). Portanto, em computaglo grifica
neste micro, o eixo Y tem sentido inverso & maneira de formatar comandos

de saida de 1extos.
A seguir, uma 1abela de orientagdo das posigDes gréficas para desenho
na tela, bem como das posiges de impressdo de textos, qué ajudard vocé na
hora de converter grificos em 1EX108 (coordenados), e vice-versa.
Por exemplo, vocé desenha, através de PLOT e DRAW, um retingulo
na tela, e quer escrever alguma palavra bem no centro desse retangulo. Se 0s
lados desse retingulo forem X e Y, teremos:

PRINT AT (175 - Y)/8; KB
Note que aslinhas (vertical) estdo associadas a0 eixo Y, € as colunas (ho-
rizontal) estdo associadas a0 eixo X. Veja também a inversio de valores na

vertical.

O modo grifico
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Capitulo 6

0 microprocessador Z80A

O microprocessador Z80A ¢ o chip de silicio mais importante do TK

i tado da Califérnia, nos Esta-
i nvolvido pela Zilog Inc., do. Es d a . >
325'(1%5? :e:e o microprocessador de 8 bits mais sofisticado existente

e belecem contato
ili i inos, que esta t
in de silicone possui quarenta pino 4 e
E:t:h;g micro, que passaremos a denominar de stmp!em::t;m pn::c.\a
:lmvi‘;s“ A Figura 1 mostra 2 disposigo desses pinos na caixa , &

seguir, a descrigio das fungdes de cada um desses pinos:

_ pinos1a5e30a40 (AQaté A1S5) Estes dez»sseisulzin;: I:ndn;;\ Dc;
ue chamamos de pinos de enderegamento (address bu:;:;-.:, iy
;ara transportar enderegos do microprocessador para a
_ Pino 6 — controlador do “relogio” de entrada rC'Jll.t‘?‘C‘Ifl:1 “r::o@'l;li
90X a fregiténcia deste relégico € de cerca d; 3,75 Mhz, ou sgja,
que pulsa a cada 0,000000306 de um segundo. ‘ }
_ Pinos 7al0el2als (D0 até D7) S0 oitg pu;sseq;:o;m“:ltro.
vias de dados (data bus), que manipulam bytes de dados
processador.
_ Pino 11 — pino de voitagem (+ 5V)
absolutos, requeridos pelo uﬁmptocemdor.
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Estabilizado em + 5 volts
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— Pino 16 — pino de “interrupgGes mascaradas” INT (INTERRUPT
REQUEST) No TK 90X a rotina de leitura do teclado, ou seja, a rotina da
membria ROM que reconhece se alguma tecla foi pressionada, ¢ considerada
uma interrupgdo mascarada. Isto significa que o hardware da mdquina contém
um relégio que ativa o pino INT a cada 1/60 seg. (freqiiéncia local), fazendo
com que 0 microprocessador interrompa a sua atividade normal, para execu-
tar essa rotina de leitura de teclado. Essas interrupgOes podem ser controladas
pelo programador com instrugOes especiais em c6digo de mdquina.

— Pino 17 — pino de “interrupgio ndo mascarada”, NMI (NON MAS-
KABLE INTERRUPT) Quando este pino € ativado, ele faz com que o mi-
croprocessador pare a execugfo de um programa em cddigo de mdquina.

~ Pino 18 — pino HALT, HALT  Quando este pino estd no nivel 0,
indica que o microprocessador estd executando ‘a instrugfo HALT, ou seja,
entra em “estado de espera”, aguardando alguma instrugfo.

Esta instrugdo € usada basicamente em dois casos:

1- No final de um programa, apés todas as instrugdes em c6digo de mé-
quina terem sido executadas.

2- Quando € necessdrio permanecer com o Z80 parado, aguardando
uma instru¢do ou uma interrupgdo.

~ Pino 19 - pino de solicitagdo de memdria, MREQ ~Este pino ¢ uma
saida do Z80, que, quando estd no nivel 0, indica que existe um enderego de
memoéria a ser utilizado nos pinos de enderegamento, para leitura ou para es-
crita da/na memoéria, O MREQ faz parte da selegdo do chip de memoria, pois
informa a0 meio externo que o Z80 estd realizando uma leitura ou escrita na
memoria.

~ Pino 20 — pino de entrada/saida — IORQ (INPUT/OUTPUT RE-
QUEST) Este sinal indica que existe, na metade inferior dos pinos de ende-
regamento (bits AQ até A7 — menos significativos), um enderego vdlido de en-
trada/saida (input/output), para uma opera¢do de entrada/saida, de leitura ou
escrita na meméria. Um sinal [ORQ também ¢ gerado com um sinal M1 quan-
do uma interrupgio ¢ reconhecida, para indicar que uma resposta de vetor de
interrup¢do pode ser colocada nas vias de dados.

~ Pino 21- p de leitura, RD. (memory read) Quando este pino estd no
nivel 0 indica que o microprocessador quer ler dados da memoéria ou de algum
periférico de entrada/saida.

— Pino 22 — pino de escrita, WR (memory write) Quando estd no ni-
vel 0, indica que existe nas vias de dados DO a D7, um by1e para ser armazena-
do no enderego da memdria ou no periférico de entrada/saida,
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_ Pino 23 — pino de reconhecimento = BUSAK (bus acknowledge)

O microprocessador reconhece uma “requisigso externa”, interrompendo a

execugdo de qualquer instrugdo ¢ ativando este pino.

_ Pino 24 — pino de espera = WAIT Este é um sinal de pedido de es-
pera, com o objetivo de sincronizar memorias ¢ periféricos de entrada/saida
mais lentos que o Z80. Enquanto este sinal de entrada WAIT for mantido no
nivel 0, o microprocessador fica parado aguardando que 0 meio externo res-
ponda 4 sua solicitagdo de leitura ou escrita.

_ Pino 25 — pino de solicitago — BUSRQ (bus request) O Z80 per-
mite que periféricos externos usem os pinos de enderegamento ou 08 pinos de
dados, através da ativagio deste pino.

_ Pino 26 — pino de inicializagfo — RESET Este pino ¢ uma entrada
usada para inicializar © 780. Ele ¢ acionado imediatamente ap6s ligar o TK
90X, ou quando se deseja inicializar © 780. Quando o RESET vai para o nivel

0, ocorre O seguinte:

1- os pinos de enderegamento ¢ de dados sdo inicializados;

2. todos os sinais de controle ficam inativos;

3. osregistros Re | ficam com valor 03

4- o modo de interrupgdo é colocado em 0;

5. as interrupg0es provenientes da entrada INT sio inibidas; e

6- o contador de programa é zerado.

_ Pino 27 — pino de “busca” da memoria — MI (machine cycle one)
Quando vai para © nivel 0, indica que estd sendo executado um fetch (ciclo de
busca de instrugdo), da instrugio corrente. Toda instrugdo, ao ser executada,
exige que o Z80 primeiramente realize 3 busca do seu codigo de operagio
(OP CODE) que estd armazenado na memoria. Em seguida, o Z80 deposita
este codigo no registro de instrugfo, para, entio, interpretd-lo.

_ Pino 28 — pino de
Nio estd diretamente relacion

¢do).
Basicamente, 0 RFSH €
¢Ges de memoria, sem que haja e

0O Z80, através das vias de enderegamento (address bus), do registro R
coes de RFSH, sem necessidade de con-

¢ do sinal RFSH, implementa as fun
troladores ¢x1ernos.

“restauragio” da memoria — (refresh) RFSH
ado com leitura ou escrita na memoria. E uti-
lizado em memorias RAM dindmicas, como um seu refrescamento (restaura-

uma operagio de leitura em determinadas posi-
fetivamente transferéncia de informages.
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7Qn:mndn RFSHl =. 0 e‘M REQ = 0, o conteado do registro R'é colocado
no;a bb|ts r;enos significativos (AQ até A6) das vias de enderecamento, e a
cd usca de instrugdo i i :
gty ¢do (fetch), o contetido do registro R ¢ incrementado de

~ Pino 29 ~ pino rerra.

- U
! |40 a0
A12. 2.l

39 A9
OE S

|33 A8
A4 4

37 A7
A5 5__]

36 AB
Clock 6.

L_35 A5
oy P

34 A4
D3 8_

a8 A%
D5 9.

32 A2
D6 10—

L_31 a1
Bwv. 11

—30 A0
02 121

29 GND
[
T e |28 AFSA
00 14__]

27 M
D1 15

|26 AESET
NT 16

| 25 BUSRQ
N 17

|_24 WAIT
HALT 18_

|23 BUSAK
MREQ 19__

22 WR
[ORG 20__

L .21 RD

Figura | — Pinagem do microprocessador Z80
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A ESTRUTURA INTERNA DO Z80

rutura interna desse chip é um tanto complicada, mas felizmente

spen ue exercem fungdes diferentes. Sio elas:

dividida em cinco partes ¢

1- Unidade de controle

2- Registro de instrugbes

3. Contador de programa '
4. Registros disponiveis a0 !.Lsudno
5. Unidade logica e aritmética

A figura abaixo mostra esquematicamente 3 disposicdo dessas partes
dentro do chip.

LS

UNIDADE DE
CONTROLE

REGISTRO DE
INSTRUCOES

CONTADOR DE
r PROGRAMA

REGISTROS
PARA O
USUARIO

UNIDADE
LOGICAE
ARITMETICA

Partes funcionais do chip Z80
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A seguir, a descrigdo dessas cinco partes:

UNIDADE DE CONTROLE

A unidade de controle do Z80 pode ser comparada a um “‘gerente de
uma linha de produgfo de uma fibrica”. E responsabilidade da unidade de
controle a aquisigio de matérias-primas (bytes de dados), que s¥o transforma-
das pela fdbrica (estrutura do Z80) em produtos finais acabados (também
bytes de dados), que sdo enviados aos destinatdrios finais, garantindo assim
sucesso na produgdo.

Essa unidade de controle produz um nimero muito grande de sinais de
controle internos, que. através das vias de controle, viio para outras partes da
estrutura interna do microprocessador, assim como esses sinais de controle
vio para os pinos de controle RD, WR, MREQ etc.

Note, porém, que, da mesma maneira como um gerente de uma linha
de produgio, esta unidade de controle ndo € responsivel sobre qual tarefa de-
va ser realizada, mas apenas sobre como fazer,

O Z80 tem condi¢do de funcionar como computador porque tema habi-
lidade de seguir um programa armazenado. Este programa deve estar presente
em algum lugar da meméria, de modo que ele possa ler as instrugSes em c6di-
go de mdquina, uma a uma, para entfo executd-las.

REGISTRO DE INSTRUGOES

O termo “registro” ¢ usado para descrever um dispositivo interno do
Z80 que guarda temporariamente 8 bits de um byte qualquer, para poder
manipuld-los.

Nos circuitos internos deste microprocessador existem vdrios registros,
¢ o movimento de bytes entre esses registros ¢ um dos recursos mais impor-
tantes em programacdo em linguagem de mdquina.

O registro de instrugBes é um registro muito especial, que armazena o
c6digo de operagio de uma instrugdo durante todo o tempo em que esta
esteja sendo executada, Esse cddigo de operagio de instrugdio é quem
determina o que deve ser feito pelo sistema durante uma instrugdo.



CONTADOR DE PROG RAMA

Este contador de programa ndio é um registro simples fie 8 bits, r?as sgn
a junglo de dois registros de 8 bits, formando um par de reg:.smlas,d total :ljmcl o.
16 bits, para serem psados juntos, no sentido de manter controle de endereca
mentos de cada instrugdo guardada na memf')ria. Sempre que uma mslmz_;:o
for lida na memoria, a fim de ser executada, junto com ela deve ser fornecido
um enderego.

150 o enderegamento dessa instrugdo,
0 PC (Program Counter) terd en N
sendo normalmente incrementado para, apos té-la executado, apontar para a

instrugdo seguinte.

REGISTROS DISPONIVEIS AO USUARIO (REGISTROS PRIN-
CIPAIS)

istem, no total, 24 registros disponiveis a0 usudrio no microprocessa-
dor zigl Eles sfo assim denominados porque pcdcm_ receber € armarzenfu
bytes de dados especificados pelo usudrio. Cada registro tem seu p Fno
nome, que ndo possui |6gica na maioria dos cas?s. e al;uns deles Possuem un-
goes especificas. 530 registros de 1 byte, ou seja, 8 bits (daf ° nucrop_roces:a-
dor ser de 8 bits — manipular 1 byte por vez), que em deiermmadas situagdes
sio agrupados aos pares, formando um *par de registros”, capaz de manipu-
lar, entdo, 16 bits.

0 esquema abaixo mOSLra 08 registros do Z80.

. F'
A P A
H 3 " 2
> o
8 c »
g
D E v
7 07 o
X
Conj alternative
Y
15 - ¢
1 R : :
Conjunto principal
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A seguir a descrigiio dos registros disponiveis no Z80, com as suas res-
pectivas fungBes:

REGISTRO A

Este é 0 mais importante registro do Z80. Ele é mais conhecido por
“acumulador”, porque na maioria das operagbes que dele se utilizam,
usam-no para acumular seus resultados.

Ele é muito usado para desenvolver operagbes aritméticas ¢ légicas, ¢
muitas delas se utilizam apenas deste registro para atingir o resultado.

Por conseguinte, existem diversos modos pelos quais um byte de dados
pode ser armazenado pelo programador neste registro. Portanto existem mui-
1as instrugdes em c6digo de mdquina que envolvem o registro A.

REGISTRO F

Também conhecido como flag register, ou seja, em traducdo literal, “re-
gistros de bandeiras”, cujo significado ¢ “registro de indicadores de estado™.

Normalmente ele é mais conhecido como uma cole¢do de 8 bits indica-
dores de algum estado especifico de microprocessador, em vez de um registro
propriamente dito.

0 conceito destes bits indicadores de estado serd visto com mais deta-
lhes mais tarde, mas por enquanto basta saber que determinados indicadores
querem dizer algo, quando estdo com valor 1, e querem dizer outra coisa
completamente diferente quando estio com valor 0.

REGISTROS H E L, FORMANDO O PAR HL

Normalmente, as instrugOes que enderegam bytes de dados na memoria,
o fazem através do par de registros HL, tornando entdo possivel o enderega-
mento de até 65.536 posigdes de memdria. Lembremos que um endereo de
memoria sempre se utiliza de 16 bits (2 bytes), ¢ € subdividido em “parte al-
ta” e “parte baixa”, dando origem aos nomes desses registros H (de HIGH) ¢
L (de LOW), significando que a parte alta do enderego serd armazenada no
registro H e a parte baixa no registro L. Por exemplo, o enderego 7682h, para
ser armazenado no par HL, é subdividido em 76, que vai para o registro H, e
82, que vai para o outro registro.
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Uma memoria de 65.536 posicdes de enderegamento pode ser conside-
rada como sendo dividida em 256 piginas de 256 posi¢Des, ¢, neste caso, o va-
lor armazenado no registro H serve como indicador de qual pigina da memo-

ria estd sendo utilizada.

No microprocessador Z80. o par de registros HL é um dos trés pares
empregados no enderecamento de registros, porém ¢ o mais importante. Ele
pode ser usado para armazenar um namero de 16 bits em vez de enderegos,
pois existe um grande nimero de operagdes aritméticas que podem ser reali-

zadas com esses nimeros.

REGISTROS B, C, D, E, OU PARES BCEDE

Estes pares de registros s30 usados principalmente como registros de en-
derecamento, para auxiliar o par HL, ou utilizados individualmente, como re-
gistros comuns, embora o nome DE seja abreviagio de “DESTINATION"
(destino), € o registro B, quando utilizado individualmente serve como conta-

dor de loop, na maioria das vezes.

CONJUNTO DE REGISTROS ALTERNATIVOS

O conjunto de registros existentes, A, B. C. D. E, F, He L podem ndo
ser suficientes para 0 programador em codigo de mdquina. Para isso existem
os registros alternativos, ALB.C.D,E.F, H e L' que, através de instru-
coes em codigo de miquina especiais, permitem que 0 contetido dos registros
principais seja momentancamente trocado com o conteddo do seu equiva-
lente alternativo.

Assim, os dados anteriores ficam guardados nos registros alternativos,
enquanto se trabalha com os registros principais. A cada troca, todos os re-
gistros so envolvidos, com excegdo dos registros A ¢ 5

PARES DE REGISTROS X ETY

Estes dois pares de registros sio usados em operagdes que envolvem in-
dexagdo, que ¢ uma facilidade que permite manipulagdo de itens de listagens
ou tabelas, a fim de serem pesquisadas. Estes registros mantém um endereco
base, ¢ as posigoes desejadas sIo sempre em fungio desse endereco base, que
deve estar obrigatoriamente armazenado no par IX ou no par 1Y,

No programa monitor de 16 K do TK 90X, o par de registros [Y € nor-
malmente wtilizado para apontar o endereco 23.610, ou 5C3Ah, endereco
este que & considerado como base da tabela de varidveis do sistema.
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O par 1X ¢ utilizado como apontado i
r d; i
AT e MERG;«: as rotinas dos comandos Basic,

Por isso, ndo € co i
. nveniente mexer no i i T
zar o par IX. par 1Y, e muito cuidado ao utili-

REGISTRO APONTADOR DA PILHA SP (STACK POINTER)

Este registro ainda é um regi

¢ registro de enderecamento.

apontar posicdes na drea da pilha da mdquina na :1316::: !3&: :s:do e
considerado como sendo um registro simples, porém de 2 bytes A

Essa pilha da mdquina (machine stack i
. ) € utilizada se “empilhar”
:Ef;gqos, da segu:filc maneira: Gltimo a ser colocado, prirl::?ro a s:r":gi:?:;o
i ‘:.a,st l"thf Out), ¢ 0 apontador da pilha (SP) € usado para armaze
erego da ultima posigdo a ser executada, Entret. '
'] A ' L
nova entrada estd para ser efetivada, a Unidade de Cont mlc:noom%ru:?:f:c:sz‘aa

dor reduz o valor armaz
oy enado no ponteiro da pilha antes de aceitar essa en-

REGISTRO 1

Este ¢ o registro vetor de inte
rrupgdo. Em outros siste
ff:e que ndo o TK 90X, este registro normalmente £ usado pr::: ::::;i:?o
pom:i':z: ::s:“c:; ::;::;:ibeh E;d‘c enderecos para manipulacio de diferentes diso
! a. Entretanto, esta facilidade nfo ¢ uti s
90X, e este registro ¢ usado para auxiliar na geragdo de sinais pérmaz:‘::l:\?i;:

REGISTRO R

Este € o registro de refrescamento de i

_ ¢ memdrias. Na realidad

:lmples cl?nlador que éincrementado a cada ciclo de busca de ins:n: o gllm
or no registro se altera diversas vezes entre valores de 0 a 255 PRt

O registro R ¢ usado para
s : gerar parte do endereco requeri
marias dindmicas, de forma que possa ser “rcfremdn o" f::carregue:df:; i

A UNIDADE LOGICA E ARITMETICA (ULA)

Este ¢ o quinto bloco funcional do mi
0 microprocessador Z8
:':;nqﬂo especifica o procedimento de operagdes légicas e aritmgtit:sd::o o
- s:iu_)s bem redt}zi;_!os; em aritmética apenas operages de soma e sl;buapm-
indrias s3o possiveis, e sempre de um byte contra outro byte »
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i i de mdquinas repetiti-
O usudrio deverd programar rotinas em linguagem
vas, caso deseje trabalhar com campos maiores que um byte. Pn.r esse motivtlae,
apés cada soma ou subtragfo de um byte, um indicador do registro F, aque
chamado de CARRY FLAG, ou bandeira de transporte, poderf ser aﬁ:ado
(conter valor 1), simulando aquela nossa conhecida operagdo de “vai um”, na
operagdo aritmética dos proximos dois bytes.

i bits, opera-

Esta unidade também € capaz de desenvolver opera?ﬁes com

¢Oes l6gicas (AND, NOT, OR ou XOR — que veremos adiante) e opmgues. de
ativar ou desativar indicadores de estados (flags), a fim de mostrar determina-
dos resultados.

Capitulo 7

Estrutura de um programa em codigo de maquina

Conforme jd vimos, o microprocessador Z80 trabalha como um compu-
tador, jd que € uma pequena méquina capaz de seguir instrugGes de um pro-
grama armazenado. Este programa obrigatoriamente sempre € um conjunto de
instrugbes em cddigo de mdquina, associado a alguns dados, ou bytes, ou posi-
¢Oes da memoria; tanto ROM como RAM, ou informagOes genéricas que o
programa necessita, sempre armazenadas em posicSes consecutivas na me-
moéria.

Em microcomputadores baseados no microprocessador Z80, estas posi-
¢Oes da memodria armazenam no méximo 8 bits, ou 1 byte de dado. Portanto,
um programa em cddigo de mdquina consiste em um conjunto de dados que
aparecem como uma série de nlimeros de 8 bits.

A descrigfo mais elementar de um programa em c6digo de mdquina é a
sua representagdo bindria. Por exemplo:

Decimal Bindrio

Posigio 0 11110011
Posigio 1 10101111
Posigio 2 00010001
Posigio 3 11111111
Posigio 4 11111111
Posigio § 11000011
Posiglo 6 11001011
Posigio 7 00010001

63
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Essa representacdo ¢ uma maneira perfeitamente vilida para mo_smr um
programa em codigo de mdquina. Mas vocé hd de convir que & dlﬁcfl_lmo para
nés programarmos assim, ¢ ¢ 1ambém muito sujeito a erros. (Imagine, dada
essa estrutura de programa, se vocé trocar apenas um bit de um byte qual-
quer. . .)

A seguir, 0 mesmo programa em codigo de mdquina, s6 que com outrs

representagio, expressa em decimal e em hexadecimal. Mas, que € igualmente
dificil ¢ ndo muito dtil, dado que ndo sabemos o seu significado.

Decimal Hex Decimal f‘{e.\’
Posigio 0 0000 243 F3
Posigdo | 0001 175 AF
Posigio 2 0002 17 I_]
Posigdo 3 0003 255 FF
Posi¢do 4 0004 255 FF
Posigio 5 0005 195 (o
Posigio 6 0006 203 CB
Posigio 7 0007 17 11

Experimente digitar 0 programa Basic a seguir, que mostra em valores
hexadecimal, os contetdos das sucessivas posigoes da ROM.

SR LT Fetaaliag -fa

Ferafuii-—-ra
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UL

Beraiin JUnnig

| LN OO T I R

T

Altere a linha 40 do programa, de forma que também seja mostrado o
equivalente em decimal dos bytes da ROM.

Este programa foi incluido aqui para mostrar como usualmente se pro-
duz uma listagem com valores decimais ou hexadecimais de um programa em
codigo de mdquina,

Mas. 0 que querem dizer esses valores? Aparentemente ndo tém signifi-
cado nenhum. Vamos ver isso:

Na tabela do final deste livro, que mostra todas as instrugbes do Z80,

com seus respectivos codigos, ou mesmo no manual do TK 90X, vocé pode
ver o que significam esses codigos:

Decimal Mnemonica Comentdrio

Posi¢io 0 DI Nio permite interrupgdes

Posigio 1 XOR A Efetua a operacdo logica XOR A
com o acumulador (registro A).

Posigio 2 -4 LD DE, FFFF  Carrega o par de registros DE
com o valor constante FFFFh,

Posi¢io 5-7 JP1ICB Efetua um salto relativo para o
enderego CB11

Nessa descri¢io, “mnemonica” quer dizer o nome das instrucbes em
codigo de mdquina, que é uma maneira estilizada de representar a instrugdo,
de forma que seja facilmente compreendida.

Todas as instru¢des em codigo de méquina do conjunto de instrugdes
do Z80 possuem suas préprias mnemonicas, ¢ normalmente um programa em

cddigo de mdquina é descrito utilizando-se delas em vez de valores bindrios,
decimais ou hexadecimais,

Note na listagem acima, que duas linhas de instru¢do usam posigBes sim-
ples enquanto outras duas linhas ocupam trés posicdes. No tltimo caso, a pri-
meira posi¢io armazena o ¢6digo da instrugdo propriamente dito, enquanto as
outras duas armazenam os dados associados a essas instrugdes.
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A forma usual de se listar um programa em codigo de mdquina & mos-

trada a seguir:

Enderego  Codigo de Mnemanica Comentdrios
Mdquina
0000 F3 DI Nio permite interrupedes
0001 AF XOR A Operagdo logica XOR ou OR ex-
clusivo
0002 |l FEFF LD DE,FFFF  Endereco de topo da memoria,

armazenado no par DE
0005 cacell Jp11CB Equivalente ao Basic “GOTO"
Esta forma de listagem normalmente é chamada de formato assembly
(montado). ¢ possui 08 enderegos das posigoes. armazenando o primeiro byte
da linha da instrugdo, em hexadecimal; os codigos das instrugdes e seus dados
assoclados, também em notagdo hexadecimal; as mneménicas de cada instru-
¢do, ¢, finalmente, um campo pard comentdrios, onde o usudrio pode escrever
o que deseja que acontega naquele momento.

0 exemplo acima mostra como o formato assembly para um dado blo-
o de codigos de Z80 pode ser derivado — uma operagdo que normalmente é
denominada disassembly, e © programa de computador que desenvolve essas
operagdes ¢ conhecido por disassembler. Portanto, programas disassembler
sjo muito teis, que mostram programas em codigo de mdquina, com as posi-
¢des da memdria ou enderegos, em hexadecimal, seus conteddos, também nes-
sa base numérica, ¢ as mnemonicas das instrugoes correspondentes.

Em outras palavras, um programa assen bler. ou montador, permite-nos
desenvolver listagens em codigo de miquina a partir de suas mnemonicas, para
que ele faga a sua conversdo para seus codigos equivalentes automaticamente,
¢ os programas chamados de disassembler, ou desmontadores, permitem que
ahramos listagens em codigo de midquina, ou seja, mOStram-nos listagens de
instrugdes do Z80, seus enderecos ¢ respectivos codigos hexadecimais com as

mnemonicas.

As vezes, alguns programadores em c6digo de mdquina incluem rétulos
(labels) em determinadas posigdes ou enderegos da memoria, que sdio constan-
temente utilizadas durante toda a execugdio de uma determinada rotina, pard
facilitar o trabalho de localizar aquela posigio.

Escrevendo a rotina acima dessa forma:

INICIO = 0000 Enderego/ posigio 0
NOVO INICIO = 11CB Continua aqui
TOPO MEM = FFFF Decimal 65.535 — topo da memoéria
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Enderego  Rotulo  Mneménica Comentirio
gggtl) INICIO DI Nio permite interrupgtes
e XOR A Operagfio XOR A
LD DE, TOPOMEM Carrega par DE com o topo da
o memdria
JPNOVOINICIO  Salta para aquela posigiio

A seguir, alguns exemplos de listagens, que
mente diferentes, querem dizer a msmagoois;.q R

-Disgssenble O

QeoR rFa 2t

eggl eF war =z

2QQE 1iFFFF Lz 2 FFFF
H98 IiTRiT b i13ch |
@ega ZASDSC ld AL, 1SCS0H
Q2QE EZZSFSC L3 (SCEF) Lk
Q0CE 1543 ir sesa
9018 C3F21S P ASF2
@213 FF fs1 38

0@1a FF ret 38

eR1is FF ret 38

Q015 FF ret 38

@e17 FF ret 38

9218 2R/SDSC  Ld hl, (SCED)

Este é o método mais comum, descrito anteriormen

te. A primeir -
na da esquerda mostra os enderegos, em valores hexadecimais, seguida d‘o?cl::
digos hexa, ¢ as mnemdnicas correspondentes. I :

Outra listagem, mais simples:

»Tabulate @

0200 F3 AF 11 FF FF C3 .

22e: 2R SO 82 5: EF 52 i3 i3

981t 22 EE 2SS ED GD GG e
it SO 5¢ 7E CD 7D 0@ D@

Q030 GO 74 00 18 F7 FF

SR HERaCEnLD
- = =] 15

9932 EEES 5AE 2 gl it i

Aqui também, a primeira coluna da
. i esquerda significa enderecos, em he-
xadecimal, Compare os c6digos da primeira linha com a listagem mzri'or. .



68 Assembler para 0 TK 90X

Qutro tipo de listagem, abaixo, que mstra.quandp stsivel, 0s caracte-
res correspondentes dqueles valores dos cédigos hexadecimais.

Print @

2o . 2
aees. % 1 = -
Qele N

gals + 1 4

geze 1 _

eead [ @ =
Qe3Q C o
Qo328 ¥ =

E aqui, uma curiosidade: o contetido dos rcgistros_do 'ZSO ¢ o estado
das bandeiras, ou indicadores, que veremos eém detalhe mais adiante.

FERDY
Epiﬁiiteri
¢ DE ML IX _IY_ R_
033@ F3B2 SELIE 0304 SC3A =5
EC : Hi SP (&8P} (HL)
o351 0800 895B BF4D 62ZAC 30
ERERKPOINT @ -

35 = SZ-H-PNC
FLAGS = 3iiocool

RERDY
Exit

Um programa para mostrar bytes de uma forma “tabulada”:

m—— e LSO = LETUR

c g E=0vWee R s

: - mlilel efrego

3 ﬁ¢.T ] o - o

R g=8 TO 81 STEP =  .__.

82 MR 323wT (PEER as18): LET
= K a=h#%l8 i g

ggELE'?' 2s=CHRE (43+n+7%(R28) L

E7 Eg=CHRS (48+l+72(L>8)): RE
==l .t dnas variaveis alfanumers
c2: fazen a cCONVErsap do sistems
Setimai tdos bytes) para o =iste
2 mexadecimail =
ma:’-@ CRINT TARB g;25.bS

25 LET a=a+l: NEXT 2

36 G0 TO 1%

Capitulo 8

A matemdtica na programagdo
em codigo de méquina

J4 vimos que num microcomputador baseado no microprocessador Z80,
como o TK 90X, toda e qualquer manipulagfo de dados em sua meméria en-
volve um byte de 8 bits. A melhor forma de se representar esse dado € a que
utiliza a notagdo bindria para cada bit envolvido na operagfo. Mas, nesse for-
mato, os niimeros sfo muito dificeis de serem manipulados, ¢, por esta razio,
entre outras de menor importéncia, é que se usa a notagfo hexadecimal.

Neste capitulo veremos, por se¢Bes, os c6digos hexadecimais, aritmética
bindria absoluta, complemento de dois aritmético, representago integral de
um nimero e representagio de um nimero em ponto flutuante. Os trés pri-
meiros 16picos se aplicam em qualquer microcomputador de 8 bits, enquanto
os dois dltimos sfo um pouco diferentes no TK 90X.

VALORES OU CODIGOS HEXADECIMAIS

O sistema hexadecimal, da mesma forma que um sistema decimal, ou
outro sistema qualquer, deve ter uma base para representar valores numéricos,
Conforme o préprio nome diz, a base desse sistema ¢ dezesseis, enquanto no
sistema decimal, com o qual estamos acostumados a lidar, emprega-se base
dez, e no sistema bindrio emprega-se base dois.

No nosso sistema decimal, possuimos 10 valores distintos para represen-
tar quantidades diferentes. Analogamente, o sistema bindrio utiliza-se de dois
valores, quais sejam, o zero ¢ 0 um, ¢ o sistema hexadecimal possui nada me-
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i ica. Nesta, os primeiros
os que dezesseis valores para representagio numérica ! "
l1;ez ga:acteres sdo os digits 0, 1, 2,3,4,5,6, 7, 8,9 e os seis caracteres adi-

cionais s70 as letras A, B,C, D, Ee F.

Mas, 0 que representa essa base decimal? Significa que todo e qualquer
valor numérico pode ser representado através dos caracteres que compdem
aquela base.

Por exemplo: na base decimal, o que significa 1985? Vamos decompor
essa quantidade numérica:

85

5x10°=5x1=5
x10' =8x10=80

+
9x 10* =9 x 100=900
1x10%=1x1000= 1000
1985
Ou, na base bindria:
uooq
‘!x2°=lx 1=1
1x2' =ix 2=2
0x2* =0x 4=0
x2* =0x 8=0
1x2* =1x 16=16
1x2° =Ly 32=32
xr =1x 64 = 64
x27 =1x 128=128
szl =0x 255‘0
x2 =1x 512=512
x 20 =1x1024=1024
x 2! =1 x 2048 = 2048
3827
E na base hexadecimal:
FA8B

x16° =11x 1=11
8x16' = 8x 16=128
Ax162 =10x 256=2560
Fx16®  =15x4096=61440

reemn

+
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Ai estdo, portanto, dois exemplos de conversdo, respectivamente de ba-
s bindria ¢ hexadecimal para decimal.

A tabela abaixo mostra a representacdo decimal, bindria ¢ hexadecimal
para nimerosde Oa 15.

Decimal Bindrio Hexadecimal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
: 0111 :
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Como vocé pdde notar na tabela anterior, cada caractere hexadecimal
forma uma representacfo bindria de 4 bits. Isso significa que um byte de 8
bits ¢ representado por um par de caracteres hexadecimais, € um nimero de
16 bits necessita de quatro caracteres hexadecimais.

Por exemplo:

0000 0000b = 00h
0100 1111b=4Fh
0000 0000 0000 O0000b =0000h
0100 1100 1010 1111b=4CAFh

O programa abaixo faz a conversfo automitica de nimeros na base de-
cimal para niimeros na base hexadecimal:

Um nuUmero men

c0 TO 12
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3@ PRINT d; De c o = cujo expoente corresponde dquela posi¢io do bit, e converte-se o resultado
@ bI (4): DIM hE(4) . 3
:a t qu p e =IN’!'E (4 54B96) « LET gisu'saa;)dequi:lalcnlte hexadecimal, até o final. Por exemplo, para se converter
d=d-h (1) #4095 iy G & em hexa:
N {2) =INT (d/2S6):
I I- 65535 %16 = 40959375
29 LET h13) =INT (dr/16): LET 4= 2. 65535 4096
d-h (31218 i Sats 15
2@ LET hidl=
8@ FOR a=1 To 4 . T 4095
100 i!;,ET HE ST SCHRE, UTRIFEThoRt Resultado = 15 decimal ou F hexa
nlal »gl)
11@ NEXT 3 ) _
EES PRINT INK §; BRIGHT 1lihs: I 3 15 x 4096 = 61440
NK B; BRIGHT @:;" hexa " 4. 65535- 61440 = 4095
iz@ 0 TO 1@ 5- 4095 +16 =2559375
6- 4095 | 256
1535 15
Repare nas linhas 50 até 80, as divisDes sucessivas por, respectivamente, 255
162, 16% ¢ 16", e o aproveitamento do resto dessas divisGes. Resultado = 15 decimal ou F hexa
Nas linhas 90 a 110 sdo feitas as conversdes para caracteres ASCIL. 7 15x256=3840
A ; 8. 4095-3840=255
Programa que converte nimeros hexadecimais em decimais 9. 255 +16=159375
10- 255 | 16
3 95 15
1 FEM Base hexadecimzali pars 4 15
21 oke passs,e Resultado = 15 decimal ou F hexa
S BORDER @: PAPER @: INK &: C
LS 11-  Resto final = 15 decimal ou F hexa
i IM h$(é
Eg ‘?in’-‘T iBigite valor Kaxadet Portanto o niimero 65535 d corresponde  FFFF h.
1“'%é I#hEDE‘E hE=32 THEN GO0 TC 2@ De posse de uma calculadora, podemos simplificar o processo, Por
49 LET 4=0 exemplo, vamos converter 40000d para hexa:
20 TP heta Tsnés 22 THEN GO TO
5@ IF h%ta:=CHRS G2 EN GO
i0@ = 40000 I4096
va Ithsaaraahsop hsla;-i---sw ? ﬁ 9,76 ---------------------- gquiva[eagh‘xa
ND RE(2) ¢V"R" OR {3) +"F" THEN G 3
¢ TO 122 ) ‘ 136 256 .
2@ LET d=d+15tia-31=(CODE hsiz 3072 1225 ceeceienanacannienes equivale a C hexa
-4B8=T¥{CODE h&fa) »&7)) 64 16
2@ HNEXT 3 [ T e R e i
100 PRINT “Hexadeczimal ' TRE 1S o 4 equivale a 4 hexa
hg, - ~ e Resto final -----c-vnun- 0
133 PRINT “Decimnzl “;TRE 185.4
i2e GO ,TO 12 Portanto, 40000d = 9C40h

Se vocé pretende se aprofundar nos estudos da linguagem de mdquina,
Portanto, para s¢ converter um nimero na base decimal, para a‘basc he- aconselho-0 a se exercitar, e muito, nessas conversdes, principalmente entre
xadecimal, divide-se esse niimero pelo valor correspondente d poténcia de 16, base decimal e base hexadecimal.
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ARITMETICA BINARIA
Agora vamos ver as regras para operagOes aritméticas bindrias.

I —ADICAO

0+0=0

0+1=1

1+0=1

1+ 1 =0 com transporte de |
1+ 1+ 1=com transporte de 1

Por exemplo:
B s e 1000
) T S O T SO 0111

Se a soma exceder o valor decimal 15, o resultado obrigatoriamente serd
expresso em cinco bits.

Por exemplo:
Dsaiaiieaide s 1001 4
PR o e e 1000
I s aiisiiaes 10001

Se vocé pretende se aprofundar em cddigo de mdquina, meus parabéns!
Mas, antes assimile perfeitamente essas regras iniciais de operag0es aritméticas
bdsicas, porque, sem elas, ndo ¢ possivel se fazer nada, visto que teremos ins-
trugdes em linguagem de mdquina que manipulam apenas um bit de um byte.
E se ndo soubermos o resultado. . .

Il - SUBTRACAO
0-0=

com transporte de -1
= | com transporte de =1

Por exemplo:
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Numa subtragdo, o resultado tanto pode ser positivo como negativo. A
fim de distinguir o sinal de um nimero, usa-se o bit mais 4 esquerda, qual seja
o bit mais significativo, como bit de sinal. Normalmente usa-se a convengio
que se atribui o valor 1 ao sinal negativo e 0 ao sinal positivo. Conseqiiente-
mente, o microprocessador Z80 que possui 8 bits de dados, utiliza 7 deles pa-
ra armazenar o dado propriamente dito e o Gltimo para indicar o seu sinal.
Muito cuidado deve ser tomado na expressdo desses valores.

S0 necessirios complexos circuitos eletronicos para se subtrair direta-
mente os valores bindrios, e nos microcomputadores ¢ usual realizar estas sub-
tragOes somando-se o “complemento de 2" do diminuidor ao diminuendo. Is-
1o significa que se torna possivel dispensar o circuito que executa a subtragdo,
realizando essa operagdo através de circuitos de soma, inclusive quando se de-
termina a forma complementar do diminuidor,

O complemento de 2 de um nimero bindrio ¢ determinado inverten-
do-se cada um dos seus bits ¢ somando-se 1 ao resultado. Por exemplo, 0 com-
plemento de 2 de 76 em representaclio bindria é determinado da seguinte
maneira:

76 = 01001100
Invertendo-se os bits:

IOllOOli 3

10110100 =-76 em forma de complemento de 2

Para se realizar uma subtragio usando-se a complementagio de 2 é ne-
cessdrio obter o complemento de 2 do diminuidor, que ¢ em seguida somado
a0 diminuendo. Como exemplo, consideremos 44 subtraido de 15.

15=00001111 e 44 = 00101100
0 complemento de 2 de 44 ¢ -44 = 11010011

Entdo:

00001111

11010011

11100011 = =29, na forma de complemento de 2, isto é, trata-se do
complemento de 2 de +29. Nesse caso, o bit de sinal indica um nimero positi-

vo que se encontra na forma complementar de 2.
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11l — MULTIPLICAGAO

Um método muito comum de realizar a multiplicagfo bindria utiliza o
principio do deslocamento ¢ soma dos algarismos. O multiplicando ¢ multi-
plicado por cada bit do multiplicador, bit a bit, ¢ o produto resultante
obtém-se somando todos os produtos parciais convenientemente deslocados.
Como os bits do multiplicador sfo 0 ou 1, os termos do produto parcial sio
iguais a 0 ou ao multiplicando, ou versdes deslocadas deste.

Por exemplo, vamos multiplicar 193 por 21. Utilizemos para tanto um
acumulador de 16 bits para guardar o resultado, e trabalhemos com represen-
tagBes bindrias de 8 bits para o multiplicando e o multiplicador.

Multiplicando .......... 193 = 11000001
Multiplicador . .. ........ 21 =00010101

11000001 . . produtos parciais
11000001 . . convenientemente
11000001 . . deslocados

111111010101 . . soma dos termos

Quando se multiplicam dois nimeros bindrios, o produto contém um
nimero de bits igual 3 soma dos bits contidos nos dois valores envolvidos na
operagfo. O nimero mdximo de somar requerido para a multiplicag3o, usan-
do o método de deslocamento e soma, ¢ igual ao nimero de bits do multi-
plicador.

IV — DIVISAO

A divisTo bindria ¢ realizada usando-se um método de deslocamento e
subtragdo, ao contrdrio da multiplicagfo que vimos acima. Diminui-se repeti-
damente o divisor do dividendo, depois deste ser convenientemente desloca-
do, e verifica-se o sinal do resto apds cada subtragdo. Se o sinal do resto € po-
sitivo, o valor do quociente € 1, mas se o sinal ¢ negativo, o valor € zero, e 0
dividendo € reconduzido ao seu valor anterior, somando-se de novo o divisor.
Depois de a subtragio dar um quociente positivo, ou, depois do tratamento
anterior, no caso de ter dado um quociente negativo, o divisor € deslocado de
uma posigdo, para a direita, sendo incluido o bit seguinte e repetindo-se a
operagfio até todos os bits do divisor terem sido usados.
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COMPLEMENTO DE DOIS ARITMETICO

Como vimos na subtragdo bindria, o conceito de complemento de 2
aritmético ¢ muito simples, mas, quando usado em programas em obdigo de
mdquina, o resultado pode ser um pouco confuso,

O método permite que o programador considere valores na faixa bindria
entre 0000 0000 até 1111 1111, equivalentes a 0 até 127 do sistema decimal,
e 000 0000 até 1111 1111 como equivalente & faixa decimal de -128 s -1.

O resultado dessa interpretagio depende do bit 7 (o mais 4 esquerda na
representagdo bindria), atuando como bit de sinal, Ele valers 0, em caso de
nimeros positivos, ¢ 1, no caso de niimeros negativos.

A tabela a seguir ilustra a aplicagfo do complemento de 2 aplicado a ni-
meros de 8 bits.

Bindrio Decimal Hexadecimal
(o111 1111 +127 7F
0111 1110 +126 7E
Nimeros
positivos
0000 0010 *2 02
0000 0001 +1 01
0000 0000 0 00
(1111 1111 -1 FF
1111 1110 =2 FE
Nimeros
negativos
1000 0001 -127 81
\1000 0000 -128 80

Note que € possivel estender o conceito de complemento de dois
aritmético a nimeros que utilizam 16 bits na sua representacio bindria, atin-
gindo a faixa decimal de -32.768 até +32.767.

Para se¢ converter um nimero decimal negativo ao seu respectivo com-
plemento de dois bindrio, realizam-se os seguintes passos:

1- Encontra-se a forma bindria do valor absoluto decimal.
Por exemplo: -54 equivale a 00110110

2- Inverte-se o niimero bindrio, isto €, todos os zeros passam a valer 1, e
todos os | passam a valer 0. Portanto, 00110110 passa a 11001001
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3. Soma-se 1 a esse valor em aritmética bindria
11001001 %
1

11001010
4- Esta ¢ a forma utilizada, tanto em bindrio, quanto em hexadecimal.

Portanto, 0 complemento de dois de -54 ¢ 11001010 ou CAh.

Essas operagOes podem ser realizadas em ordem inversa, quando conver-
tendo-se nimeros complemento de dois para niimeros decimais.

REPRESENTACAO INTEGRAL DE UM NUMERO

0O interpretador Basic do TK 90X utiliza cinco bytes para representar
nfimeros inteiros entre -65535 e +65535, 20 passo que nimeros fraciondrios
ou excedentes a essa faixa s4o tratados em cinco bytes, mas na forma de pon-
to flutuante.

Na forma integral, o primeiro byte é sempre zero. O segundo byte ar-
mazena zero se o inteiro € positivo e 2355 se o inteiro & negativo. Os terceiro e
quarto bytes armazenam o valor do nimero, na forma de complemento de
dois de 16 bits, sem sinal, sendo o terceiro byte 0 menos significativo, ¢ o
quarto, o mais significativo. O quinto byte também nfo ¢ usado e vale sempre
ZeT0.

O programa a seguir mostra como sio manipulados os valores digitados
pelo usudrio, em decimal, na sua forma integral. Note as condigdes para so-
mente nimeros inteiros ¢ contidos no limite dessa faixa, especificados na li-
nha 20 do programa.

10 INPUT n

20 IF n <> INT n OR n <-65535 OR n >>65535 THEN GOTC 10
30 PRINT “Numero escolhido; n

40 LET v = PEEK 23627 + 256 « PEEK 23628

50 FORa=1TOB

60 PRINT 2;” ."; TABS; PEEK (a +v)

70 NEXT a

80 GOTO 10

O programa fornece resultados na forma:

Niimero escolhido: 0

A ek 1
cocooe
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Portanto, zero ¢ positivo e tem o valor 0=1 + 0256,

— Ntimero escolhido: 1516

36

WO O

1,
2,
3.
4,
5.0

Portanto, 1516 ¢ positivo ¢ tem o valor 2361 + 5%256.

— Numero escolhido; -1
1.0

2. 255

3. 255

4, 255

5.0

Ou seja, -1 é negativo, ¢ tem a forma em complemento de dois, FFFF h.

REPRESENTACAO EM PONTO FLUTUANTE

A representago de cinco bytes de um mimero em ponto flutuante per-
mite a manipulaclio de valores entre .29 E-38 a 1.7 E38.

O valor zero ¢ sempre armazenado com todos os cinco bytes valendo
zero. Todos os outros valores sdo armazenados com o expoente no primeiro
byte ¢ a mantissa nos outros quatro bytes.

Encontrar o expoente ¢ a mantissa de um nimero decimal é, em essén-
cia, a conversio de nimeros decimais para seus equivalentes em formato E.

Primeiramente, consideremos o niimero 1234.5, que pode ser expresso
no formato E, como .1234 E+4 (repare que o ponto andou 4 casas para a es-
querda). Para obter a mantissa de um numero, o ponto decimal é deslocado
pard a esquerda até o altimo algarismo significativo. O expoente ¢ o nimero
de deslocamentos requeridos para a mantissa,

Como o TK 90X trabalha com n\ime.ros bindrios em vez de decimais, as
mesmas operagoes serfio agora aplicadas para simples valores bindrios.

Primeiro, consideremos o valor bindrio 00001 1111, que equivale a 3]
decimal.
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O ponto bindrio é colocado 4 direita dos 8 bits, e isso toma 5 desloca-
¢Oes para que ele fique 4 frente do bit mais significativo.

Nesta fase, o expoente e a mantissa sfo:
Exp. =+ 5 ¢ a mantissa = .1111 10000.. . .

No TK 90X essas partes s¥o manipuladas de uma maneira um pouco di-
ferente.

Para o expoente 0 verdadeiro expoente, + 5 acima, é sempre incre-
mentado pelo decimal 128, ou 80h, para fornecer o expoente aumentado.
Neste exemplo, +5 + 128 = 133.

Para a mantissa O bit mais significativo da mantissa € sempre 1, ¢, co-
mo é redundante, é substituido pelo bit de sinal, ou seja, quando tratando
com niimeros positivos serd 0, e quando tratando com nimeros negativos,
serd sempre 1.

No nosso exemplo, a mantissa ¢ 01111 1000. . . , e agora precisamos
expressar o nimero em cinco bytes. No caso da mantissa, os bytes que no
s3o usados sempre valerdo 0.

Portanto, a forma de representagiio em ponto flutuante do nimero 31
serd 133, 120, 0,0,0; em hexadecimal serd 85,78,00, 00,00 ¢ em bindrio,
1000 0101 0111 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

As mesmas operagdes se aplicam a nimeros negativos e fraciondrios,
embora as etapas de conversfo nfo sejam tdo fdceis quanto para numeros in-
teiros e positivos.

O programa a seguir mostra a forma decimal de niimeros em ponto flu-
tuante:

10 INPUT n
20 IF n=0THEN GOTO 40
30 LETn=n+.2E-38
40 PRINT ““Numero escolhido™; n
S50 PRINT
60 PRINT "Exp.”; TAB 9; “Mantissa”
70 LETv=PEEK 23627 + 256 « PEEK 23628
80 PRINT PEEK (v+1); TABS;
90 FORa=2TOS
100 PRINT PEEK (v +a); CHR$ 32;
110 NEXTa
120 PRINT'"*
130 GOTO 10

ica na progr
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Esse programa mostra que para os niimeros seguintes, a forma de ponto

flutuante é:

35456
-1
-35456
6.333

Exp.
129
130
144
129
144
131

Mantissa
0000
0000
1012800
1286000

138 128 0 0
74 167 239 158
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Capitulo 9 |

Operacdes logicas | ||

O TK 90X utiliza circuitos eletrénicos 16gicos que produzem uma saida
que depende do valor de uma ou mais varidveis de entrada. Os valores de en-
trada e saida encontram-se no nivel l6gico 0 (0 volts) ou no nivel logico 1
(+ 5 volts).

OPERAGCAO LOGICA AND

A porta AND produz uma saida logica | quando todas as entradas se
encontram nesse mesmo nivel logico, ou seja, quando todas as entradas tam-
bém valem |; em qualquer outro caso, o resultado ou a saida € zero. 0 sim-
bolo e a tabela verdade da porta AND de duas entradas sio apresentadas a
seguir:

Entrada Saida
A— A B C
} C=AB 0 0 0
B— 1 0 ! 0
Indica AND 1 0 0
1 1 1
Por exemplo:
A =0110 0101
B =1101 0010
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Portanto, A.B resultard:

0110 0101
1101 0010

0100 0000

OPERAGAO LOGICA OR

A porta OR produz uma saida légica 1 quando pelo menos uma das en-
tradas se encontra no nivel légico 1. Isto significa que a saida s6 é 0 quando
1odas as entradas também valem 0.

Entrada Saida
A A B c
:D— C=A+B o o0 0
B { 0 1 1
Indica OR 1 0 1
1 1 1
Por exemplo:
A =0110 o101
B =1101 0010
Portanto, A + B resultard:
0110 0101
1101 0010
1111 0111
OPERAGAO LOGICA NOT

A porta NOT (porta inversora ou porta complementar) produz uma
saida inversa (complementar) da entrada.

Entrada Saida
% A B
Indica NOT 1 0
Por exemplo:
A =0110 0101

A =1001 1010
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OPERAGOES LOGICAS NAND E NOR

Podem-se executar estas operagOes logicas usando-se combinagOes de
portas ldgicas. A porta NAND ¢ obtida combinando-se uma porta AND e
uma porta NOT. Isto € mostrado, a seguir, para o caso de um elemento
NAND de duas entradas. Esta porta sé fornece uma saida légica 0 quando to-
das as entradas se encontram no nivel légico 1; em qualquer outro caso o re-
sultado serd sempre 1.

A—j ) D . A— 3
AB C=AB = C
B—— . D

Sa
c
1
1
1
0

——0 0
-0 =Oow

Por exemplo:

A =0110 0101
B =1101 0010
AB=1011 1111

A porta NOR ¢ obtida combinando-se uma porta légica OR e uma porta
légica NOT. Isto ¢ mostrado a seguir, para o caso de um elemento NOR de
duas entradas. Esta porta s6 preduz uma saida légica | quando todas as entra-
das possuem nivel légico 0; em todos os outros casos produz saida 0.

Utilizando-se os valores anteriores para A e B, teremos:
A+¥B =0000 1000

A A
:D—A+n—[>o-c=m5 :D)—Cz ATB
B B

E igualmente interessante notar que as operagdes logicas NAND e NOR
sobre as varidveis numéricas A e B podem ser substituidas por uma forma
equivalente:

NAND
NOR

AB =A%B
A%B =AB

Ou através dos diagramas légicos:

A
.
p—{ o1 B

OPERAGAO LOGICA OR EXCLUSIVO (XOR)

Pode-se executar esta operagdo utilizando-s¢ um circuito de porta logi-
co. A porta OR exclusiva produz uma saida logica 1 quando qualquer das en-
tradas, mas ndo todas, estiver no nivel légico 1. Isto implica que a saida s6 es-
tard no nivel 0 quando todas as entradas tiverem 0 mesmo valor légico, seja 0
oul.

;jD—c=A?B

Indica XOR

trada tda

.-.—co,,g,
—-—Oo—0w

Sa
£
0
1
1
0



Capitulo 10I

As instrugdes em codigo de médquina do Z80

Essas instrugOes, que a partir deste capitulo passaremos a discutir e pos-
teriormente aplicar em exemplos préticos, s3o divididas em 18 grupos, onde
cada instrugdo tem alguma semelhanga com as outras. . . Porém, antes de dis-
cuti-las, devemos mencionar seis classes de dados que podem completar uma
instrugdo do Z80.

Essas classes s3o:

1- Um ndmero, na faixa de um byte simples, ou seja, na faixa de 0 aré
255, ou Oh até 255h. As instrugdes que requeiram um byte terdo sua indica-
¢do seguida de “dd".

Por exemplo, a mneménica “LD D,dd".

2- Um numero de dois bytes, na faixa de 0 a 65535, ou Oh a FFFFh,
representado por “dddd”, como na mneménica LD BC, dddd.

3- Um enderego (2 bytes), na mesma faixa numérica que 2 anterior,
porém com a representagio junto com as mnemdnicas de “end", como, por
exemplo, a instrugo “JP end”.

4- Um deslocamento de um byte, ou seja, um niimero na faixa idéntica
a de um byte, considerado obrigatoriamente em sua forma de complemento
de dois aritmético, com representagio apds a mnemoénica de “¢”, como, por
exemplo, na instrugdo “JR e”.
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5- Um byte para deslocamento indexado, também na faixa numérica
de um byte, ¢ aqui nesta classe, também considerado em sua forma de com-
plemento de dois aritmético, com representagdo nas instrugdes que requeiram
este tipo de deslocamento de “d”, como, por exemplo, “LD A, (IX + d)”.

6- Um byte para deslocamento indexado e um simples byte na faixa nu-
mérica de -128d a +127d, para 0 primeiro byte, e na faixa numéricade Oda
255d, para o segundo valor, com as respectivas representagOes de “d™ e “dd",
como na instrugdo “LD (1X +d), dd”.

Passemos entdo 20s grupos de instrugdes do Z80.

GRUPO 1 — AS INSTRUGOES DE NAO-OPERAGAQ"

Mnemonica Cédigo hexa
NOP 00

Esta instrugio NOP, quando executada pelo microprocessador, faz com
que este interrompa suas atividades por cerca de 1,14 microssegundos. Ne-
nhum dos registros ou indicadores € afetado por esta instrugdo.

Esta instrugfo ¢ muito Gtil em casos de se querer uma pausa determinada
em certas rotinas de linguagem de mdquina, ou para cancelar, ou apagar ins-
trucses em oodigo de méquina em rotinas jé prontas (como aquela de seu pro-
grama predileto; que exibe a mensagem de copyright. . .).

GRUPO 2 — INSTRUGCOES DE CARREGAR REGISTROS COM
VALORES NUMERICOS

As instrugBes a seguir sfo desenvolvidas no sentido de carregar registros
com simples bytes, constantes.

Mneménica Codigo hexa
LD A, dd 3Edd
LD H, dd 26dd
LD L, dd 2Edd
LD B, dd 06dd
LD C, dd OEdd
LD D, dd 16dd
LD E, dd 1Edd
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Como se pode notar pelos cédigos hexa, estas instrugdes requerem duas
locagbes da meméria, uma para o cédigo da instrugdo ¢ outra para o valor en-
volvido. As instrugdes acima podem ser consideradas andlogas ds instrucOes
de atribui¢do em Basic, onde se atribui um valor qualquer a uma varidvel de
nome conhecido. No nosso caso, atribuimos a um registro determinado o va-
lor de um byte especificado, ou, em outros termos, carregamos aquele registro
com o contetido especificado, Esta valor serd entdo armazenado no registro,
anulando o anterior.

As instrugdes a seguir sio andlogas ds anteriores, porém envolvem pares
de registros e valores de dois bytes.

Mnemonica Codigo hexa
LD HL, dddd 21dddd

LD BC, dddd 0Oldddd

LD DE, dddd 11dddd

LD IX, dddd DD2ldddd

LD 1Y, dddd FD21dddd

LD SP, dddd 31dddd

Estas instrugBes vio requerer trés ou quatro locagBes na meméria.

O primeiro byte do valor numérico da instrugdo vai sempre para o regis-
tro menos significativo do par de registros envolvido na instrugdo, enquanto o
segundo byte, logicamente, vai para o outro registro envolvido, o registro mais
significativo do par. Entende-se por registro menos significativo os registros L,
C,E, X, Y ou P, e por registro mais significativo, os registros H, B, D, [, ou S.

Também estas instruges sdo andlogas ds instrugdes de atribuigdo de va-
lores da linguagem em Basic. Aqui, elas carregam aquele par de registros com
um valor especificado.

As instrucOes deste grupo nio afetam as bandeiras.

GRUPO 3 — INSTRUCOES DE COPIAR E TROCAR CONTEUDO
DE REGISTROS

Sio a0 todo 59 instrugdes do universo de instrugdes do microprocessa-
dor Z80, que tratam de copiar contetidos de registros ou par de registros. Es-
tas instrugdes podem ser subdivididas em quatro subgrupos,
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SUBGRUPO 1 — INSTRUGOES DE COPIAR CONTEUDOS DE REGISTROS
SIMPLES

A tabela abaixo fornece o c6digo das instrugOes que tratam da copia de
conteddos de simples registros, genericamente denominados registros r, para
outros registros especificados.

Regisiro ¢ LD LD LD LD LD LD LD

Ar Hr Lr Br er Dg Er
A 7F 67 6F 47 4F 57 SF
H 7C 64 6C 44 4C 54 5C
L 7D 65 6D 45 4D 55 SD
B 78 60 68 40 48 50 58
5 79 61 69 41 49 51 59
D TA 62 6A 42 44 52 SA
E 7B 63 6B 43 4B 53 5B

Nenhuma das instrugGes contidas nessa tabela afetam as bandeiras indi-
cadoras de estado. Existem ainda quatro instrugdes envolvendo os registros
[eR:

Mneménica Codigo hexa
LD A, 1 EDS7
LD A, R EDSF
LDI, A ED47
LDR, A ED4F

Estas instrugdes afetam a bandeira indicadora de paridade ou excesso
(mais adiante vocé verd o que faz esta bandeira).

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DE COPIAR CONTEUDOS DE PAR DE
REGISTROS

S$do apenas trés instrugOes neste subgrupo, e todas envolvem o par de re-
gistro de funcfo especial, chamado “ponteiro da pilha™ (stack pointer).

Mneménica Codigo hexa
LD SP, HL F9

LD SP, IX DDF9

LD SP, IY FDF9

Estas instrugOes ndo afetam as bandeiras indicadoras de estado.
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Note que n3o existem operagOes de c6pia de conteudo de pares de regis-
tros genéricos ¢, portanto, as instrugdes acima nio sdo apropriadas para o ca-
s0. Esta operagio € desenvolvida com duas instrugBes de carregamento de re-
gistros simples e copia de registros simples.

Por exemplo, para se desenvolver 4 operagio: LD HL, DE, utilizamos
primeiramente LD H, D e em seguida LD L, E.

Como alternativa, que consome mais meméria ¢ mais tempo de execu-
¢do, o conteiido do primeiro par de registros pode ser armazenado na pitha da
mdquina, para em seguida ser copiado no segundo registro (vejd instrugBes da
pilha).

SUBGRUPO 3 — INSTRUCAO EX DE HL

Mneménica Codigo hexa
EX DE HL EB

Esta instrugfo, muito Gtil por sinal, permite que o programador troque
o contetido do par de registros DE com aquele armazenado pelo par de regis-
tros HL, sem afetar qualquer bandeira indicadora de estado, com grande velo-
cidade e economia de memoria.

Esta instrugdo € normalmente utilizada quando um endereco ou um va-
lor numérico que ocupa dois bytes deve ser movido de par de registros DE pa-
ra 0 par HL, mas sem cancelar ou perder o conteudo original do par HL.

SUBGRUPO 4 — INSTRUCOES COM O GRUPO ALTERNATIVO DE RE-
GISTROS

Mnemdnica Codigo hexa
EXX D9
EX AF, A'F’ 08

A instrugdo EXX faz com que o contetdo dos registros H. L. B,C, D. e
E sejam trocados respectivamente com os contetidos dos registros H', L', B',
C\D'eE"

A instruglio EX AF, A'F’, conforme o seu nome sugere, fuz a troca en-
tre 0s registros AF ¢ A'F.

Estes registros alternativos sio sempre utilizados para armazenar endere-
¢os ou valores numéricos, protegendo estes valores contra qualquer erro ou
acidente no decorrer do programa, podendo ser utilizados a qualquer momen-
to, de um modo muito rdpido e ficil.
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GRUPO 4 — INSTRUGOES PARA CARREGAMENTO DE
REGISTROS COM VALORES NUMERICOS COPIADOS DE
LOCACOES DA MEMORIA

O conjunto das instrugBes do Z80 possui muitas instrugdes que procu.
ram dados em enderecos da memdria, para entdo carregd-los em determinados
registros. Todas estas instrugOes requerem do programador a especificagiio do
enderego, ou enderegos, de onde os dados devam ser copiados, para, entdo, o
registro, ou O par de registros receber estes dados.

As instrugdes deste grupo podem ser subdivididas em trés subgrupos,
dependendo da técnica de enderecamento selecionada pelo programador,

Estas técnicas de enderecamento sio:

1- Enderecamento absoluto — o atual enderego de dois bytes & especi-
ficado segundo sua prépria instrugdo.

2- Enderecamento indireto — o endereco de dois bytes estd sempre dis-
ponivel em algum par de registros de enderegamento.

3- Enderecamento indexado — o enderego da locaglio « deve ser compu-
tado pela adigfo de um valor de deslocamento, d, a0 endereco base armazena-
do no par de registros IX ou IY.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES UTILIZANDO ENDERECAMENTO ABSO-
LuTO

Mneménica Codigo hexa

LD A, (end) 3A endereco

LD HL, (end) 2A end forma usual

EDé6B end forma nfo usual

LD BC, (end) ED4B end

LD DE, (end) ED5B end

LD IX, (end) DD2A end

LD 1Y, (end) FD2A end

LD SP, (end) ED7Bend

A instrugdo LD A, (end) ¢ a unica instrugdo do conjunto de instrugoes
do Z80 que permite carregar, em enderegamento direto ou absoluto, o con-
teddo especificado daquela locagdo da memoéria em um registro simples. Note
que as instrugbes remanescentes deste grupo podem ser consideradas como
sendo instrugdes duplas, ou seja, por exemplo, a instrugdo LD BC, (end) pode
ser considerada como primeiramente LD C, (end) seguida de LD B, (end + 1).
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Em qualquer caso, o contelido do enderego especificado ¢ copiado no
registro menos significativo, ¢ o conteido do enderego seguinte ¢ copiado no
registro mais significativo.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES QUE UTILIZAM ENDERECAMENTO IN-
DIRETO

Mneménica Codigo hexa
LD A, (HL) 7E
LD A, (BC) 0A
LD A, (DE) 1A
LD A, (HL) 66
LD L, (HL) 6E
LD B, (HL) 46
LD C, (HL) 4E
LD D, (HL) 56
LD E, (HL) SE

Em todos os casos, o enderego da locagiio de onde o byte deve ser co-
piado deve estar presente obrigatoriamente em algum par de registro entre
HL, DE ou BC.

Note que, por exemplo, a instrugio LD D, (BC) ndo existe, ¢, portanto,
devem ser executadas outras instrugSes que efetuem o mesmo processamento:

1. LD A, (BC) seguida de LD D, A, que alterard o conteiido do registro
A, ou:

2. LD H, B, seguida de LD L, C e finalmente LD D, (HL), que alterard
o contetido de HL.

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES USANDO ENDERECAMENTO INDEXADO

As instrugdes deste subgrupo permitem ao programador carregar sim-
ples bytes de dados, em registros simples, armazenados sob a forma de lista-
gens, tabelas, ou apenas blocos de dados. O enderego base ¢ armazenado no
par de registros de indexagfio apropriado.

NOTA: Vocé jé deve ter notado que as instrugGes envolvem os pares de re-
gistros IX e IY diferem apenas no cédigo inicial, ou seja, para o par IX utili-
za-s¢ 0 c6digo DD, e para o par IY utiliza-se o cédigo FD. Portanto, no grupo
de instrugdes anterior, para as instrugbes Y, substitua os cédigos DD por FD.
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O diagrama abaixo ilustra esse efeito:

SUPERIOR

IY + 7F E

IY + 7E

IY + 02 , Tabels, listagem ou um bloco de
IY + o1 256 locagbes

OparlY—{ 1Y + 00
armazena [y pp
este N
enderego | 1Y + FE

Estas locagBes devem ser
r consideradas como sendo
IV -0 i Ty - 80

1Y + 81
Y + 80 > "
Mneménica Codigo hexa

LD A, (IX+d) DD73d
LD H, (IX+d)  DD66d
LD L, (IX+d)  DD6Ed
LD B, (IX+d) DD46d
LD C, (IX+d)  DD4Ed
LD D, (IX+d)  DD5éd
LD E, (IX+d) DDSEd

E interessante notar o tempo que o microprocessador Z80 leva para
executar essas instrugGes. As instrugGes mais rdpidas sdo as que compdem o
subgrupo 2, que requerem do Z80 a busca de um simples byte de c6digo e
entdo, o byte seguinte de dado.

.
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As instrugdes do subgrupo | sTo mais complicadas ¢ conseqiientemente
levam mais tempo para ser executadas. Em termos técnicos, elas necessitam
de 16 a 20 ciclos de tempo, ¢, finalmente, as instrugGes do subgrupo 3 sfo as
que levam mais tempo ainda, apesar da sua grande praticidade. Elas necessi-
tam de 19 ciclos de tempo para ser executadas.

Nenhuma das instrugGes deste grupo afeta as bandeiras indicadoras.

GRUPO 5 — INSTRUGCOES PARA ARMAZENAR DADOS
COPIADOS DE REGISTROS, OU VALORES NUMERICOS,
EM ENDEREGOS OU LOCAGOES DA MEMORIA

De uma maneira geral, as instrugSes deste grupo efetuam operagOes
opostas ds do grupo anterior.

Estas instrugles permitem que contetidos de registros especificados pelo
programador sejam copiados em enderecos da memoéria especificos, ou que
valores numéricos sejam armazenados nesses enderecos.

Qutra vez, estas instrugOes sfo melhor analisadas, se divididas em trés
subgrupos:

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES UTILIZANDO ENDERECAMENTO ABSO-
LUTO

Mneménica Codigo hexa

LD (end), A 32 end

LD (end), HL 22end ou ED63 end (forma ndo usual)
LD (end), BC ED43 end

LD (end), DE ED33 end

LD (end), IX DD22 end

LD (end), IY FD22 end

LD (end), SP ED73 end

As instrugSes acima sdo as Unicas a utilizar enderecamento absoluto, e é
importante notar que nfo existe uma instrugdo para carregar um enderego
especifico com um valor numérico. Se o programador necessita efetuar essa
operacdo, deve fazé-lo, carregando primeiramente o registro A, com o valor
especificado, para entdo armazenar o valor desejado no enderego especificado.

Novamente uma instrugdo do tipo “LD (end), HL” € na realidade uma
instrugfo dupla, pois requer LD (end), L e entfio LD (end + 1), H.
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As instrugGes deste subgrupo sfo muito utilizadas para armazenar ende-
regos ¢ nimeros em locagdes da memoria, quando estes valores sdo considera-
dos varidveis.

Por exemplo, € muito comum programadores em linguagem de mdquina
escreverem:

LD (RAMTOP), HL

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES QUE USAM ENDEREC AMENTO INDIRETO

As instrucdes deste subgrupo permitem ao programador a c6pia de con-
tedidos de registros simples em enderecos da memoéria, que estejam armazens-
dos nos pares de registros HL, BC, DE. Também existe uma instrugdo para
carregar um byte em uma locagfo enderecada pelo par de registros HL.

Mnemdnica Codigo hexa
LD (HL). A 77
LD (BC), A 02
LD (DE),A 12
LD (HL),H 74
LD (HL),L 75
LD (HL).B 70
LD (HL),C 71
LD (HL),D 72
LD (HL),E 73
LD (HL),dd 36dd

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES UTILIZANDO ENDERECAMENTO INDE-
XADO

Mnemonica Codigo hexa
LD (IX+d), A DD77d

LD (IX+d).H DD74d

LD (IX+d), L DD75d

LD (IX+d),B DD70d

LD (IX +d).C DD71d

LD (IX+d),D DD72d

LD (IX+d),E DD73d

LD (IX+d), dd DD36d dd

Novamente, para instrugdes que envolvem o par de registros 1Y, mude
DD para FD e IX para IY.
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GRUPO 6 — INSTRUGOES DE ADIGAO

Este grupo ¢ o primeiro dos quatro grupos do conjunto de instrugdes do
microprocessador Z80, que envolve operagBes aritméticas ou logicas.

As instrug@es de adi¢io permitem ao programador adicionar, em aritmé-
tica bindria absoluta, um mimero especificado ao contelido de um registro
simples, ou 2o contetido de um par de registros ou, ainda, a um énderego in-
dexado da memdria.

As instrugOes deste grupo podem ser subdivididas em trés subgrupos, de
acordo com as suas mnemdnicas.

Estes trés subgrupos sfo:
1- Instrugdes de adi¢fo (ADD)

2- Instrugdes de incremento (INC), ou seja, um caso especial de adigio,
quando apenas uma unidade (1) € adicionada a um nimero existente,

3- Instrugbes de adigdo, porém considerando-se o estado da bandeira in-
dicadora de transporte (carry flag) (ADC). Conforme jé vimos, esta bandeira
indicadora de transporte é um bit do registro F, utilizado para nos avisar se
houve aquele nosso conhecido *“vai um” nas operacdes aritméticas de soma.

As instrugOes de adigfo, bem como as instrugdes de adigio com trans-
porte, afetam a bandeira indicadora de transporte, mas as instrugdes de incre-
mento ndo, fato esse que em algumas situagdes oferece vantagens.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES DE ADICAQ — ADD

Mnemdnica Codigo hexa
ADD Add Cédd

ADD A A 87

ADD AH 84

ADD AL 85

ADD AB 80

ADD AC 81

ADD AD 82

ADD AE 83

ADD A,(HL) 86

ADD A(IX + d) DDS86d
ADD A(IY +d) FD86d
ADD HL SP 39
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ADD IX,IX DD29
ADD IX,BC DDO09
ADD IX DE DD19
ADD IX,SpP DD39

Para instrugOes que envolvem o par de registros I, substitua IX por IY
e os cédigos DD por FD.

Veja os exemplos:

1- Registro A armazenando 60h
Registro B armazenando 90h
ADD A B resultard:
Registro A armazenando FOh 7
Registro B armazenando 90h (contetdo inalterado)
Bandeira indicadora de transporte resetada

2- Registro A armazenando A8h
Registro B armazenando 7Eh
ADD A B resultard:
Registro A armazenando 26h
Registro B armazenando 7Eh (inalterado)
Bandeira indicadora de transporte setada (houve transporte).

Confira com ldpis e papel.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DE INCREMENTO

As instrugOes deste grupo permitem que o contetido de um simples re-
gistro, ou de um par de registros, ou mesmo de uma locagfo da meméria seja
incrementado em uma unidade. Em todos os casos, a bandeira indicadora de
transporte ¢ ignorada, ou seja, inalterada.

Mneménica Codigo hexa
INC A 3C
INC H 24
INC L 2c
INC B 04
INC C oc
INC D 14
INC E 1C
INC (HL) 34
INC (IX+d) DD34d
INC (IY +d) FD34d
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INC HL 23
INC BC 03
INC DE 13
INC SP 33
INC IX DD23
INC 1Y FD23

SUBGRUPO 3 — INSTRUGOES DE ADICAO COM TRANSPORTE (ADC)

Mnemédnica Cédigo hexa
ADC Add CEdd
ADC AA 8F
ADC AH 8C
ADC AL 8D
ADC AB 88
ADC AC 89
ADC AD 8A
ADC AE 8B
ADC A(HL) SE
ADC A(IX +4d) DDSEd
ADC A(IY +d) FDBEd
ADC HLHL ED6A
ADC HL.BC ED4A
ADC HL,DE EDSA
ADC HL,SP ED7A

As instrugOes deste subgrupo permitem ao programador adicionar dois
nimeros, juntamente com o estado da bandeira indicadora de transporte, pois
todas as instrugdes deste grupo, conforme as préprias mnemonicas dizem, afe-
tam essa bandeira, Esta serd resetada (0) se a instrugfio ADC em execugfo ndo
der excesso, e serd setada (1), se houver excesso na operagfio corrente.

Por exemplo:

1- Registro A armazenando 60h
Registro B armazenando 90h
Bandeira indicadora de transporte setada
A operagio ADC A,B resultard:
Registro A armazenando Flh
Registro B armazenando 90
Bandeira indicadora de transporte resetada
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2- Registro A armazenando A8h
Registro B armazenando 7Eh
Bandeira indicadora de transporte setada
A operagio ADC A,B resultard:
Registro A armazenando 27h
Registro B armazenando 7Eh
E a bandeira de transporte setada

Agora, pegue um ldpis e um papel, pegue esses valores hexadecimais aci-
ma, converta-os para o sistema decimal e confira o resultado, podendo consi-
derar a bandeira indicadora de transporte como sendo um “nono bit" do acu-
mulador (registro A).

GRUPO 7 — INSTRUGOES DE SUBTRAGAO

As instrugdes de subtragfo permitem que o programador subtraia, em
aritmética bindria absoluta, um nimero especificado do contetido de um re-
gistro simples, de um par de registros ou de uma locagfo enderecada da me-
mdria.

Novamente este grupo pode ser subdividido em trés subgrupos, confor-
me suas mnemonicas.

Esses trés subgrupos sfo:
1- Instrugbes SUB — de subtragZo simples

2- Instrugties DEC — casos especiais de subtragio, onde um niimero es-
pecifico é decrementado de uma unidade.

3- Instrugdes SBC — o valor da bandeira indicadora de transporte tam-
bém ¢ subtraido do resultado.

Deste grupo, apenas as instrugSes DEC nfio afetam a bandeira indica-
dora de transporte.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES SUB

Mnemdnica Cédigo hexa
SUB dd Dédd

SUB A 97

SUB H 94

SUB L 95

SUB B 90
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SUB C 91
SUB D 92
SUB E 93
SUB (HL) 9
SUB (IX +d) DD96d
SUB (IY +d) FD96d

Nota: As mnemonicas para as instrugBes de subtragio SUB sZo normalmente
escritas na forma acima, ou seja, “SUB L" € o mesmo que “SUB A,L" etc,
pois todas as instrugGes de subtrag¥o deste subgrupo envolvem o acumulador,

ou O registro A.

No Z80, as instrugBes de subtragio fornecem uma subtragio bindria ab-
soluta “verdadeira”, conforme exemplo a seguir. A bandeira indicadora de
transporte é resetada se o valor original do registro A é “maior que” ou
“igual” ao subtraendo (o segundo nimero na subtracio), e € setada se o valor
de registro A é “menor que”.

Exemplos:

1- Com o registro A armazenando DCh
¢ o registro B armazenando AAh

A instrugdo SUB B resultard em A armazenando 32h, e a bandeira in-
dicadora de transporte estard resetada, porque ndo houve excesso.

2- Com o registro A armazenando AAh
e o registro B armazenando DCh

A instrugfio SUB B resultard em A armazenando CEh, o registro B ar-
mazenando DCh e a bandeira indicadora de transporte estard setada, pois
houve excesso.

Confira.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DEC (DE DECREMENTOQ)

As instrugbes deste subgrupo permitem que seja subtraida uma unidade
do contetido de um registro simples de 8 bits, ou de um par de registros, ou
de um endere¢o da memoria. Em qualquer caso, a bandeira indicadora de
transporte ndo € afetada.
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Mneménica Codigo hexa
DEC A 3D
DEC H 25
DEC L 2D
DEC B 05
DEC C 0d
DEC D 15
DEC E LD
DEC (HL) 35
DEC (IX+d) DD35d
DEC (IY +d) FD35d
DEC HL 2B
DEC BC 0B
DEC DE 1B
DEC SP 3B
DEC IX DD2B
DEC 1Y FD2B

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES DE SUBTRACAO LEVANDO-SE EM CON-
SIDERACAO A BANDEIRA INDICADORA DE TRANSPORTE

Mneménica Codigo hexa
SBC A,dd DEdd

SBC AA 9F

SBC AH 9C

SBC AL 9D

SBC AB 98

SBC AC 99

SBC AD 9A

SBC AE 9B

SBC A,(HL) 9E

SBC A(IX *d) DD9Ed
SBC A(IY +d) FD9Ed

SBC HLHL ED62
SBC HL,BC ED42
SBC HL,DE EDS2
SBC HLSP ED72

Uma operagio SBC efetuard uma subtragfo verdadeira se a bandeira in-
dicadora de transporte estiver resetada, mas executard uma subtragfo, consi-
derando o excesso, se a bandeira de transporte estiver setada,
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GRUPO 8 — INSTRUGOES DE COMPARACAOQ

As instrugOes deste grupo sfo usadas muito freqiientemente em qual-
quer rotina de c6digo de mdquina. Elas permitem que o programador com-
pare o valor armazenado no registro A, com uma constante, um valor armaze-
nado em um registro qualquer ou um valor armazenado em um enderego da
meméria.

Uma instrugdo de comparagio efetua uma operagfo de subtragdo, sem
transporte, mas descarta a resposta apés usd-la para setar as devidas bandeiras
indicadoras do registro F. O valor original do registro A permanece inalterado,

A bandeira indicadora de transporte € afetada da mesma maneira que
numa opera¢io de subtragdo. Uma comparagdo que seja “‘maior que” ou
*igual a” resera a bandeira de transporte, ¢ uma comparagdo que seja “menor
que”, sefa a bandeira de transporte.

As instrugles deste grupo sfo instrucSes de comparagio simples, e as
instrugdes de comparagdes de blocos serfo consideradas mais tarde.

Mneménica Cédigo hexa
CP dd FEdd
CP A BF
CPH BC
CP L BD
CP B B8

CP C B9

CP D BA
cr E BB
CP (HL) BE

CP (IX+d) DDBEd
CP (IY +d) FDBEd

Essas instrugdes desenvolvem processamento andlogo ds instrugdes em
Basic, de operagBes e decises logicas, tipo IF...THEN...

GRUPO 9 — INSTRUGOES LOGICAS

No conjunto de instrugBes do Z80 existem instrugbes para processa-
rem operagdes AND, OR e XOR que comparam o conteiido do acumulador
com o conteiido de outra locagdo especificada. A operagdo é desenvolvida
bit a bit, e o resultado de 8 bits é armazenado no acumulader,
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Dividimos este grupo em trés subgrupos, de acordo wum suas
mnemonicas.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES AND

A operagio logica AND efetuada entre dois bits dard como resultado
um bit com valor 1, apenas se os dois bits envolvidos na operagdo valerem |
também. Em outro caso, o resultado serd 0.

O exemplo a seguir motra como uma instrugdo AND desenvolve oito
operagdes separadas bit a bit,

10101010 hexa AA
AND AND

11000000 co

=10000000 = 80

Outra vez, pegue um ldpis e papel, e confira.

Mneménica Codigo hexa
AND dd Eédd
AND A AT
ANDH A4
ANDL A5
AND B A0
ANDC Al
ANDD A2
AND E A3
AND (HL) A6
AND (1X + d) DDA6d
AND (1Y + d) FDAG6d

Ao usar uma instrugdo AND, todos os bits do acumulador serdo rese-
tados. Esses processo permite ao programador controlar certos bits de um
byte de dados.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES OR
A operagio lgica OR. executada entre dois bits, dard como resultado

um terceiro bit, valendo 1, se apenas um ou até os dois bits envolvidos
valerém 1.
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O exemplo a seguir ilustra esse processo.

10101010 AA
OR OR
11000000 co
=11101010 =EA
Mneménica Codigo hexa
OR dd Fédd
OR A B7
ORH b4
ORL BS
ORB BO
ORC Bl
ORD B2
ORE B3
OR (HL) B6
OR(IX +d) DDB6d
OR(IY + d) FDB6d

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES XOR

O operagio légica XOR, desenvolvida entre dois bits, dard como resul-
tado um terceiro bit, que valerd 1 se apenas um bit dos dois envolvidos
também valer 1, mas, veja bem, somente se um dos bits envolvidos valer 1, e
nunca os dois!

0 exemplo a seguir demonstra essa operagio.

10101010 AA
XOR XOR
11000000 co
=01101010 =6A
Mneméonica Codigo hexa
XOR dd EEdd
XOR A AF
XORH AC
XORL AD
XOR B A8
XORC A9
XORD AA
XORE AB
XOR (IX + d) DDAEd
XOR (1Y + d) FDAEd
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Ao se usar a instrugio XOR, os bits do registro A serfo alterados se
necessirio for.

O uso das instrugBes XOR em rotinas em cédigo de méquina s3o um
pouco complicadas, mas a instrugio XOR A é freqgilentemente usada como
uma alternativa a LD A,0. Ambas as instruges limpam o acumulador, mas a
primeira utiliza apenas um enderego, enquanto a segunda consome dois
enderegos.

GRUPO 10 — INSTRUGOES DE SALTO (JUMP)

No conjunto de instruges do Z80 existem 17 instrugles de salto,
que permitem gue o programador efetue saltos dentro de um programa. Um
salto em cédigo de mdquina pode ser comparado 4 instrugio BASIC
“GOTO™.

As instrugdes deste grupo sio melhor analisadas, se divididas em oito
subgrupos. Quatro destes subgrupos contém instrugBes condicionais que
dependem do estado das bandeiras indicadoras do registro F.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCAOQ DE SALTO ABSOLUTO (JP de jump)

Esta é a instrugdo cldssica de salto. Quando a instrugdo JP end ¢
executada, permite que o enderego especificado seja armazenado no PC, ou
contador de programas, fazendo com que a execugdo do programa continue
a partir daquele enderego.

Mneménica Cédigo hexa
JP end C3end

SUBGRUPO 2 — INSTRUGOES DE SALTO QUE UTILIZAM

ENDERECAMENTO INDIRETO
Mneménica Codigo hexa
JP(HL) E9
JP (IX) DDE9
JP(IY) FDE9

Estas trés instrugdes permitem que um byte devidamente armazenado
no par de registros especificado seja carregado no contador de programas. As
instrugdes deste subgrupo sdo frequentemente utilizadas quando deve ser
feito um salto para uma locag@o especificada em uma tabela de enderegos.
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SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES DE SALTO RELATIVO

(JR de jump relative)
Mnemdnica Codigo hexa
JRe 18e

Esta instrugio permite que o programador salte 127 enderecos para a
frente (positivos) ¢ 128 enderecos para trds (negativos), a partir do enderego
corrente. Note que o endereco corrente ¢ de fato o seguinte ao deslocamento
e, especificado na instrugio.

O deslocamento e é sempre considerado, em aritmética, complemento
de dois, e um deslocamento e positivo dd o niimero de locagdes que devem
ser saltados acima, enquanto um deslocamento e negativo mostra em quanto
o contador de programas deve ser reduzido.

SUBGRUPO 4 — INSTRUGOES DE SALTO CONDICIONAIS RELATIVAS
AO ESTADO DA BANDEIRA INDICADORA DE TRANSPORTE

Sdo quatro instrugbes neste subgrupo, que permitem que seja feito um
salto somente se a bandeira indicadora de transporte estiver no estado especi-
ficado pela instrugdo.

Agora vamos ver realmente o que € esta bandeira indicadora de
transporte.

Esta bandeira € o bit O do registro F ¢ é essencialmente um indicador
que mostra s¢ houve ou nfo um excesso numa operagdo bindria, ou seja,
se ela estd setada em certas situacDes e resetada em outras ocasides. Em
muitas situagGes, a bandeira indicadora de transporte nfio ¢ afetada pela
execucdo de algumas instrugdes.

Em resumo:

1. Todas as instrugdes ADD e ADC afetam esta bandeira. Se ndo houver
excesso a bandeira serd resetada, mas se houver excesso, a bandeira serd
setada,

2. Todas as instrugdes SUB, SBC ¢ CP afetam também esta bandeira.

3. Instrugdes como AND, OR e XOR resetam a bandeira indicadora
de transporte,

4. As instrugOes de rotagio que veremos adiante também afetam esta
bandeira.
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As instrugbes deste subgrupo sdo:
Mneménica Codigo hexa
JP NC, end D2 end
JRNC, e 30e
JPC, end DA end
JRC,e 38e

Nas duas primeiras instrugbes, o salto somente serd executado se a
bandeira indicadora de transporte estiver resetada.

Nas duas dltimas, o salto serd executado se a bandeira de transporte
estiver setada (valer 1).

SUBGRUPO 5 — INSTRUGOES DE SALTO CONDICIONAIS
RELATIVAS AO ESTADO DA BANDEIRA ZERO

Esta bandeira zero é o bit 6 do registro F e em muitas vezes indica se
o resultado de uma determinada operagdo foi zero (quando ela estard setada,
ou seja, valerd 1) ou se o resultado de uma operagdo foi diferente de zero
(quando entio ela estard resetada, quer dizer, valerd 0).

Por exemplo:

6C ADD 5A resultard C6 e a bandeira zero resultada, mas
6C ADD 94 resultard 00 e a bandeira zero setada.

Pegue o ldpis e papel confira estes resultados, pois na minha opinido
esta é a melhor maneira de vocé fixar estes conceitos fundamentais.

Resumindo:

1. InstrugBes ADD, INC, ADC, SUB, DEC, SBC, CP, AND, OR ¢
XOR usando registros simples de um byte, e as instrugdes ADC e SBC usando
pares de registros irdo setar a bandeira zero, se o resultado da operagiio em
questdo for zero.

2. Instrugdes de rotagdo, ou instrugbes de testar determinados bits
(que também veremos mais 4 frente) .ou instrugBes de procura de blocos
afetam a bandeira zero.

3. InstrugBes LD, com exce¢do de LD A, e LD A, R, ndo afetam esta
bandeira.
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Neste subgrupo sfo quatro instrugdes, que permitem que seja efetuado
um salto apenas se o estado da bandeira zero coincidir com o especificado
pela instrugdo,

Mneménica Codigo hexa
JP NZ, end C2end
JRNZ, e 20e

JPZ, end CAend
JRZ,e 28e

Como o caso anterior, as duas primeiras instrugGes permitem que seja
considerado o salto apenas se a bandeira zero estiver resetada, enquanto
nas duas ltimas, o salto somente serd executado se a bandeira zero estiver
setada,

SUBGRUPO 6 — INSTRUCOES DE SALTO CONDICIONAIS
RELATIVAS AO ESTADO DA BANDEIRA DE SINAL

Esta bandeira de sinal é o bit 7 do registro F, e em muitos casos ¢ uma
cbpia do bit mais & esquerda do resultado,

Sempre que um nimero de 8 bits, ou um nimero de 16 bits é conside-
rado na sua forma de complemento de 2 aritmético, entdo o bit mais 3
esquerda, ou seja, o bit 7 ou o bit 15 ¢ considerado como bit de sinal,
Atengdo — este bit de sinal serd resetado para nimeros positivos e setado
para numeros negativos.

Resumindo:

1. Instrugbes ADD, INC, ADC, SUB, DEC, SBC, CP, AND, OR e XOR
usando registros simples de 8 bits, e as instrugdes ADC e SBC usando pares
de registros afetam a bandeira de sinal.

2. Instrugbes de busca de blocos e muitas instrugGes de rotagdo tam-
bém afetam esta bandeira,

3. Instrugbes LD, com exce¢do de LD Al ¢ LD A,R, nio afetam a
bandeira de sinal.

Neste subgrupo, sfo duas instrugdes que permitem que seja realizado
um salto somente se o estado da bandeira de sinal coincidir com a especi-
ficagdo da instrugdo,
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Mneménica Cédigo hexa
JPP,end F2end
JPM, end FAend

Na primeira instrugdo o salto somente serd executado se o resultado for
positivo, e na segunda, se for negativo.

As instrugdes deste subgrupo nio so comumente usadas, porque reque-
rem enderegamento absoluto e também porque um bit de sinal pode ser lido
de diversas maneiras.

SUBGRUPOQ 7 — INSTRUCOES DE SALTO CONDICIONAIS
RELATIVAS AO ESTADO DA BANDEIRA DE PARIDADE/EXCESSO

Sdo duas instrugbes que permitem que seja efetuado um salto somente
se a bandeira de paridade/excesso estiver nas condi¢es especificadas pela
instrugdo.

Esta bandeira é o bit 2 do registro F e é uma bandeira de propésito
duplo. Certas instrugBes usam-na para indicar “‘excesso”, enquanto outras
instrugdes utilizam-na para armazenar o resultado de um teste de paridade.

O conceito de excesso, aqui, ndo se aplica 2o excesso bindrio, mas a0
excesso de um complemento de dois aritmético ilustrado a seguir:

Consideremos:

Em hexa OA ADD 5C = 66
Em decimal 10 ADD 92 = 102
Correto — ndo houve excesso

Em hexa 6A ADD 32=9C
Em decimal 106 ADD 50 = -100 (lembre-se do bit de sinal)
Errado — houve excesso

Excessos também acontecem com subtragdo. Veja:
Em hexa 83 SUB 14 = 6F

Em decimal -125 SUB 20 =111

Errado — houve excesso

A bandeira de excesso/paridade ¢ setada quando ocorrem excessos.

Lapis e papel na mio, para descobrir as operagbes exemplificadas
acima.
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O conceito de paridade refere-se ao numero de bits setados em um
determinado byte. A paridade existiri quando o nimero de bits setados
for par.

Por exemplo:

— 0 byte 01010101 tem paridade par ¢ a bandeira setada;
— o byte 00000001 tem paridade impar ¢ a bandeira resetada.

Resumindo

1. Instrugbes ADD, ADC, SBC, CP usando registros simples e instru-
¢oes ADC e SBC usando pares de registros tém seu resultado testado em
fun¢do do excesso.

2. Instrugdes AND, OR e XOR e rotagBes tém seu resultado testado
em fungdo da paridade,

3. Uma instrugdo INC vai setar esta bandeira se o resultado for 80h,
e umainstrugiio DEC vai setar a bandeira se o resultado for 7Fh.

4. Virias outras instrugles também afetam a bandeira de excesso/
paridade.

As instrugBes deste subgrupo sio:
Mneménica Codigo hexa
JP PO, end E2end
JP PE, end EA end

Na primeira instrugdo, o salto serd executado se a paridade for {mpar
ou ndo houver excesso,

Na segunda, o salto serd executado se a paridade for par ou houver
eXCesso,

As instrugdes deste subgrupo ndo sdo muito utilizadas, devido a con-
fusio que podem causar, e porque também podem ser substituidas por
outras instrugdes.

GRUPO 11 — INSTRUGAO DJNZ, e

Esta Gnica instrugiio deste grupo ¢ uma das mais (iteis e das mais usadas
de todo o conjunto de instrugdes do microprocessador Z80.

Mnemonica Codigo hexa
DINZ, e 10e

As instrugdes em codigo de migquina do Z80 111

A mneménica significa “decremente o registro B e efetue um salto
relativo se a bandeira zero estiver resetada’.

Esta instrugio pode ser comparada a um loop Basic, com passo
negativo, do tipo:

FOR f=10 to 1STEP-1:..:NEXTf

Nesse loop, a varidvel de controle f € inicializada em 10, ¢ a cada pas-
sagem pela varidvel, ela é decrementada em uma unidade, até atingir o valor
limite.

A instrugio “DINZ, € é usada de uma maneira similar. Primeiramente
o programador deve especificar o tamanho da varidvel do loop e armazend-la
no registro B: a seguir, as instrugGes que serdo repetidas, e, finalmente, muito
cuidado deve ser tomado, a fim de que o valor “'¢” seja apropriado.

0 exemplo abaixo mostra como se imprime o alfabeto na tela, com o
emprego da instrugiio “DINZ, e”.

LD B, 1A Sdo 26 letras no alfabeto
loop LD A, 5B Aletra A ¢ a primeira
SUB B Em hexa 5B- 1A=41
RST 0010 Instrugdo para imprimir mensagens na
tela (veremos adiante)
DINZ, loop Pula para B, C etc., da mesma maneira
que NEXT

0Os cédigos hexa para o exemplo acima sio:
06, 1A, 3E, 5B, 90,D7,10, FA

Lapis e papel, através do Anexo A deste livro, converta esses valores
para decimal ¢ tente fazer um programa que execute essa rotina.

GRUPO 12 — INSTRUCOES DA PILHA (STACK)

Em muitos programas em codigo de mdquina, o uso extensivo da
pilha da mdquina é feito pelo programador como um lugar para guardar
dados, ¢ pelo microprocessador, para guardar enderegos que serdo utfli_za'dos
posteriormente. As instrugdes que formam este grupo podem ser subdivididas
em dois grupos do usudrio ¢ trés subgrupos do microprocessador.
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SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES PUSH E POP

Estas instrugOes permitem que o programador “PUSH", isto ¢, guarde,
ou salve, dois bytes de dados na pilha da mdquina, para mais tarde “POP”,
ou seja, copiar da pilha aqueles dois bytes.

Este par de bytes pode ser copiado de e para um par de registros
especificado.

Mneménica Codigo hexa
PUSH AF F5
PUSH HL ES
PUSH BC Cs
PUSH DE D5
PUSH IX DDES
PUSH 1Y FDES
POP AF Fl1
POP HL El
POP BC Cl
POP DE DI
POP IX DDE1
POP IY FDE1

Quando uma instrugado PUSH ¢ executada, o ponteiro da pilha (stack
pointer) é primeiramente decrementado para apontar para uma locagio
livre, Uma copia do contetdo do registro mais significativo do par de
registros envolvido é entio feita nesta locagdo. Entdo o ponteiro da pilha
€ decrementado novamente para armazenar na nova locagdo o valor contido
no registro menos significativo do par envolvido,

As agdes inversas e essas descritas sdo executadas no caso de instrugGes
POP. Note que sempre que uma dessas instrugdes é executada, ao final delas,
o ponteiro da pilha vai apontar para aquela locagdo especificada pelo
programador, ou aquela onde estava o processamento normal do programa,

Nota importante — estas instrugBes so sempre usadas aos pares, ou
seja, para cada instrugio PUSH utilizada deve obrigatoriamente haver uma
instrugdo POP equivalente.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES DE MUDANCA DO VALOR DA PILHA

As instruges deste subgrupo ndo sdo muito usadas, mas em algumas
ocasibes sio muito Gteis.
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Mneménicas Codigo hexa
EX (SP), HL E3
EX (SP), IX DDE3
EX (SP), 1Y FDE3

Estas instrugbes permitem ao programador mudar, ou trocar, o valor
corrente armazenado num par de registros especificado pela tltima entrada
na pitha da miquina, E o ponteiro da pilha, qual seja, o par de registros SP
nio é alterado.

O uso destas instrugGes é um pouco confuso, principalmente em se
tratando de rotinas em codigo de mdquina mais extensas, e elas sio melhores
consideradas como alternativas a PUSH ¢ POP em casos especiais.

Considere, por exemplo, a situagio a seguir:

O valor AA estd na pilha da miquina, e o valor BB estd armazenado no
par de registros HL.

E desejo do programador trocar estes valores por outros.
Existem duas maneiras de fazé-lo:
1. Usando a instrugdo EX (SP), HL;

2. Usando outro par de registros para armazenamento tempordrio
para AA.

POP BC Salva AA em BC

PUSH HL B é colocado na pilha
PUSH BC Move AA para HL

POP HL de um modo ou de outro

As instrucOes deste subgrupo também podem ser utilizadas para
manipular enderecos de retorno.

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES CALL

As instrugBes em codigo de miquina CALL sio dirctamente equiva-
rentes ao comando Basic GOSUB. As instrugGes estdo incluidas neste grupo
porque o microprocessador usa a pilha da mdquina como uma drea onde os
enderegos de retorno sdo armazenados.
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Existem nove instrugBes neste subgrupo que permitem que uma sub-
rotina seja chamada condicional ou incondicionalmente em relagdo ao estado
das principais bandeiras indicadoras de estado.

Mnemédnica Codigo hexa  Comentdrios

CALL end CDend Incondicional
CALLC, end DC end Bandeira C setada
CALLNC,end D4end Bandeira C resetada

CALLZ end CCend Bandeira zero setada
CALLNZ,end C4end Bandeira zero resetada
CALLM,end FCend Bandeira sinal setada
CALLP, end F4 end Bandeira sinal resetada

CALLPE,end ECend
CALLPO,end E4end

Bandeira paridade/excesso setada
Bandeira paridade/excesso resetada

As a¢des de uma instrugiio CALL sdo:

1. O valor corrente do PC, ou contador de programas, isto €, o ende-
rego da primeira locagdo apés “end” da instrugdio CALL, € salvo na pilha da
midquina. O ponteiro da pilha é manipulado como numa instrugdo PUSH.
O byte mais significativo do contador de programas vai para a locagdo
seguinte a do byte menos significativo.

2. O enderego é entdo copiado no contador de programas e a execugio
do programa propriamente dito continua,

SUBGRUPO 4 — INSTRUCOES RET

As instrugBes em codigo de mdquina RET sdo diretamente equivalentes
a0 comando Basic RETURN. Também sdo nove instrugbes neste subgrupo,
que permitem o retorno condicional ou incondicional, dependendo do estado
das bandeiras principais.

Mneménica Codigo hexa Comentdrios

RET co Incondicional
RETC D8 Bandeira C setada
RET NC DO Bandeira C resetada

RETZ c8 Bandeira zero setada

RET NZ co Bandeira zero resetada

RETM F8 Bandeira sinal setada

RETP FO Bandeira sinal resetada

RET PE E8 Bandeira paridade/excesso setada
RET PO EO Bandeira paridade/excesso resetada
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A agdio de uma instrugdo RET ¢ a de copiar a tltima entrada na pilha
da méquina para o contador de programas. No entanto, o ponteiro da pilha
¢ incrementado duas vezes.

Nio ¢ nada comum, em Basic, manipular a pilha de GOSUB, mas em
linguagem de méquina freqiientemente somos obrigados a fazé-lo, o que
requer muitos cuidados com os valores a serem processados, bem como com
os endere¢os a serem manipulados.

SUBGRUPO 5 — INSTRUCOES RST (RESTART)

O dltimo subgrupo de instrugBes deste grupo contém as instrugBes
especiais RST, ou RESTART (reinicio). Estas instrugdes, muito dteis por
sinal, s3o na verdade instrugbes CALL, que diferem das CALL verdadeiras
apenas por nio requererem a especificagdo de enderego.

Mnemdonica Codigo hexa Comentdrio

RST 0000 c7 CALL 0000
RST 0008 CF CALL 0008
RST 0010 D7 CALL 0010
RST 0018 DF CALL 0018
RST 0020 E7 CALL 0020
RST 0028 EF CALL 0028
RST 0030 F7 CALL 0030
RST 0038 FF CALL 0038

No TK 90X, as oito instrugdes RST referem-se a enderegos de entrada
em sub-rotinas em linguagem de médquina armazenados na memoéria ROM do
micro, e serdo discutidas mais tarde.

GRUPO 13 — INSTRUGOES DE ROTAGAO

No conjunto de instrugdes do Z80, existe um grande niimero de instru-
¢Bes para rotagio de bits de determinados bytes. S3o instrugbes quase sempre
muito Uteis.

Rodar um byte para a esquerda tem o efeito de duplicar o seu valor,
sem perder o contetido do bit mais significativo, enquanto, rodar o byte &
direita significa reduzir 4 metade o seu valor.

O diagrama a seguir mostra a variedade de rotagbes que sio possiveis.
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RLC & RCLA

o
7 65 43 2 1 of
rotate left with carry

rotagdo 2 esquerda com transporte

7654321@

w

RL & RLA
rotate left
rotagdo 4 esquerda

SLA [cH7 s 5 ¢ 3 2 1o

Shift left
Deslocamento & esquerda

rry
w
(]

RRC & RRCA q‘} 6 5
rotate right with carry
rotagdo 4 direita com transporte

i

L|TES432!0

RR & RRA
rotate right
rotagdo a direita

SRA [7 65 4321 o
Shift right
Deslocamento 4 direita

SRL [oH7 6 s 4 3 2 1 d{]]
Logical shift right
Deslocamento 16gico @ direita

Bit 7

vai para .
Bandeira C
¢ para Bit 0,

Bit7

vai para
Bandeira C,
que vai para
Bit 0.

Bit0é
resetado.
Bit 7

vai para
Bandeira C.

Bit 0

vai para
Bandeira C
eparaBit7.

Bit0

vai para
Bandeira C.
Bandeira C
vai para

Bit 7.

Bit 0
vai para
Bandeira C.

Bit0

vai para
Bandeira C.
Bit 7

€ resetado.
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RLD
rotate digit left and right between

Accumulator and location (hl)

[7 6 5 4{3 2 1 o]

EEEIEEEE

jf

[ apt 1

Acumulador

RRD
rotate digit right and left between

Accumulator and location (HL)

[7 6 5 4i3 2 1 0

li 5 5 4:3 3 1 0]

A

l

—_—

Acumulador

A tabela abaixo mostra as instrugdes deste grupo:

RLC RL  SLA
CBO7 CBI7 CB27
CBO4 CBl4 CB24
CBOS CBIS CB2S
CBOO CBIO CB20
CBOI  CB1l  CB2I
CBO2 CBI2 CB
CBO3 CBI3 CB23
(HL)  CBO6 CBI6 CB26
(IX+d) DDCB DDCB DDCB
d06 d16 d26
(IY+d) FDCB FDCB FDCB
d06 a16 426

moOwr o>

RRC RR  SRA  SRL
CBOF CBIF CB2F CB3F
CBOC CBIC CB2C CB3C
CBOD CBID CB2D CB3D
CBOS CBIS CB28 CB38
CB09 CBI9 CB29 CB39
CB  CBIA CB2A CB3A
CBOB CBIB CB2B CB3B
CBOE CBIE CB2E CB3E
DDCB DDCB DDCB DDCB
dOE  dIE d2E  d3E
FDCB FDCB FDCB FDCB
dOE  dIE d2E  d3E

Existem ainda quatro instrugdes de um byte, para rodar o acumulador, e
duas instruges de manipulagiio de “nibbles”, ou seja, quatro bits de um byte
dividido ao meio, do bit 0 ao bit 3 e do bit 4 ao bit 7, respectivamente, nibble
menos significativo e nibble mais significativo.
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Mneménica Codigo hexa
RLCA 07

RLA 17

RRCA OF

RRA IF

RRD ED67

RLD ED6F

Quanto is bandeiras indicadoras:

1. Todas as instrugbes, exceto RLD e RRD afetam a bandeira indica-
dora de transporte,

2. Todas as instrugdes, exceto as quatro instrugOes de bytes simples,
afetam respectivamente as bandeiras zero, de sinal e de paridade/excesso.

GRUPO 14 — INSTRUGOES DE MANIPULAGCAO DE BITS

Existem, no conjunto das instrugdes em codigo de mdquina do micro-
processador Z80, instrugBes que permitem 20 programador testar, setar ou
resetar um bit especificado de um byte qualquer armazenado em um registro
ou em um enderego da memoéria. Estes trés tipos de instrugdo serdo vistos
a seguir.

SUBGRUPO 1 — INSTRUCOES BIT

Estas instrugBes permitem que o programador determine o estado de
um bit especifico.

Uma instrugdo BIT seta a bandeira zero, se o bit testado estd resetado
(vale 0), e vice-versa.

SUBGRUPO 2 — INSTRUCOES SET

Estas instrugdes permitem ao programador setar determinado bit de
um byte. Nenhuma bandeira ¢ afetada.

SUBGRUPO 3 — INSTRUCOES RES (RESET)

Inversamente ao grupo anterior, estas instrugBes permitem que o
programador resete um determinado bit de um byte. Também ndo afetam
nenhuma das bandeiras indicadoras de estado.

As instrugdes em codigo de maquina do Z80

119

As instrugdes destes trés subgrupos estdo na tabela a seguir.

Reg.

CB...

Reg.

€B..

Reg.

Reg.

CB..

Reg.

CB..

Reg.

CB..

Reg.

CB..

(HL)
CB..

BIT
SET
BIT
RES
SET
BIT
SET
BIT
SET
BIT

RES
SET

BIT BIT
0 1
47 4F
87 8F
c7 CF
44 4C
84 8¢
c4a cC
45 4D
85 8D
¢s CD
40 48
80 88
o C8
4 49
81 89
c1
42 4A
82 8A
c2 cA
43 4B
83 8B
c3 CB
46 4E
86  8E
c6 CE

BIT BIT
2 3
57 SF
97 SF
D7 DF
54 5C
94 9C
D4 DC
55 5D
95 9D
D5 DD
50 58
90 98
DO D8
51 59
91 99
D1 D9
52 5A
92 9A
D2 DA
53 5B
93 9B
D3 DB
56 SE
96 9E
D6 DE

BIT
4

BIT
5

6F

AF
EF

6B

EB

6E

BIT

71
F1
72
B2

73

76

F6
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GRUPO 15 — INSTRUGCOES DE MANIPULAGCAO DE BLOCOS

Sdo, no total, oito instrugBes de manipulagdo de blocos, do conjunto de
instrugdes do microprocessador Z80. Estas instrugbes sio muito uteis e
muito interessantes, pois permitem ao programador mover um bloco de dados
de uma drea da memoria para outra, ou procurar uma drea da memoria,

Para mover um bloco de dados, o enderego base deve estar armazenado
no par de registros HL, o enderego de destino deve estar armazenado no par
de registros DE, e o numero de bytes do bloco, ou seja, o seu comprimento
deve estar armazenado no par de registros BC.

Para procurar na memoria a primeira ocorréncia de um determinado
valor, o enderego base também deve estar armazenado no par de registros HL,
o nimero de bytes da drea de pesquisa deve estar no par de registros BC, e o
registro A deve armazenar uma copia do valor a ser encontrado.

As instruges deste grupo sio:

Mneménica  Codigo hexa Comentdrios

'LDIR EDBO Mover bloco — incrementa
AUTO- |LDDR EDB8 Mover bloco — decrementa
MATICAS | CPIR EDBI Procura bloco — incrementa

LCPDR EDB9 Procura bloco — decrementa

(LDI EDAO Mover byte — incrementa
NAO LDD EDAS Mover byte — decrementa
AUTO- |CPI EDAI1 Compara byte — incrementa
MATICAS (CPD EDA9 Compara byte — decrementa

Como vocé deve ter notado, existem instrugBes automdticas e instru-
gOes ndo-automdticas. As automadticas sdio geralmente mais tteis, mais rdpidas
€, portanto, mais utilizadas.

Vamos analisar cada instrugdo detalhadamente,

INSTRUGOES AUTOMATICAS

1. LDIR: load location (DE) with location (HL), increment DE, HL,
decrement BC and repeat until BC = 0. Esse é 0 nome em inglés. Traduzindo,
essa instrugdo, LDIR, vai mover um bloco de dados cujo enderego fonte estd
armazenado no par de registros HL, para uma drea da meméria, cujo enderego

As instrugdes em cédigo de méquina do Z80 121

inicial estd armazenado em DE (DEstination = destino...), ¢ 0 comprimento
desse bloco estd armazenado no par de registros BC.

Quando em operagdo, um simples byte é transferido de HL, ou seja,
para onde HL estd apontando, para DE, o destino. O valor armazenado no
par BC é entdo decrementado, e os valores armazenados nos pares HL e DE
sdo incrementados. Enquanto o contador de bytes BC ndo chegar a zero, o
processo serd repetido.

Esta instrugfo reseta a bandeira de paridade/excesso.

2. LDDR: load location (DE) with location (HL), decrement DE, HL
and BC and repeat until BC = 0.

Repare nos titulos desta e da instrugdo anterior e note qual a dnica
diferenca entre elas, Enquanto a primeira incrementa DE e HL, esta decre-
menta estes dois pares de registros, juntamente com o contador de bytes, BC.

Portanto, esta instrugdo requer como endere¢o base do bloco a sua
altima locagdo.

CPIR: Compare location (HL) and Accumulator, increment HL, decre-
ment BC and repeat until BC = 0.

Esta instrugio procura, em uma drea especifica da memoéria, pela ocor-
réncia de um determinado valor, pela primeira vez. O par de registros HL
deve armazenar o enderego base; o par BC deve armazenar o nimero de
bytes a serem pesquisados; o acumulador (registro A) deve armazenar o valor,
em particular, a ser pesquisado.

Em operagdio, o byte armazenado no par HL é comparado com aquele
armazenado no registro A. Se a comparagdo ndo for verdadeira, entdo a
instru¢do decrementa o contador de bytes e incrementa o enderego base
mantido no par HL para proceder 4 proxima comparagdo.

A operagiio continua até uma delas ter resultado verdadeiro, ou seja, o
contetido do enderego apontado por HL ser igual ao conteiido do acumula-
dor, ou entdo, se ndo acontecer a verdade, a operagdo termina quando BC
atingir o valor 0. Nesse caso, as bandeiras zero e de paridade/excesso serdo
resetadas,

CPDR: Compare location (HL) and accumulator, decrement HL
and BC repeat until BC=0.

A operagdo desenvolvida por esta instrugdo € similar 4 anterior, com a
Unica diferenga que o bloco de dados é pesquisado a partir do seu dltimo
enderego.
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Instrugdes nio-automiticas

1. LDI: Load location (DE) with location (HL), increment DE, HL,
decrement BC.

A execugdo desta instrugiio faz com que um byte simples armazenado
no enderego apontado por (HL) seja movido, ou transferido para o enderego
apontado por (DE). O valor armazenado no par BC é decrementado. A
bandeira de paridade/excesso serd setada, a menos que o par BC assuma o
valor 0. Os valores nos pares HL ¢ DE sio incrementados.

2. LDD: Load location (DE) with location (HL), decrement DE, HL
and BC.

A fnica diferenga desta instrugdio para a anterior é que esta decrementa
os pares de registros DE ¢ HL, em vez de incrementd-los.

3. CPI: Compare location (HL) and accumulator, increment HL and
decrement BC.

A execugio desta instrugdo vai fazer com que o byte endereado pelo
par HL seja copiado no microprocessador ¢ armazenado, enquanto o valor
em HL é incrementado ¢ o valor em BC é decrementado. O valor armazenado
no microprocessador é entdo comparado com o valor do acumulador. Se o
resultado da comparagdo for verdadeiro, entfo a bandeira zero ¢ setada, e,
de outra forma, ela é resetada. A bandeira de sinal ¢ resetada ¢ a bandeira
de paridade/excesso também ¢ resetada, até que o valor em BC atinja zero,
quando ela passa a setada.

4, CPD: Compare location (HL) and accumulator, decrement HL
and BC.

Esta instrugdo € similar 4 instrugdo CPI, exceto que o valor armazenado
no par de registros HL é decrementado.

GRUPO 16 — INSTRUGOES DE ENTRADA E SAIDA
(INPUT/OUTPUT)

Estas instrugGes de entrada ou de saida de dados (bytes) permitem que
o programador receba dados de uma fonte externa (IN) ou envie dados para
um dispositivo externo (OUT).

Sdo instrugdes simples, ndo-automdticas e automaticas.
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Em todos os casos de instrugdes de entrada/saida, os dados manipula-
dos sio bytes de 8 bits enviados em paralelo,

Quando o microprocessador estd executando uma instrugdo IN, ele
pega o byte determinado nas vias de dados e copiz-o em um determinado
registro. A via de controle TOQR ¢ ativada, bem como a linha RD durante
a sua execucio.

Quando estdi executando uma instrugdo OUT, o microprocessador
coloca uma copia do valor armazenado em um registro especificado nas vias
de dados, de onde ele serd coletado por um dispositivo externo. As vias TORQ
¢ WR se tornardo ativas durante sua execugdo.

Em adigio a0 estado das vias RD, WR e TORQ, um dispositivo externo
também serd ativado pelo uso de um enderego apropriado colecado nas vias
de enderegamento, durante a execugdo de instrugdes tipo IN ou OUT, Este
enderego ¢ denominado ‘‘porta de endere¢o” que no caso do Z80 ¢ um
endereco de 16 bits,

As instrugBes deste grupo sdo:

Mnemdnica  Cédigo hexa i{g_ e
INA,(dd)  DBAd A A ad
INA(C)  ED78 A B €
INH, (C) ED60 H B C
INL,(C)  ED68 L B €
INB,(C)  ED40 B B C
INC,(C)  ED48 c B ¢
IND,(C)  EDS0 D B C
INE, (C) ED58 E B C

OUT (dd), A D3dd
OUT(C),A ED79
OUT(C),H ED6I
OUT(C),L  ED69
OUT(C),B  ED4l
OUT(C),C  ED49
OUT(C),D  EDSI
OUT(C),E ED59

mogoOwWE > >
TEETEwmE® >
anannonng

Nessa listagem, Alto E.P. quer dizer byte mais significativo do enderego
da porta, ¢ Baixo EP, quer dizer byte menos significativo do enderego
da porta.
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As instrugbes automiticas e ndo-automiticas sio:

Mneménica Codigo hexa Comentdrios

INI EDA2 Nio-automdtica — Incrementa
INIR EDB2 Automidtica — Incrementa
IND EDAA Nao-automdtica — Decrementa
INDR EDBA Automdtica — Decrementa
ouUTI EDA3 Nio-automadtica — Incrementa
OUTIR EDB3 Automitica — Incrementa
OuUTD EDAB Nio-automdtica — Decrementa
OUTDR EDBB Aumotitica — Decrementa

As mneménicas querem dizer:

INI carrega locagdo apontada pelo par HL, com entrada da porta (C),
incrementa HL e decrementa B.

INIR carrega locagio apontada pelo par HL, com entrada da porta (C),
incrementa HL e decrementa B, repete até que B=0.

IND carrega locagio apontada pelo par HL, com entrada da porta (C),
decrementa HL e B.

INDR carrega locagio apontada pelo par HL, com entrada da porta
(C), decrementa HL ¢ decrementa B, até que B=0.

QUTI carrega porta de saida (C) com locagio apontada pelo par (HL),
incrementa HL e decrementa B.

OQUTIR carrega porta de saida (C) com locagio apontada pelo par
(HL), incrementa HL, decrementa B ¢ repete até que B=0.

OUTD carrega porta de saida (C) com locagdo apontada pelo par (HL),
decrementa HL e B.

OUTDR carrega porta de saida (C) com locagio apontada pelo par
(HL), decrementa HL e B, e repete até que B= 0,
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GRUPO 17 — INSTRUGOES DE INTERRUPCAQ

Existem, ao todo, sete instru¢bes que permitem que o programador
manipule o sistema de interrupgdes do microprocessador Z80. Sdo elas:

Mneménica Cbdigo hexa
El FB

D1 F3

MO ED46
M1 EDS6
M2 EDSE
RETI ED4D
RETN ED45

Vamos analisar cada uma destas instrugdes.

EI (enable interrupt): Quando ligamos o microcomputador, um sistema
de interrupgio “‘mascarada” é habilitado para interromper o funcionamento
do microprocessador Z80. Em outros termos, quando ligamos o microcompu-
tador, o seu microprocessador imediatamente comega a trabalhar, executando
as rotinas do seu sistema monitor, Nestas rotinas, necessariamente deve haver
um sistema de interrupgio do microprocessador, para que ele possa reco-
nhecer alguma tecla que pressionemos, ou para que possamos dar-lhe algum
comando em sua linguagem residente, qual seja, a Basic.

No TK 90X, o sistema de interrup¢io mascarada é usado para um
relogio de tempo real, e para a rotina de reconhecimento de teclado, para
saber se e qual tecla foi pressionada, e a interrupcdo ¢ gerada a cada 1/60
segundos,

DI (disable interrupt). Em qualquer ponto de qualquer rotina em lin-
guagem de miquina, o programador pode decidir “desligar”” o sistema de
interrupedo mascarada, através desta instrugdo DI, o que torna o micro-
processador insensivel a qualquer sinal da linha INT. Através da utilizagdo
desta instrugdio, em alguns casos, chegamos a ganhar mais de 50% de tempo
de processamento, jé que nio existe mais o reconhecimento do teclado,

IMQ: S3o trés modos de interrupgdo. Este modo é selecionado automa-
ticamente pelo microprocessador quando ligamos o microcomputador pela
primeira vez, ou também pela execugio desta propria instrugdo, Mas, este
modo de interrupgdo ndo é utilizado pelo TK 90X!
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IM1: Este modo de interrupgdo ¢é selecionado somente pela execugio
desta instrugdo, e é o modo utilizado pelo TK 90X. O programa meonitor
contido nos 16K da ROM do microcomputador possui esta instrugdo como
parte da rotina de inicializagdo.

Neste modo, a instrugio RESTART 0038h serd sempre selecionada apés
receber um sinal da linha INT, o que significa que o sistema de interrup¢io
mascarado foi habilitado, No TK 90X, a rotina em codigo de mdquina, com
inicio em 0038, atualiza o reldgio de tempo real e faz o esquadrinhamento
do teclado (reconhecimento).

IM2: Este modo ndo é utilizado pelo TK 90X, mas, dos trés modos
de interrupgdo possiveis é o mais poderoso. Neste modo, um dispositivo
periférico pode indicar ao microprocessador qual das 128 diferentes sub-
rotinas deve ser executada apds receber a interrupgiio mascarada. O contelido
do registro | ¢ o byte fornecido pelo dispositivo periférico sio usados juntos
para formar um enderego de 16 bits, que € utilizado para enderecar uma
tabela de vetores, previamente preparada na memoria.

RETI: Esta instrugio é um “retorno” especial, para ser empregado em
rotinas de interrupgic mascaradas. O efeito desta instrugdo é o de retornar
com a mesma interrupgio mascarada depois de ter sido interrompido o
processamento normal.

RETN: Esta instrugdo ¢ similar 4 anterior, mas é aplicada no fim de uma
rotina de interrup¢do ndo mascarada.

GRUPO 18 — INSTRUGOES DIVERSAS

Existem ainda seis instrugdes que ndo foram mencionadas. Sio elas:

Mnemdnica Codigo hexa
CPL 2F

NEG ED44

SCF 37

CCF 3F

HALT 76

DAA 27
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As mnemonicas significam:

CPL -  Complementar acumulador

NEG -  Negativo do acumulador (complemento de 2)

SCF -  Seta bandeira de transporte

CCF -  Complementa bandeira de transporte

HALT -  Aguarde por uma interrupgio ou por um resetar

DAA —  Ajuste decimal do acumulador

Vamos analisd-las:

CPL: Esta é uma instrugdo simples que complementa o acumulador, ou
seja, seta o bit que estd resetado, e viceversa. Esta operagio ¢ chamada
complemento de 1. Nio afeta bandeiras.

NEG: Esta instrugdo calcula o complemento de 2 do acumulador. As
bandeiras de sinal e a zero dependem do resultado para serem alteradas. A
bandeira de transporte serd resetada se o valor original for zero, de outra
forma serd setada, e a bandeira de paridade/excesso serd setada se o valor
original for 80h.

SCF: Seta a bandeira indicadora de transporte.
CCF: Complementa a bandeira indicadora de transporte.

HALT: Esta é uma instrugdo especial que faz com que o microproces-
sador pare o seu trabalho até que ocorra uma interrupgio. No TK 90X, as
finicas interrupgBes que podem ocorrer s3o as mascaradas. O comando
PAUSE usa deste artificio para contar 1/60 segundo.

DAA: Esta é a instrugdo que faz o ajuste decimal do acumulador. Em
aritmética bindria BCD (binary coded arithmetic), os algarismos de 0 a 9 sdo
representados pelos “nibbles bindrios™ 0000-1001, ¢ os nibbles 1010-1111
ndo sdo utilizados, Portanto:

— o byte 0000 0000 representa o nimero 0;
— o byte,0011,1001, representa o nimero 39.

=3 =9

Esta instrugdo converte, portanto, bytes em sua forma biniria absoluta
para a forma BCD.

A bandeira indicadora de sinal e a bandeira zero sio afetadas pelo resul-
tado, e a bandeira de paridade/excesso serd setada se houver paridade par. O
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efeito na bandeira indicadora de transporte vai depender se houve excesso nas
adigBes ou subtrages na forma BCD.

E assim nos encerramos este capitulo chato que trata de todas as ins-
trugdes do microprocessador Z80. Nio ¢ @ toa que ele é considerado o mais
complicado dos microprocessadores de 8 bits.

Capitulo 1 1

As rotinas da ROM de 16K

O TK 90X tem uma ROM de 16K que estd dividida em:

1. O sistema operacional
2. O interpretador Basic
3. O conjunto de 96 caracteres

Esta ROM ocupa os enderegos de 0 a 16383, ou 0000 a 3FFFh, e ndo
pode ser movida desta drea, na versio padrio da miquina. A instru¢io em
cddigo de miquina no enderego 0 ¢ a primeira a ser executada quando liga-
mos o micro pela primeira vez.

As sub-rotinas do programa monitor podem ser utilizadas pelo progra-
mador em seus proprios programas em linguagem de mdquina, fazendo com
que estes sejam relativamente mais curtos, por ndo repetirem certos proces-
samentos, € conseqilentemente mais rapidos.

E muito instrutivo para os aficionados estudarem o programa monitor,
para perceberem como um programa tdo grande pode ser estruturado. Isso
vocé faz através de um programa ferramenta denominado ‘‘Monitor
& Disassembler”, que mostra as mnem®nicas dos enderegos e seus respectivos

codigos,
Vamos agora ver alguns detalhes da ROM.
129



130 Assembler para 0 TK 90X

SISTEMA OPERACIONAL — ROTINAS

1. Rotina de inicializacfo E a primeira rotina a ser executada, quando
ligamos o micro. Ela ocupa os enderegos 0000 a 0007h, e 11CBh a 12A1h.

Um dos propositos principais desta rotina é o de checar o quanto de
meméria RAM estd disponivel para o usudrio e acertar os devidos valores das
varidveis de sistema (valores padrao).

2. Rotina de execucdo principal Esta rotina ocupa os enderegos de
12A2h a 15AEh e é a dominante de todo o programa monitor, pois é ela que
chama, se necessirio, a rotina do comando LIST, a rotina do Editor, a rotina
de checar sintaxe de linhas em Basic. No caso de se usar 0 micro em modo
imediato, é chamada entdo a rotina de rodar linha (LINE RUN) para interpre-
td-la e executd-la. Se houver erro, entdo é feita uma referéncia a uma tabela
de mensagens de erros, que ocupa os enderegos 1391h a 1536h.

3. Rotina do Editor Ocupa os enderegos OF2Ch a 10A7h,

Esta rotina permite que o usudrio construa uma linha em Basic, aparen-
temente na parte inferior da tela. Digo aparentemente porque na realidade a
linha é formada na drea de edi¢do e entdo copiada, com simbolos expandidos,
para a drea da tela.

Uma Unica entrada para esta rotina é feita pela chamada da rotina
Entrada do Teclado (KEYBOARD INPUT).

4, Entrada do teclado (KEYBOARD INPUT) Esta rotina ocupa os en-
derecos 10A8h a 111CH.

Ela pega o codigo da tltima tecla pressionada pela leitura da varidvel de
sistema KEYPRS, de enderego 23560d.

5. Teclado O esquadrinhamento do teclado é uma interrupgio que
ocorre a cada 1/60 segundos. S3o cinco sub-rotinas separadas envolvidas pela
execucdo da rotina principal de teclado, que ocupa os enderegos 02BFh a
030Fh.

O esquadrinhamento do teclado ¢ feito pela sub-rotina KEY SCAN, nos
enderegos 028Eh a 02BEh. Esta sub-rotina retorna o valor do codigo da tecla
no par de registros DE, para que outras rotinas dele se utilizem.

6. Saida de dados (PRINT OUTPUT) A rotina de impressdo de saida
de dados na tela que ocupa os enderegos 09F4h a OD4Ch & uma das mais
importantes do programa monitor.
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Esta rotina é em efeito a rotina chamada pela instrugdo em cddigo de
mdquina RST 0010h. O endereco 09F4h é obtido através da drea de informa-
¢@o de canais.

A instrugdo RST 0010h, ou a rotina PRINT OUTPUT vai permitir que
o caractere, cujo codigo estd armazenado no registro A, seja impresso ou na
tela da TV, ou na impressora standard. A rotina testa uma determinada
bandeira indicadora de estado de uma varidvel de sistema, para saber qual
caminho de saida deve ser adotado. Esta é uma rotina muito poderosa, visto
que manipula tanto codigos de caracteres, quanto codigos de controle.

No caso da saida de dados ser pela TV, a posigiio de impressdo € cole-
tada nas varidveis de sistema apropriadas, utilizadas e armazenadas novamente
no lugar de onde foram retiradas. A posi¢do de impressdo indica o nimero da
linha e o nimero da coluna da drea a ser utilizada, bem como o enderego cor-
respondente no arquivo de imagem.

Esta rotina possui sub-rotinas que sdo chamadas, se necgssdrio, para
transferir os 64 bits de um caractere da drea de conjunto de caracteres para
a locagdo requisitada no arquivo de imagens.

Qutra sub-rotina altera o byte dos atributos daquela drea de caractere,
de acordo com o valor armazenado nas varidveis de sistema apropriadas.

INTERPRETADOR BASIC

A rotina de interpretagio de comandos do programa monitor é cha-
mada tanto para checar sintaxe quanto para execugio de linhas.

As diferentes partes do interpretador Basic sfo:

1. Tabela de comandos Esta tabela ¢ encontrada nos enderegos
1A48h a 1B16h.

No TK 90X sio 51 comandos Basic e esta tabela contém detalhes de
cada comando, os caracteres separadores e os enderecos das rotinas de
execugdo desses comandos.

2. Rotina controladora Contida nos endere¢os 1B17h a 1COOh, esta
rotina contém as instrugdes de controle que permitem que e interpretador
Basic passe de uma declaragic Basic para outra, conforme requerido pelo
programa.
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3. Rotinas das classes de comandos Estas rotinas, nos enderegos de
1C01h a 1CDDh sio principalmente concebidas para a anilise dos pardme-
tros que seguem os comandos em Basic.

4. Rotinas dos comandos Muitas das rotinas de execugio dos coman-
dos em Basic estdo contidas nos endere¢os 1CDEh a 24FAh. Existe uma
rotina de execugdo para cada um dos comandos, e a sua execugdo ¢ a esséncia
da interpretagdo Basic.

5. Avaliador de expressdes FEsta rotina ocupa os enderecos 24FBh
a 28B1h.

O resultado obtido pela avaliagio de uma expressio qualquer tanto
pode ser numérico, quanto alfanumérico. Um resultado numérico serd retor-
nado pelo avaliador de expressdes como um nimero de 5 bytes em represen-
tagio de ponto flutuante, colocado no topo da pitha do calculador. No caso
de um resultado alfanumérico os 5 bytes vio representar um conjunto de
parimetros que descrevem a cadeia de caracteres.

6. Rotinas de manipulagdo de varidveis Este conjunto de rotinas ocupa
a drea da ROM desde o enderego 2813h até o enderego 2ACBh,

Estas rotinas retornam o valor corrente dos pardmetros de uma dada
varidvel armazenada na drea de varidveis da RAM.

A CALCULADORA

Esta grande e variada, bem como, complicada rotina ocupa os enderegos
2F9Bh a 386Dh. E normalmente chamada pela instrugio em linguagem de
maquina RST 0028, que atua como um salto indireto para o enderego 335Bh.
No total sio 66 sub-rotinas, onde cada uma desempenha a sua fungdo. A
chamada destas sub-rotinas normalmente ndo se faz através da instrugio em
linguagem de maquina CALL, mas sim pelo uso de valores hexadecimais lite-
rais entre 00h e 41h.

Por exemplo, o valor literal 04 equivale 2 multiplicagio; o valor literal
17 equivale & concatenagdo de cadeias de caracteres.

Estes valores literais sdo incluidos em uma rotina em linguagem de
maquina, como bytes de dados (DEFB's = defined bytes é como vocé vai
encontrar em rotinas de linguagem de mdquina) que seguem a instrugdo
RST 0028. O byte final é sempre 38, que desenvolve uma operagdo de fim
de cdlculo, e atua como uma saida, um retorno da calculadora,
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AS DIFERENTES PARTES DO PROGRAMA MONITOR

A seguir, mostrarei alguns enderegos e dreas das principais rotinas do
programa monitor, na medida em que eles ocorrem na ROM.

0000-0007 — RST 0000h — inicio — equivale a RAND USR 0, que
desabilita interrupgdes mascaradas, limpa o registro A, carrega o par de regis-
tros DE com FFFFh e salta para o enderego 11CBh.

0008-000F — RST 0008h — rotina de erros, que traz a mensagem apro-
priada quando ocorreu um erro.

0010-0012 — RST 0010h — rotina de saida de dados.
0018-0024 — RST 0018h e RST 0020 — procura pelo caractere em uso.
0028-0029 — RST 0028h — chamada calculadora,

0030-0037 — RST 0030 — rotina para liberar drea de trabalho da
memoria.

00380052 — rotina de interrupgdo mascarada.
0066-0072 — rotina de interrupgdo ndo mascarada.
0095-0204 — tabela de simbolos.

0205-028D — tabela de teclas; no total sdo 6 tabelas, uma para cada
modo permitido.

028E-02BE — sub-rotina de esquadrinhamento do teclado.

02BF-03B4 — sub-rotinas do teclado.

03B5-03F7 — sub-rotina de som.

03F8-046D — rotina do comando SOUND.

04C2-09F3 — rotinas dos comandos SAVE, LOAD, VERIFY e MERGE,
09F4-0D4C — rotina de saida de dados.

0D4D-0D6A — sub-rotina de conjuntos de cores tempordrias.
06DB-0EAB — rotina do comando CLS.

OEAC-OF2B - rotinas da impressora (comandos COPY, LLIST e
LPRINT).

O0F2C-10A7 — editor.

. 10A8-111C - sub-rotina de entrada do teclado.
11B7-11CA — rotina do comando NEW.
11CB-12A1 — rotina de inicializa¢do.
12A2-15AE — rotina de execugo principal.
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15AF-15C5 — tabela de dados de canais.

15C6-15D2 — tabela de dados de fluxo.

15D4-1651 — rotina de acesso aos canais.

1652-16E4 — sub-rotinas diversas.

16DB-16ES — sub-rotinas de indexagdo de tabelas,
16E6-1792 — rotinas dos comandos OPEN e CLOSE.
1795-1A47 — rotinas de listagem.

1A48-1B16 — duas tabelas de comandos. A primeira é uma tabela
de comandos que indexa, a segunda, uma tabela de pardmetros,

1B17-1C00 — rotinas de controle do interpretador Basic,
1C01-1COC — tabela de classes de comandos.
1COD-1CDD — rotinas de classes de comandos.
1CDE-24FA — rotinas dos comandos,

24FB-28B1 — avaliador de expressdes.

2AFF-2BF0 ~ rotina do comando LET.

2C02-2C87 — rotina do comando DIM.

2C88-2F9A — diversas rotinas aritméticas.

2F9B-386D — sub-rotina calculadora.

386E-3CFF — conjunto de caracteres.

Capitulo 12

Como utilizar rotinas do programa monitor

O objetivo deste capitulo ¢ o de mostrar como se pode escrever rotinas
em linguagem de miquina de uma maneira relativamente ficil, através da
utilizagdo das diversas sub-rotinas que estdo sempre disponiveis para o usui-
rio, no programa monitor.

Vocé pode fazer uso de um programa Basic carregador de codigos de
médquina, que lhe permite digitar os cddigos hexa da sua listagem mnemso-
nicas, para que ele automaticamente converta esses valores em nimeros
decimais (bytes) e armazene-os nos enderegos que vocé determinar.’

Eis a listagem de um carregador hexa muito simples, mas que nem por
isso deixa de ser util.

i REM
2xE

i0 POKE

20 INPUT
nd LET i

2@ INPUT

exa ";n3

22 ! 12 THEN LET end=e¢
nd-1

24 THEM STOFP

38 THEN INFPUT '"'No
ne o SAVE J4sCOCE
inici }

22 19, he; TRAB =23,

se CODE hs1l) -48-
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&= *

GrEnnno

-

) £ (CODE h§(2) =4
A

A0~ T
ST TF R R ]

Vamos ver entdo algumas rotinas de execugio de comandos:

1. Rotina do comando SOUND Em Basic, o comando SOUND tem o

formato:
SOUND duragdo, tom

Onde a duragio deve ser um niimero positivo menor que 10 e o tom
deve ser um nimero positivo ou negative, porém dentro da faixa de abran-
géncia do comando, em fungio do DO central.

Em linguagem de mdquina existem 2 maneiras de se produzir um
SOUND. A primeira é chamando a sub-rotina SOUNDER, com os valores
apropriados armazenados nos pares de registros DE e HL; a segunda ¢ cha-
mando a rotina de comando SOUND com os valores para duragdo e tom
armazenados na pilha do calculador,

Qualquer rotina que vocé elabore em linguagem de méquina pode ser
armazenada, a principio, em qualquer lugar da memoria.

A principio porque um programa Basic que execute aquela rotina ocupa
uma certa drea, e seus codigos de miquina devem comegar apods o término do
programa Basic.

Através das varidveis de sistema apropriadas, vocé pode determinar onde
comega a drea de memoaria desocupada,

A fim de padronizarmos nossas rotinas deste livro, eu sugiro como en-
derego inicial da memoria, para armazenarmos as rotinas em linguagem de
mdquina, a locagdo decimal 65000, que vamos converter para hexadecimal:

65000 | 256

=512 253
1380

~1280
1000

- 768
232

Portanto, 65000 = 253 x 256 + 232.
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Consultando o Apéndice A deste livro, temos para

253=FD e
232=E8

Portanto, 65000d = FDE8h

Conferindo, através do processo inverso:

F D E
8x1§= gx1 = 8
14x16‘ = 14%x16 = 224
lsxle‘ = |3x256 = 33284
15 % 16* = 15 %4096 = 61440
65000 e confere!

Podemos converter de outra forma:

65000 | 256

=512 253
1380

-1280
1000

- 768
232

232 |1

-16 14
T
=64
8

Portanto 12 casa= 8d=8h
28 casa= 14d = Eh

253 [ 16

-16
93
-80
13

33 casa=13d = Dh

48 casa = 15d = Fh

Ou seja, FDE8h!
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Guarde muito bem esses métodos de conversdo, pois is vezes vocé estd
no meio da digitagio de uma rotina qualquer e esqueceu de converter um so
valor, e nio tem condigbes de carregar um programa que faga a conversio
para vocé.

Vamos, entio, chamar este enderego FDE8 de END, e voltemos ao
SOUND.

19 método:
Enderego Codige  Mnemonica Comentdrio

de mdquina
END 110501 LD DE, 0105 Duragio 1 segundo
END+3 216606 LD HL, 0666 Tom DO central
END+ 6 CDB503 CALL SOUNDER  Aciona SOUND
END+9 Cc9 RET Retorna 4 Basic

Os valores para DE e HL sio assim calculados:

~ considere uma nota de freqiiéncia f; por exemplo, DO central tem
a freqiiéncia de 261.63 hz;

— a duragdo requerida para um periouu p « calculada por “f x p”. Este
valor € colocado no par DE;

— o valor a ser armazenado no par HL ¢ dado por:
437.500/f — 30125.

Note que com este método ndo existe a limitagio de 10 segundos de
duragdo.

29 método:

Enderego Cédigo de  Mneménica Comentdrio
mdquina

END 3E01 LD A, 01 Duragdo de 1 segundo.
END+2 (CD282D CALLSTACKA Coloca na pilha da

calculadora,
END+S 3E00 LD A, 00 Tom DO central.
END+7 CD282D CALLSTACKA Coloca na pilha da

calculadora.
END+ 10 CDF803 CALLSOUND Aciona SOUND.
END+ 11 C9 RET Retorna & Basic.
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2. Rotinas de SAVE e LOAD As sub-rotinas SAVE bytes ¢ LOAD
bytes podem ser chamadas em linguagem de médquina de uma maneira muito
particular,

Em ambos os casos, o par de registros [X deve armazenar o enderego
destino, e o par de registros DE, o contador de bytes.

O registro A deve armazenar FF para mostrar que um bloco de dados
estd sendo movimentado.

Finalmente, para LOAD, a bandeira indicadora de transporte deve ser
setada.

A rotina a seguir executa o comando SAVE bytes.
Enderego Codigode Mneménica Comentdrio
mdquina

END 3EFF LD A, FF Significa bloco de dados.
END+2 DD21dd LD IX, dd (inicio) Carrega par IX c¢fenderego

destino.
END+6 1lxx LD DE, xx (comprim)  Carrega par DE
¢/quantidade de bytes,
END+9 CDC204 CALL SAVE byte Executa SAVE.
END+12 C9 RET Retorna 4 Basic.

Note que os bytes serdo gravados sem o cabegalho (feader), que dd
as informagOes sobre o programa, e conseqiientemente este bloco s6 serd
carregado por LOAD se o contador de bytes for conhecido.

A rotina para LOAD:

Enderego Codigode Mnemébnica Comentdrio
mdquina

END 37 SCF Seta bandeira de transporte
A (serd resetado para VERIFY).
END+1 3EFF LDA,FF Significa bloco de dados.
END+3 DD2ldd LDIX, dd Carrega par IX.
END+7 11dd LD DE, dd Carrega par DE.
END+ 10 CD5605 CALL LOAD bytes Executa LOAD.
END+13 C9 RET Retorna 4 Basic.

Uma pequena nota sobre o cabegalho (header)
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Ele tem 17 bytes de comprimento, que respectivamente informam:

— Tipo — | byte Contém o tipo de arquivo:
0 = programa Basic
1 = matriz numérica

2 = matriz alfanumérica
3 = cbdigos de mdquina

~ Nome — 10 bytes Contém o nome do arquivo.

— Comprimento — 2 bytes  Contém o comprimento do arquivo.

— Enderego

Inicial - 2 bytes Contém o mimero da linha para AUTO.

RUN ou o enderego inicial dos cédigos.

-1 — 2 bytes ?

Aqui jé dd para vocé mesmo escrever um programa copiador ...

3. Rotinas dos comandos de cores — no TK 90X todos os bytes de
atributos tém o seguinte formato:

BIT 7 — FLASH
BIT 6 — BRIGHT
BIT 5 a 3 — PAPER
BIT2a0—INK

O comando BORDER e os seis comandos de cores sero discutidos
agora.

3.1, BORDER - a qualquer hora, a cor da borda pode ser alterada pelo
uso da instrugdo

OUT (FE), A

A rotina mais simples para alterar BORDER:

Enderego Codigode Mneménica Comentdrio

Br5ach
END 3E01 LD A, “blue” Cor azul = 1
END+2 CD9B22 CALL BORD-] Altera borda (cor)
END+5 (9 RET Retorna 4 Basic

Note que com esta rotina, a cor da tinta passa a ser contrastante em
relagio A cor da borda.
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3.2. PAPER - a cor permanente do papel ¢ dada pelos bits 5 a 3 da
varigvel de sistema ATCLR P. A rotina abaixo mostra a alteragdo de
PAPER 0 — PAPER 7 apenas uma vez na qual os bits podem ser alterados sem
se alterar os outros valores de atributos.

Endereco Codigode Mneménica Comentdrio
midquina

END 3A8DSC LD A, (5C8D) Carrega acumulador com

A valor da varidvel de sistema.
END+3 OF RRCA Move os bits 5a 3
END+4 OF RRCA para bits 2a 0.
END+S5 OF RRCA
END+6 E6F8 AND F8 Descarta cor antiga,
END+8 Co604 ADD A, “green"” Carrega cor verde.
END+ 10 07 RLCA
END+11 07 RLCA Roda o byte trés vezes
END+ 12 07 RLCA para a esquerda.
END+ 13 328D5C LD(5C8D). A Restaura varidvel de sistema.

END+ 16 C9 RET Retorna a Basic.

3.3.INK ~ a cor da tinta permanente ¢ dada pelos bits 2 a 0 da varidvel
de sistema armazenada no enderego SC8D. A rotina a seguir mostra como
esses bits podem ser alterados para INK 0 a INK 7.

Enderego Codigode ~ Mneménica Comentdrio

mdquina
END 3EF8 LD A, F8 Prepara mdscara,
END+2 FDA653 AND (53A6) Busca bits 7 a 3 da varidvel

de sistema em 53 A6.

END+5 C602 ADD A, red Tinta vermetha.
END+7 328DS5C LD (5C8D), A Restaura varidvel de sistema.
END+ 10 C9 RET Retorna & Basic.

3.4. FLASH — os trés estados de FLASH podem ser assim programados:

FLASH 0 — reseta bit 7de ATCLRP  “RES7,(ATCLR P)"
FLASH I — seta bit7de ATCLRP | “SET7.(ATCLR P)"
FLASH 8 — seta  bit 7 de MASKCLRP “SET 7. (MASKCLRP)"
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Similarmente, os trés estados de BRIGHT:

BRIGHT () — reseta bit 6 de ATCLRP  “RES 6, (ATCLR P)"
BRIGHT 1 — seta  bit 6de ATCLRP  “SET 6, (ATCLR P)"
BRIGHT 8 — seta  bit 6 de MASKCLRP “SET 6, (MASKCLRP)"

Os dois estados de OVER e INVERSE:

OVER ] - seta bit 1 de SFLAG4 “SET I, (SFLAG4)"
OVER 0 — reseta bit 1 de SFLAG4 “RES 1, (SFLAG4)”

INVERSE 1 — seta bit 3 de SFLAG4 “SET 3, (SFLAG4)”
INVERSE 0 — reseta bit 3 de SFLAG4 “RES 3, (SLFAG4)”

4. Rotinas dos comandos CLS ¢ SCROLL — uma das grandes vantagens
na utilizagio da linguagem de mdquina ao invés de Basic € que o usudrio ndo
estd limitado 4 sintaxe dos comandos Basic apenas.

No programa monitor do TK 90X existem sub-rotinas para limpar
apenas parte da tela, bem como para fazer rolar apenas algumas linhas dela
(scroll). Mas, note que estas sub-rotinas somente podem ser utilizadas

por programas em linguagem de mdquina.

4.1.CLS — a operagio completa de limpar a tela e atribuir a todos os
bytes de atributos os valores permanentes ¢ obtida por:

CALL CLS ou mnemdnica CALL OD6B, mas ¢ importante destacar que
o canal “S” (de screen) deve ser aberto antes da chamada dessa sub-rotina.
Veja como:

Enderego  Codigo de Mneménica Comentdrio
mdquina

END 3E02 LD A, 02 Abre canal “'S”,

END+2 CDO0116 CALLCHAN OPEN

END+5 CD6BOD CALLCLS Limpa a tela.

END+8 C9 RET Retorna 4 Basic.

Outra forma, onde se pode limpar apenas parte da tela ¢ utilizando-se
a sub-rotina CL LINE. . )

Antes de se chamar esta sub-rotina, o registro B deve armazenar um

valor na faixa 01 a 18h, onde 18h significa limpar a tela toda (24 linhas),
assim como o canal S também deve ser aberto.
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A rotina:

Endereco Codigo de Mnembnica Comentdrio
mdgquina

END 0617 LD B, 17 17h = 23d limpa 23 linhas,

deixando apenas a superior,

END+2 CD440E CALLCLLINE Limpaa tela,

END+5 C9 RET Retomna & Basic.

4.2.SCROLL — esta é uma sub-rotina muito interessante que permite
20 usudrio “rolar” somente algumas linhas ou a tela toda.

O registro B é novamente utilizado para armazenar o niimero de linhas
a ser rolado, mas aqui, é o nlimero atual de linhas menos uma, isto €, na faixa
de 01 a 17h (um minimo de duas linhas ¢ requerido por esta sub-rotina).

Enderego  Codigo de Mneménica Comentdrio
mdgquina
END 0616 LDB, 16 Deixa de rolar somente
a primeira linha,
END+2 CDOOOE CALLCLSCROLL
END+5 (9 RET Retorna 4 Basic.

5. Sub-rotinas de safda de dados — para se utilizar qualquer sub-rotina
de impressdo de caracteres ou mensagens na tela, € preciso, antes de mais
nada, abrirse o canal “S” (de screen). Como vimos anteriormente, para
isso basta:

LD A, 02
CALL CHAN OPEN

5.1.Rotina RST 0010 — no TK90X toda e qualquer impressfo de
caracteres, ou mensagens na tela é feita usando-se esta instrugfo. Com o canal
S aberto, ela tem o efeito de usar a rotina PRINT OUTPUT, que comega no
enderego 09F4, como rotina de saida.

A instrugfo RST 0010 é muito poderosa e pode ser utilizada na impres-
sZo de qualquer caractere, para a alteragfo da posigSo corrente de impressdo
pelo uso de AT e TAB, para impressdo de palavras expandidas, bem como nos
itens de cores provisdrias.



144 Assembler pera 0 TK 90X

A rotina abaixo mostra esses usos:

Enderego  Codigo de Mnemonica Comentdrios
madquina

END 3E02 LD A, 02

END+2 CDO116 CALLCHANOPEN  Abre canal “S”,

END+5 0618 LDB, 18

END+7 CD440E CALL CL LINE Limpa toda a tela,

END+10 3El6 LD A, “AT"

END+12 D7 RST 0010

END+ 13 3E05 LD A, 05

END+ 15 D7 RST 0010 Similar a PRINT AT

END+16 3E00 LD A, 00 5,0

END+18 D7 RST 0010

END+ 19 3E41 LD A, “A" PRINT “A"

END+21 D7 RST 0010

END +22 3EOD LD A, “ENTER” PRINT

END+24 D7 RST 0010

END +25 3EF9 LD A, CHRS 249 PRINT CHRS 249

END +27 D7 RST 0010

END +28 3EOD LD A, “ENTER” PRINT

END +30 D7 RST 0010

END +31 3Ell LD A, “PAPER”

END +33 D7 RST 0010

END + 34 3E02 LDA, “RED"” Similar a PAPER 2

END+36 D7 RST 0010

END + 37 3E06 LD A > PRINT,

END+39 D7 RST 0010

END +40 3E42: LD A, “B” PRINT “B”

END +42 D7 RST 0010

END+43 C9 RET Retomna 4 Basic

Note nessa sub-rotina, que é feita uma chamada para a sub-rotina
CL LINE, que limpa 2 tela, mas que isto ndo leva a posi¢do de impressio
para a posi¢io padrdo, ou seja, linha 0 e coluna 0 (mas CALL CLS leva).

Quando usando a instrugdo RST 0010 para imprimir um item de cor,
duas chamadas separadas sdo necessdrias, ¢ quando usando “AT" ou “TAB”
como delimitadores, trés chamadas sdo necessdrias.
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Um método alternativo para alterar a posigdo de impressio € o
seguinte:

— carregar o par de registros BC com os devidos valores da nova
posi¢do de impressdo;

— CALL CL SET & CALL 0DD9, que coloca os valores de posiciona-
mento nas varidveis de sistema HV POS e DFPSRT.

Os valores para o par de registros BC para uma determinada posicdo de
impressdo “AT x, y" sdo, respectivamente, para o registro B, (18 -x)h e para
oregistro C, (21 - y)h.

Por exemplo:

PRINT AT 5,0 requer:

LD BC, 1321
CALL ODD9

5.2, Impressio de série de caracteres — uma cadeia de caracteres, para
ser impressa, deve ter sempre no par de registros DE o enderego do primeiro
caractere dela, e o par de registros BC deve armazenar um valor igual 20 seu
niimero total de caracteres.

Na rotina do comando PRINT, a sub-rotina PR STRING é utilizada
para imprimir qualquer série de caracteres.

Os detalhes da sub-rotina sio:
PR STRING equ. 203C
NOTA: Esta primeira linha ¢ aquela notagdo citada anteriormente, que

associa 0 nome determinado ao inicio de uma sub-rotina especifica em
linguagem de mdquina.

PR STRING LDA,B Dependendo do comprimento da série
ORC de caracteres em questdo, 0 seu valor
esti em B ouem C.
DEC Decrementa o contador.
RETZ Se o contador for zero, entdo fim.
LD A, (DE)  Carrega acumulador com caractere.
INC DE Passa para o proximo caractere.
RST 0010 Imprime o caractere.

JR PR STRING Retorna a0 inicio para outra impressdo.
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Portanto, qualquer séric de caracteres pode ser impressa desta outra
maneira:

— carregar seu endereco inicial no par de registros DE;
— carregar seu comprimento no par de registros BC;

— CALL PR STRING — CALL 203C.

Como exemplo, digite a rotina abaixo:

Endereco  Codigo de Mneménica Comentrios
mdquina

END 11011009 16 0A
054152515549
54 524F4E2049
4E 46 4F 52 4D 41
54494341204C
544441202020 Codigo da série
20202041 56 20 de caracteres.
425249472046
41524941204C
494D 41 2C2031
35383020434A

203232
END + 62 3E02 LD A, 02
END+ 64 CDO116 CALL CHAN OPEN Abre canal “S”,
END+ 67 0618 LDB, 18
END+ 69 CD440E CALL CLLINE Limpa a tela,
END+72 11 END LD DE, END Enderego inicial da
série de caracteres.
END+ 75 014500 LD BC, 0045 Comprimento
da série.
END+ 78 CD3C20 CALLPRSTRING Imprime
a mensagem.
END+81 C9 RET Retorna & Basic,

5.3, Imprimindo nfimeros — a sub-rotina PRINT FP (FP de floating
point — niimero em ponto flutuante) é usada para imprimir em formato
decimal qualquer nimero de formato em ponto flutuante de 5 bytes. Esta
sub-rotina considera como operando a ltima entrada na pilha da calculadora.
Apos isso, o valor ¢ removido da pitha e abandonado.
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A rotina a seguir usa esta sub-rotina para imprimir PI/2 a partir da
tabela de constantes da ROM.

Endereco Codigode  Mnemdnica Comentdrios
mdquina

END 3E02 LD A, 02

END+2 CDO116  CALL CHAN OPEN Abre canal S.

END+5 CD6BOD CALLCLS Limpa a tela.

END+8 3E02 LD A, 02 Reabre canal S.

END+10 CDO116  CALL CHAN OPEN

END+ 13 EF RST 0028 Chama a calculadora,

END+ 14 A3 DEFB A3 Pega a quarta constante.

END+15 38 DEFB 38 Final de cdlculo.

END+16 CDE32D  CALL PRINT FP Imprime o resultado.

END+192 C9 RET Retorna & Basic,

O uso da linha, em modo direto, RAND USR END tem o mesmo efeito
que PRINTP1/2.

Existe outra sub-rotina para imprimir nimeros, s6 que na faixa decimal,
de 0 a 9999, pois esta sub-rotina ¢ empregada para produzir nimeros de
linhas de programas em listagens, ou em mensagens da parte inferior da tela.
Quando em uso, esta sub-rotina requer que o numero em questdo esteja
armazenado no par de registros BC, na ordem normal, ou seja, “byte alto/
byte baixo” (mais significativo/menos significativo).

Por exemplo:
Endereco Cédigode  Mneménica Comentirios
mdquina
END 3E02 LD A, 02

END+2 CDO116 CALL CHAN OPEN Abre canal S.
END+5 CD6BOD CALLCLS Limpa toda a tela.
END+8 3E02 LD A, 02
END+10 CDO116  CALL CHAN OPEN Reabre canal S.
END+ 13 010F27 LD BC, 270F Carrega BC com o
valor 99994.
END+16 CDIBIA CALLOUTNUM  Imprime o nimero.
END+ 19 C9 RET Retorna & Rasic,
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6. PLOT, DRAW e CIRCLE — estes trés comandos tratam com as
pixéis na tela. Para as 22 linhas superiores, sio no total 256 x 176 pontos,

As varidveis de sistema LSTPLOT ¢ COORDS armazenam as coordena-
nadas do tltimo ponto plotado.

6.1, PLOT — destes trés comandos, este é o mais ficil de ser manipu-
lado, pois envolve somente a identificagdo de um simples bit no arquivo de
imagens, ¢ seu subseqiiente desenho ou ndo.

Existem trés pontos de entrada na rotina do comando PLOT:

1. CALL PLOT-CALL 22DC — esta entrada requer os valores de xe y
no topo da pilha da calculadora, sendo o valor de x abaixo do valor de y.

2, CALL PLOT 1-CALL 22DF — aqui, o registro B deve armazenar o
valor y, e o registro C deve armazenar o valor de x.

3, CALL PLOT BC-CALL 22E5 — novamente o registro B deve conter
o valor de y, e o registro C deve conter o valor de x. E esta sub-rotina que
realmente desenha o ponto na tela.

Por exemplo:
Endereco  Cédigo de  Mneménica Comentdnio
rmidquing
END 3E02 LD A, 02

END+2 CDO116 CALL CHAN OPEN Abre canal S.
END+5 CD6BOD CALLCLS Limpa toda a tela.
END+8 3E02 LD A, 02

END+ 10 CDO116 CALL CHAN OPEN Reabre canal S.
END+ 13 016432 LD BC, 3264

END+ 16 CDE522 CALL PLOT BC PLOT 100, 50.
END+19 C9 RET Retorna & Basic.

6.2, DRAW — para este comando, existem dois pontos de entrada:

1. DRAW 1-CALL 2477 — requer os valores das coordenadas X e y
a0 topo da pilha da calculadora.
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2. DRAW 2-CALL 24BA — requer para o registro B, o valor absoluto
de y, e, para o registro C, © valor absoluto de x. O registro D deve conter
o sinal de x e o registro E deve conter o sinal de y.

A rotina a seguir ilustra esse processo. Note que o par de registros
H'L' tem seu valor guardado (salvo), para ser recuperado mais tarde, caso
necessdrio.

Endereco Codigode Mneménica Comentdrios
mdquina
END 3E02 LD A, 02

END+2 CDOl16 CALL CHAN OPEN
END+5 CD6BOD  CALLCLS

END+8 3E02 LD A, 02

END+10 CDO116  CALL CHAN OPEN

END+13 D9 EXX Troca HL por H'L' e guarda
END+14 ES PUSH HL na pilha da méquina.
END+15 D9 EXX

END+ 16 FD364364 LD (LSTPLOT), 64 Ultimos valores de
END+20 FD364464 LD (COORDS), 64 coordenadas,
END +24 013232 LD BC, 3232 B=50 e C=50.
END+27 110101 LD DE, 0101 Sinais positivos,
END+30 CDBA24 CALLDRAW2 DRAW 50, 50,

END+33 D9 EXX Recupera valor de HL.
END+34 El POP HL

END+35 D9 EXX

END+36 C9 RET Retorna 4 Basic.

Essa rotina coloca, como tltimas coordenadas, os valores 100 e 100
¢ entdo traga a linha 50, 50.

Uma variante do comando DRAW, é quando se quer desenhar um arco
de circunferéncia. Para tanto, os trés valores x, y ¢ raio devem ser colocados
na pilha da calculadora, para que entdo se faga a chamada para a sub-rotina
DRAW ARC-CALL 2394,

A rotina seguinte mostra a execugdo de um comando DRAW 50, 50, 1
a partir de um ponto de coordenadas 100, 100.
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Capitulo 13
Enderego  Codigode  Mnemdnica Comentdrios
mdquina
END
f IDENTICO A ANTERIOR
END + 20
END+24 34 DEFB 34 Dado da pilha.
END+25 40B00032 DEFBs = 50 decimal.
END+29 31 DEFB 31 “Duplica™.
END+30 Al DEFB Al Coloca na pilfa.
END+31 38 DEFB 38 Final de cilculo.
END+32 CD9423 CALL DRAWARC  Traga o arco.
END+35 D9 ExX rogramas e rotinas
END+36 El POP HL e
END+37 D9 EXX
END+38 C9 RET

6.3. Circle — mais uma vez, os trés operandos do comando CIRCLE
devem ser colocados na pilha da calculadora, antes de ser feita a chamada para
CIRCLE 1 - CALL 232D.

Repare como o comando CIRCLE ¢ lento.

NOTAS INICIAIS

1. O byte mais significativo e o byte menos significativo.

Endereco  Codigo de  Mnemobnica Comentdrios
b Tomemos como exemplo o nosso enderego padrdo, 65000.
END
s Sabemos que
: IDENTICO AO DRAW
RheLs (253 % 256) + 232 = 65000
END+ 16 EF RST 0028 Usa calculadora.
END+17 34 DEFB 34 Dado na pilha. Onde,
END+ 18 40B00064  DEFBs = 100 decimal.
END+22 31 DEFB 31 Duplica. 253 equivale ao byte mais significativo ¢
END+23 34 DEFB 34 Dado na pilha. 232 equivale ao byte menos significativo.
END+24 40B00030  DEFBs =48 decimal.
END+28 38 DEFB 38 Final de cdlculo. Esse processo ¢ andlogo ao sistema decimal, onde trabalhamos com, por
END+29 CD2D23 CALLCIRCLE |  Traga circulo. exemplo, dezenas e unidades. Por exemplo:
END+32 D9
END+ 33 El 27=(2x10)+7
END+34 D9
END+35 C9 Onde,
Esta rotina traga o circulo 100, 100, 48. pitar s 4
NOTA: Os nomes das rotinas aqui utilizadas ndo querem dizer absolutamente 250 mioy s uy-uﬁ'ca uv? ?
7 é o valor menos significativo.

nada. Somente foram baseadas na ROM do Sindair 2X Spectrum, como

referéncia. 151
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Para fazer POKE de um valor x, em uma varidvel de sistema que con-
suma dois enderegos, vocé deve se utilizar da férmula:

POKE (varidvel sistema), x - 256 X INT (x/256)
POKE (varidvel sistema + 1), INT (x/256)

E, para saber o valor contido naquela varidvel, utilize:
PRINT PEEK (varidvel sistema) -256 x PEEK (varidvel sistema +1).

2. Vocé deve ter observado, no conjunto de instrugdes do microproces-
sador Z80, a diferenca entre instrugdes que empregam parénteses em suas
mnemonicas e instrugdes que ndo possuem parénteses,

Nas primeiras, ou seja, nas instrugdes que usam parénteses, o uso destes
faz referéncia ao conteido daquele enderego apontado pelo registro ou par
de registros envolvido na instrugdo.

Por exemplo:
LDA,B — carrega acumulador com contetido do registro B.
LD A, (HL) — carrega acumulador com contetido da locagio

apontada pelo par de registros HL.

Passemos entdo is rotinas e aos programas.

JOGO DE DAMAS

Este programa é uma combinagdo de Basic ¢ linguagem de mdquina,
cujo objetivo ¢ jogar gostosas partidas de dama com vocé,

O micro mostra o tabuleiro, com as suas pegas (vermelhas) e as dele,
pretas, em cima. As posicdes s3o identificadas por letras ¢ nlimeros, respec-
tivamente de Aaté Hede 1 a 8.

O computador checa a validade da sua jogada, e ndo permite saltos
multiplos.

O programa trabalha da seguinte maneira:

A parte em Basic serve para mostrar o tabuleiro, definir caracteres
grificos, aceitar ou nio as jogadas do adversdrio e executd-las.
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A parte em linguagem de méquina é para as jogadas do computador, a
fim de que vocé ndo fique esperando muito tempo para ele jogar.

Os codigos decimais da linguagem de mdquina estdo nas declaragBes
DATA, das linhas 9000 até 9450. Procure calmamente traduzir estes codigos
para as respectivas mnemonicas, utilizando para tanto os Apéndices deste
livro, juntamente com os Apéndices do manual do micro. E um grande
exercicio para quem estd disposto a aprender realmente linguagem de
méquina. Ou, entdo, use um programa Disassembler.

Como parte da linguagem de miquina, o computador tem uma repre-
sentagdo do tabuleiro na memoria, como sendo uma série de bytes, motivo
dos diversos POKE e PEEK do programa, ¢, porque também sdo uma opgio
melhor que uma matriz, para efeito de jogadas.

Note na linha 3000, a chamada para a execugdo da rotina em linguagem
de maquina.

A seguir, a listagem do programa.

22

(1]
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o o B BN ) TR R T R el (Y
e
€2

T I 5 € £ 1 6

=
-
a
Q,
B
Q.
2

=

FEN -] g FI G DR LW =

]
TR N R I
m

=3 RER

1990 DOATR
=27

1201 DRTR ©,282¢ 252 .2
=54 ,254

1@2 DRTR 127,127,187,68,53,31.7
@

192 DATR 254,254,254 ,852,85:2,24
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5.224
o 56
25 (=17
i@s 856,
i@7 28,
4,0
il1@ = DEFEH
FRINT
138 LET da3: LET =8
q:za“rgn y=1 TS 8: CRINT AT vY=+%.
139 FOR =1 TC 2: FOR x=1 TO &
14@ PRINT PRPER d ° FRFER |
N i : NEXT X FRINT FRINT
1) NEXT 2
1508 LET t=d: LET d=L: LET L=t
1680 NEXT 4
170 LET p=1
12@ FOR X=2 TO 8 STEP 2
3180 LET c=0: LET u=1: 30 SUB 1
29: LET y=3: GO SUE 1800
200 LET c=2: LET y=7: GO 3SUB
B@: NEXT X%
210 FOR x=1 TQ 7 STEP 2
ﬂgaﬂ LET c=@: LET u=2: G0 SUE 1@
L4
230 LET c¢=2: LET y=B: GO SUB 410
P@: LET u=8: GO SUB 1@00: NEXT X
220 30 SUE zoRd
10 GO SUB _Zoao
SEQ@ GO TO See
1200@ PRPER L: INK c¢: FRINT AT Y=+
o, X+Xy
1285 IF p=0 THEN PRINT " “;
igie IF p=1 THEN PRINT “RB":
1228 IF p=2 THEN PRINT "EF";
1030 PRINT AT y+u+l, X+x,
1035 IF p=@ THEN PRINT "' °;
1@4@ IF p=1 THEN PRINT "“CD".
150 IF p=2 THEN PRINT "GH";
195@ RETURN

£00@ FPAPER 7: INK @: FRINT AT &,
22; "sua vez"
g@l@ BEEP .5,10: PRINT AT 7.,22;"

2020 PRINT AT g2,282:"Pa b

2030 LET l-? GO SUB 4@@0 LET f
Xxsx: LET =y

Egg@ LET fp 2419+9§Fg+fx LET" [
2@50 IF fe:2 AND f<¢:130 THEN GO

TO z0le

2080 tET }:8: 30 SUB 40@0@: LET t
xeX; Ly =y

2072 LET tp=32413+3xty+t1x: LET

=RPEEK tp

L)

X: LET du-*g-FL

+1 BND BBS dx ()2
dd THEN G2 TO 2
d T

(e LI B S e 1)
ZECI00
0 nNaon
7]
(]
n
<4
(=1 7Y
i)
Ty mie
]
[
~

@ LET Jjxsix+dxr,3: LET jysfuy+d

LET jp=32418+3sjy+jx: LET |
JP

'F J¢+1 AND j¢»12% THEN GO

a1
3y LET el VLIEE S
E0 SUB 1200: FOKE fe,

IF f=130 OR ty=1

LET 4Y=1t4: G50 SUE
: IF tu=1 THEN PO

DU TN AR TR (1)
=
ﬂ&
-
i
L edi o 1111

0 =X
-y

mn
G HAGoname
L]
porl
u

_'

r
T mMEEm

.-
Do rmr o «r
X T
n

DT ps o L0 a—=f i ol oo T hies -

MM =0 e

=2 =j¥%: LET y=jy
é@ a: PDKE JP,Q@

IF t<:@ THEN GO TO 2012
LET p=@: LET =2 LET X=fx:
=fy: Gp SUB 1200: POKE fp,

LET p=1: IF f=130 OR ty=1 T
LET p=2

P=
@ LET xetx: LEV g:tg 2 SUB
@: POKE tp,f: IF u=1 THEN POK
P,130
@ RETURN
Q0 LET np=uU3R 32022
2 PRPER 7: INK ©: PRINT RT 1%
;"Minha vez"
5 PRINT BT 11,==, ‘D bt
Q4 PRINT 8T 12,22."Para:
2010 IF mp=0@ THEM G0 TO S900
33:0 LET fy=INT (mp~-2558): LET ty

M M= 1m - m
Mmoo~

e S U TN e |
|
[

[ RO
L=l EIEQGI'J@HQ&
w

(L% o (NN 0 (Y VY (0

LA LT
Ganoag Qumm
OIIJO = L ]

=p=-255%fy

3@ 1@ LET fw-INT {fy-18): LET fy=
fy=18%fx

2040 LET tx=INT (tu,s18): LET tus=s
td-16%1x

o048 LET ¥=fx: LET M=fy: LET z=1

i: 60 SUB 380@: LET xstx: LET y=

ty: LET z=3i2: S0 SUB 3500

3252 LET p=0@: LET x=f%: LET y=ty
0 3uB 1@

3_3% LET Lp=32418+25ty+tx: LET 1

3072 LET p=l: IF t=128 THEN LET

p=2

3050 LET c=0: LET x=tx: LET u=ty
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@0 SuB _lgee

2029 IF ABS (tx-fx) ¢(»2 THEN RETU S,157
AN 2400 DATA 40,29,42,178,125,237,9
2100 LET x=fx+{tx—-fx)s8: LET u=f i,i20 PR ? ? :
§s i tu-fy) /2 3210 DATA 125,126,54,0,222,25,11
31107 LET p=0: GO SUE 1000: RETUR 3,338 ;
Sse@ PRINT AT z,28;CHRS (x+64);C S ar. DL SR ROD{RRESTRIRLER
Eﬁéa‘éséﬁ%'xfi?gﬁ = = < §é§0'DnTn 8,192,26,245,125,18,20
N =T @;"Voce v -5
gncey - Parabens’ 5240 DATA ©,8,281,235,20%5,146,12
3231 PRINT BT 21,0;"0utra partid s,78
32 - 2250 DATA =35,205,146,125,71,201
30Q2 IF INKEYS="" THEN GO TO 320 889,218
- el 8250 DATA 197,17,154,128,175,207
3203 IF INKEYS="s" THEN GO TO i@ 82,681
333; g;ghT 2 . 278 DATR 17,2,0,690,337,82,28.28
=0 " i,28 ASH 1 1
CHRS 8; - d230 pATR 71,25 125.80,7.7,7,7
1010 LET ss=INKEYS 2290 DATA 136%7437202 2@1 2
i01S IF z3="0" THEN GO TO_S200 2, !
<eZp IF ag<"a" OR 253 h" THEN 20 2400 DATR ©,0,2,0,0,0,0,20%
;geégéINT e SRR 3312 DATA 18,128,254, 255,200,230
o 5 = e as-~-=% 127,82
-e;a ;RINT at \,29; FLASH 1;" " 330 DATA 1,200,254,2,40,78,223,
CHES . =
*Sie CET st % oés — g§a¢gnra 212,17,246,255,205,43
Li0EQ IF ag¢ 1" 3%y 8" THEW GO 2E,
D e 340 DATA 39,17,243,258, 205, 13,1
2070 FRINT as: 'LET w=C0ODE 23-48 g
4008 B " 350 DATA 31,17,8,0,205,5,125,40
=p@@ PRINT INK @;AT 20,9;"Rzar = 369 s

DRTA 23.15'96 0 205,5,126
=

a0 T T O P L P = -

gy - Eu wenci'

SQ1@ GO TO 32 211 %;@ﬁDRTH 15,299,225,34,178, 125,
=2 BESTORE 2100 FOR x=32¢2@ T {8

o ggael - 320 DARTA is8@,125,62,1,508,177,12
2p1@ READ z: POKE x,a: NEXT X s2oel

2020 RETURN 220 DATHR 58 177.125,167,40,235,
21Q@2 DRTRA 475,33,1277,125,5,19,11 23,285

S,3S 420 DATR 291,205,12,1286,830,127
2110 DATR 15,252,8.35,33,174 128 284,82

,126 N 410 DATA 201,205.12,126,254,132
2129 DATA 254,1,40,16,854 125,32 =@1,=228

24 _ €420 DATAR 25,12&,225,201,22%2,85,
2530 DATA 17,248,255,205 i87,125 Z2@es, 18

4171248 24320 CRTA 126;225 254,09, lgs;D:-;l
2740 DATA 255,205,187.,12%5,17 5,@ S0

, 208 244Q DETAR 1i8z,125,34,183,18%5,8387
£15@ DRTA 187,125,17,10,0,20%,1%8 ,83,188

7,125 243@ DATR 125,201

218@ DATR 25,3%,16,219,58,188 iz

5,187

iiquDﬁTﬂ 40,18,42,183,125,237.9

é%&@ DETA 125,220,126,54,8,25,54

4100 DATA 25,1i19,24,12,58,177.12
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PROGRAMA REPRODUTOR DA FALA

Este programa, muito interessante por sinal, permite que o computador
TK 90X armazene e reproduza posteriormente a sua fala, transformando-a
numa sucessio de bits armazenados em sua memoéria, agrupados por bytes.
Para reproduzir esses “bytes”, ele envia os bits para a saida de som.

Para manter o som que ele recebeu o mais semelhante possivel com a
voz, muita meméria é consumida, na razdo de 1 a 2K de RAM por segundo
de fala.

Digite o programa cuidadosamente, e grave-o.

A seguir, digite a rotina “ouvir”, a partir de um endere¢o determinado,
digamos, 65000. Grave-a também, logo a seguir,do programa Basic. Final-
mente, digite a rotina “falar’”, num enderego posterior aos utilizados pela
rotina “‘ouvir’, para ndo haver sobreposi¢io. Grave-a igualmente, imediata-
mente apos a ultima.

Siga estas instrugBes para utilizar o programa:

1. Coloque uma fita cassete virgem no seu gravador, ou simplesmente
acione-0 em modo de gravagdo, anulando a trava antigravagdo, para que
vocé possa utilizar o seu microfone (supondo-se que ele tenha um — em
caso negativo, providencie a ligagdo de um qualquer no gravador);

2. Desconecte o cabo de microfome entre o gravador e o computador,
e ligue o cabo *ear” para “ear” (fone de ouvido-monitor de som);

3. Carregue o programa no computador. Se vocé gravou-o sem a opgio
de “AUTO RUN”, entfo dé RUN GQ. Para gravar com essa opgdo, digite
“SAVE falador” LINE 610;

4. Responda as perguntas do computador, relativas ao nimero de pala-
vras e seu respectivo comprimento. A linha 150 permite que o gravador sim-
plesmente armazene aquela palavra, ndo tendo nada a ver com a reprodugio
do som. Na linha 420, o tempo de atraso faz referéncia ao tom da sua voz.
Valores baixos, tipo 10, sdo methores para a posterior reprodugdo. Quando
aparecer a2 mensagem da linha 450, e vocé pressionar ENTER, o compu-
tador estard pronto para receber a sua palavra, para armazenamento. Aca-
bando o tempo, automaticamente ele passa para a sua reprodugdo. Pressione
SPACE para interromper 0 processo;

5. Nio se esqueca de aumentar o volume da televisdo.

Estude as rotinas em linguagem de mdquina, e veja como o computador
utiliza as portas de entrada/sarda para receber e enviar sinais.

A seguir as listagens do programa.
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2‘ *REM ARRIUITRON INFORMATICR

10 BORDER @: PAPER @: INK &: B
RIGHT 1:

15 G0 TD 13@@

3@ CLEAR 32757

=@ LET Lis=65@0@: LET s

7@ LET Ze=5IN PI: LET o
I; LET tw=on+on: LET th=I
LET po=2%6

€@ LET s1=564999: LET Lim=32768
112 INPUT "Numero maximo de pal
avras ";m: IF m<on THEN GO TO 11

L

120 INPUT “"ComPrimentlo maximo o
& palavras ";n: IF n<ze THEN GO
TO 1z@

130 DIM am}y: DIM nsim,n)

149 FOR c=cn TO m

159 INPUT "Digite a palavra ";(
(ol BNl Batr 8-

160 LET nsicr=as( TO (LEN a5 AN
D LEN as¢=n)+in AND LEN as»n))

i17@ G0 SUEB 370

180 IF a(c,th)i=Lim THEN PRINT "

gao cabe na memoria ": GO TO 1@@
129 NEXT ¢
Z0@ PRINT Uacabular1o comp leto
*: G0 TO 100

b CLE : PRINT "Numero da pais
¥ra ";TAB 1S;"Atraso”;TAB 21;"In
icio";TAB 28; "Fim"

230 FOR c=on TO m

240 PRINT ¢;TRB th;ns(c);TAE 138

:!atgﬁ?n);TﬂB, 21l;arlc,tw) ; TRE 27,3
cl

25@ G0 SUB S=2@

26@ NEXT ¢

270 G0 TO "l1g02

282 INPUT "Qual das " (mJ,' pal
GVIas VOCE QUEr ouwir “;

20@ IF cym OR c<on THEN GO TO 2

20
310 GO SUB 522: GO TO 1000
33@ INPUT “@ual das ";(m);" pal
avras voce quer mudar "'c
42 IF c>m OR c<on THEN GO TO 3

LET Zt=atc,te): LET LIRsatt

G0 Sug 372: G0 TO loPd
POKE Llis+on,st-po2INT ist1/p

POKE Lis+tw,INT (st/po)
POKE Lis+4,Lim-po*INT (lim/

.

= [
O = et L)<
=@y MmO
a0 e6-6

o
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110 POKE Lis+S,INT (Limrspo)

420 INPUT "Tempo de atrasg (1-2
s5) V.4

43@ POKE Lis+48,d

440 LET alc,ont=d: LET atlc,tuw)s=
=1

250 INPUT “"Pressicne ENTER parfs
falar € em seguida ouwir “; LIN
E a3

459 CLS PRINT "Rressione BRER

final"

USR Lis)+0n
THEN PRINT "N
RETURN

¥. Qu aguarde o©
470 LET afc,thi=|

48@ IF at:,thl)sx

a0 ha som “: LET c=c-0h:
ag@ GO SUB SE@

S@@ LET st=3(c,th)l-0on
S1Q RETURN

5”@ POKE =p+on,aflc,tw) -posINT |
atec,tw) 7RO}

546 POKE sp+tuw  INT

taftc,tn) /po}
S5@ POKE sp+4,3!(C,th}

-poxINT 13

“ouvir“CO
: LOAD "falar"CODE : RUN

@ INPUT "“Gravar da palavra “;
Y ate palavras " cCE

@ IF cim OR c2:m OR cl¢ze OR
{ze OR ¢l:c2 THEN GO TO &3@

@ LET stt=a(c2,th): LET le=af
s 1

Q

t

n 9
U‘tﬂ‘ l.'lll-‘ ey O b 0 V0 O R g g s

w)-stt+on
IF Leize THEN PRINT “Compri
o negativo '': TO 530
CLS : PRINT " Escrauar absi
xo “'"Endeftco inicial = ",8tt
£%@ INPUT “Nome do arquive ":as
59@ IF a%="" OR LEN as$3>1@ THEN
G0 TO &80
’@@ SAVE asFDDE stil,le
7i@ &0 TO l2ee
ieee CLS : RINT USRS S
COMRNDOS"
i9i@ PRINT *“ 1 - CONSTRUIR VOCRB
ULARIO" .
ieze PRINT " 2 - VER VOCABULARID

192@ PRINT " 2 - CUUIR ALEUMA PA
LAVRA "°" 4 - MUDRR ALEGUMA FPALARYV

RA
1249 PRINT " S - GRAUVAR PALAVRRS
£@ PAUSE @: LET es=INKEY S

7@ .IF eg="1" THEN.GO TC 3@
30 IF es="2" THEN S0 TO 21i@

“r

i@
ig
ie
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FE34 FB
FE3S C2

ROTINA FALAR
:Digassenble

FE4C 21FFS8
FE4F 110040
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ROTINAS DE SONS DIVERSOS

A fnica maneira de se extrair sons do seu micro, na linguagem Basic, é
através do comando SOUND, o que, convenhamos, é um tanto limitado,
ainda mais considerandose a sua capacidade, que vai muito além desse
SOUND.

A seguir sdo listadas trés rotinas que produzem sons diversos ¢ jamais
conseguidos através da linguagem Basic,

Repare com muita atengdo nas duas primeiras listagens, e note a peque-
na diferenga entre elas. Enquanto a primeira utiliza a instrugio INC E, a
segunda usa a instrugdo DEC E, para justamente alterar a nota musical. Vocé
também pode alterar os tons, através do comando POKE END + 7, para car-
regar o registro E com outros valores.

A terceira rotina produz outro tipo de som, que, dependendo de um
determinado valor, pode parecer o ronco de um motor de um carro, o barulho
de um avifo, ou até um tiro de revélver.

Apds digitar esta tltima, execute-a através de RAND USR END, para
ver seu efeito,

Agora, digite o pequeno programa a seguir:

10 INPUT “Duragdo "; d

20 POKE END + 11, d - 256 x INT (d/256)

30 POKE END + 12, INT (d/256)

40 PRINTd

50 INFINKEYS <> “" THEN RAND USR END
60 GOTO 50

12 ROTINA

. (SC4&8)
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2% ROTINA ROTINA PARA ROLAR A TELA (SCROLL) LENTAMENTE

Dizassemble fdes Esta rotina ¢ mais conhecida como “scroll lento™, e serve como apresen-
TLES SR4ESSC Ld =, (SCas) tagio de textos de muitos jogos ingleses. Vocé deve conheoé-la. Digite-a,
S5 b TESH preencha a sua tela com palavras, ou qualquer coisa, e dé, por exemplo, os
FLEC OF reca o1
FOCED @F recs comandos em modo 3 ) ;
FLEE lE@2 Ld &,00 FOR f=1 TO 176 : RAND USR 65000 : NEXT
=DFR F3 Zi :
FOFL1 D3FE sut (FE),a ;bicassemble fded
pgss EE1Q xer 19 ;ggg Eéaaaa éss:Lg?eaa
FOFE 43 g b,& : . Y
FDF6 10FE djnz FDF& FDEC 110@SE ;,g g’e_ ,gggg
FDF8 1D ge¢ € ED;F 212220 Ltd b, =
FOF2 20Fs if nz,FDF1 =0Fz EDEO Ldir
FEeE o2 Ge EES SEoz e b,03
o =
s FOFS Q808 id b,08
,::Qaigembte fg?e ELEE gg gﬁin :T
BEES & : i F 3
FCE® 3R485C L9 3, 15C48d) Roes Caps Aat
RDEE oF e FOFF CS push bc
SOES oF A FEoQ ES puUSh hl
FOER 2b L a FEQ1 ES push hi
FDEF 28 ex af,af FZaZ D1 zop de
FOFD 2800 1d h,00 Eeow i -
FOF2 218000 L4 bo, 0030 <l R L -
Fhes G5 I L FEQT EDEO Ldir
FL.ES D3FE sut (FE),a fE9s E8 sob wy
FCFS EEi1Q xor i@ FRoa & Fop .
FOFa 03 ex af,af EEga ais B
FOFE ZEQ0 id 1,00 LEOR Hdn, L g
EDFD ES td d, i FEoE &8 Sush Nt
ISrE £5 LT FEQF 11EQ@s  Ld de, 06EQ
FOFF A7 snd 2 ) s sant $he hi.de
FEQQ EDSZ sbt hi,de PET: o 255 ao
LS SUSE A nt e FE1S 912000 Ld bc,0020
FEQL 1iFE@Q® 14 de,Q0FE LBt Eond -
FE@7 13 add hi,de Rty = e kit
A $o Nt FE1E 1lzeo@ Ld de, @020
o ibh FEIE 13 add hi,de
FZoR 3801 4r c,FE@D FELIF C1 BOF bE
EZob a2 o FEZo iops djnz FDFE
FEaE b " FEZ= 1iEQ0S Ld de @S5E0
FEQE 3D dec a £eee 3t L P e
Fsai ESFD i niEFEOE fcas. 23 Bhsn ni®
RET 2 2000 Ld de,
FEif 2% oF ¢ FEin 13 A
RIS ” o c i pop dE
KEis kn §1 NEaER FESE Rizgoo 14 bi.o0z0
FELE FB 21 FEEF EDB@ Ldifr

FEZL El POP hl
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FE32 11002038 ld d& 0800
s 13 add hti,de
FE3S C1 FOP b
FE3Y 19BE djnz FDF7
FES9 112000 id de , 0029
FE2C EDGE £pc hil,de
FESE EB ex dsz,hl
FESF 2i005E id hl,SE00
“Es4= 2620 id b,20
FEas TE ld a, thl)
FEaiS Q2 nop
FE4E 12 id (de) . &
fE&T 13 inc de
:Ei@ fSF inc hi
FE4Q ! 2 dJjnz FE44
FESE C8 ret

ROTINA PARA REPRODUCAO DE FITAS CASSETES

Esta rotina trabalha de um modo similar ao programa falador. Ela 1&
a porta de entrada EAR aproximadamente a cada 17 microssegundos (um
microssegundo é um milionésimo de segundo), o que produz uma faixa de
leitura de 57000 vezes por segundo (57 khz).

Para usar esta rotina, faga o seguinte:

1. desconecte o cabo MIC para MIC entre o gravador ¢ o micro;
2. conecte o cabo EAR para EAR entre o gravador e o micro;

3. coloque uma fita com miisicas gravadas e, com o volume no miximo,
coloque o gravador em modo PLAY, apds acionar esta rotina através de
LET x=USR END. Para interromper a rotina, utilize a tecla BREAK.

i:Eassembie fagd

EZ F2 ai

ES 210009 id bt,2000

EC DEBEFE in &, (FE}
FDEE OF rtica G
ECEF OF rrca
SOFQ CSFE out (FE),a
HE e

I 3 sut (FE),a
FOFS 1BFS 4inz FDEC
FDF7 @D dec ¢
EOFS Z@F2 Jf nz ,FDEC
FOFR SE7F id a,?F
ELFC DBFE in &, (FE)
FDFE 1F rra
SLEF Z2EBR if ¢,FDEC
FE@1 FE i
FE@Z CS ret
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ROTINA PARA LER TECLADO
(RECONHECER CODIGOS DE TECLAS PR ESSIONADAS)

Infelizmente, no Manual do TK 90X, o capitulo sobre as instrucdes
Basic, IN e OUT, saiu fraco. Mas, se vocé leu 0 meu livro de Basic, sabe que
& possivel ler o teclado com a instrugdo IN, cuja grande vantagem sobre
INKEYS ou qualquer outro método em Basic é o de poder reconhecer di-
versas teclas ao mesmo tempo, fazendo com que a combinagdo de mais de
uma tecla pressionada fornega uma outra ordem a ser executada,

A rotina abaixo faz exatamente isso, da seguinte maneira:

Tecla Q — movimento para cima.

Tecla A — movimento para baixo.

Tecla O — movimento para a esquerda.
Tecla P — movimento para a direita.
Teclas de CAPS SHIFT a SPACE — atirar.

Vocé pode introduzir esta rotina em seus jOgos ou programas, fazendo
com que novas diregdes sejam aceitas, como as quatro diagonais, através das
combinagBes das teclas padrio da rotina.

sDisassenble fd
2 L

es

FOES 010000 4 bc,0000
FDEB 3EDF Ld 2,0F
FODED COBFE in =z, (FE)
FDEF 1F ra

FOFQ 3803 J¢._k FORS
FDF2 oC inc _¢
FDEZ 1805 ir FDFAR
FOFS 1F rra

EDFE 3802 ir c,FDFA
FOF8 CBCS set 1.¢
FOFA SEFD Ld a,FD
FOFC DEFE in &, (FE)
FDFE 1F rr

=DFF 3304 ir c,FE@S
=EQ1 CBD1 et _2,¢
FEQ@S 1303 Jr FEQGE
FEQ@S 3EFE id a,FB
FEQ@7 CDBFE in a, (FE)
FEQS2 1F rra

FEQR 202 ir ¢,FERE
FEQC CEDS set 3,¢
FEQE 3E7E td 3,7E_ |
FE1Q@ DBFE in 3, (FE)
FEL12 ZF cpl

FE13 E&IF and 1F
FEA1S C8& ret z
FE15 CBE1 zet 4,¢C
FE1& C3 ret
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ROTINA PARA ATRIBUTOS NA TELA

Como vocé sabe, pode escolher uma das oito cores do TK 90X
tanto para INK quanto para PAPER. Vocé também pode especificar onde
quer BRIGHT ou FLASH 1 ou 0. O inico problema entretanto ¢ que em
Basic vocé niio pode mudar qualquer desses atributos facilmente, em relagdo
@ qualquer caractere na tela, sem especifici-lo com os novos atributos,

A rotina a seguir permite que vocé faga essas alteragdes instantanea-
mente, operando num retingulo especificado na tela, sem alterar o que ji
estd impresso ali.

A rotina opera num retingulo especificado da tela, usando as coorde-
nadas do comando PRINT AT,

Consideremos, entfo, (X1, Y1) as coordenadas do canto superior es-
querdo, e as coordenadas (X2, Y2) do canto inferior direito.

Estas coordenadas devem estar armazenadas nos enderegos 23332,
23333, 23334 e 23335, através dos comandos:

POKE 23332, X1
POKE 23333, Y1
POKE 23334, X2
POKE 23335, Y2

Todas as cores do TK 90X derivam das trés cores primdrias: verde,
vermelho e azul.

As operagOes possiveis com esta rotina sfo:

Por atributos.

Tirar atributos.

Mudar atributos.

Deixar atributos como estio.

Através das combinagBes das trés cores primdrias, surgem as outras
cores do micro.

Para os atributos, devemos associar certos valores:

Tinta azul
Tinta vermelha
Tinta verde
Papel azul

LI S
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Papel vermelho 16
Papel verde 32
BRIGHT 64
FLASH 128

Para as operagbes funcionarem com Os nossos atributos, precisamos:

POKE 23328, soma dos valores dos atributos sem alterd-los.
POKE 23329, soma dos valores dos atributos a serem impressos,
POKE 23331, soma dos valores dos atributos a serem alterados.,

Para executar a rotina, vocé deve dar o comando RAND USR END
ou LET t=USR END, apds, evidentemente ter dado os devidos POKE, para
as suas modificagGes das cores.

o
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FElg 2B dec hl FDF4 DS Fev ¢
FEl1s =2E dec hml FOFS SF id 2,3
FEiR 4E td ¢, thi} FOFS 7 Ld a.h
EELR Bl FOR hi FOF7 FEZ20 cp 20
FE1C @2 add hi,bc FLF2 D@ ret nc
FEAD 91 sub ¢ FOFA 2@ sub b
E1E. S&8FE Jr. ¢,FE16 FOFE D& ret ¢
FE2Q 2C inc a FOFC S7 1d d.3
FEZ1 47 Ld b,a FOFD 14 inc d
FE22 3E=2¢ id 8,20 ELFE 10 inc e
FEZ4 99 sub b FDFF DE push de
FE2S SF ld 2,3 FE@@ =Z122%:2 id h.,5800
FE35 l1lc@0 ld d,2@ FEQ3 AF xer a
FEZ3 CS PUSh bt FE@4 B9 tp €
FE2g DS PUsh d& FEQS 11z2@a2 id de,90E20
FE2R SA23S5E ld 3, (5B23) FEQE 2504 Jr z ,FE@GE
FEZD S7 td dis FE@R 12 zdd hti,de
FEZE 3H20Q5E Ld 3, {SB2D) FE@S @D dec ¢
FE33. BF id 2.1 FEQC 20FC ir nz,FE@R
FE32 7E id &, (hi) FEQE BZ cp b
FE22 RA xXor d FEQF 2803 ir z.,FE14
FE34 R3S and & FE1l1l 23 inc hi
FE2E SF id e,8 FEi2 1QFD dJjnz FE11
FE3S 3R22Se id a, (sBa) FEi14 Ci pop bt
FE32 23 add =,z FE1S DS push de
FE3R 77 td thiJ),a FE16 ES push hi
FE3ZB 23 inc ht FE17 Fush bBC
FEZC 10FQ dinz FE2E FEl® 3E@T id a,07
FERE Di pop de FE1R .AS and (hL)
FE3F 19 add hi,de FE1B OF rrca
FE4Q C1 POP b FEL1C OF rrca.
FE&l EL POP &F FELID 4F id ¢,3
FE42 3D dec 3 EE1E ZES3S id a,38
FE43 CS& ret z FEZ@ 85 and (hl)
FE44 FS PUSh &f FE21 81 add a,c
FE4S 18E1 Jr FE28& FEZ2 OF rrca
FEZ3 OF frca
FES4 OF rrca
ROTINA DE INVERSAO DOS ATRIBUTOS FE25 4F \d c,a
FE26 SECO td E}E?)
FE2= ] L "
Esta rotina pega todas as “TINTAS” e “PAPEIS” de cada caractere .;,;g‘é’ gg :12 a,d
dentro de um retangulo especificado da tela, e os inverte. FE2R 77 id thi),a
FESB 23 inc ki
Este retingulo é especificado exatamente da mesma maneira que a FE2C 1@ER djnz FE18
rotina anterior. Portanto, vocé deve, antes de mais nada, dar aqueles quatro ;EEE gi :'F::g E': E
POKEs para criar o retingulo. A seguir, para executar a rotina, digite FEZ@ D1 cop de
LET t=USREND, FEZ1 @b dec ¢ .
FE32 19 add hi,de
Dicassemble fFdes FE33 20E0 Jr nz,FE1S
FLOES ED4B245B 1d b, (5B24) FE3S C9 res
;ggg ggESSB 53 hi,(SB26) - S s
[ wdoa,l Aqui esti uma versio desta rotina de inversdo de atributos, mas,
FBF@ FE18 cp 13 a tela inteira. Nio é necessirio darse nenhum POKE, e esta ocupa
FCF2 0@ ret nc para
FOF2 21 sub ¢ somente 29 bytes.
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ROTINAS PARA “SCROLL"” TEXTOS E GRAFICOS

Aqui estd um conjunto de rotinas para que vocé faga diversos SCROLL
na tela. Através do estudo destas, vocé pode criar o movimento que quiser,
bem como na drea que quiser.

Da mesma forma que a rotina anterior, aqui, para cada movimento
existem duas opgoes:

— a primeira ¢ para rolar um determinado retingulo da tela; e
— asegunda, para rolar a tela inteira.

No caso de se utilizar a primeira opgo, primeiramente vocé deve entio
criar o seu retingulo, através daqueles mesmos POKEs anteriores. Vocé tem
trés opgOes ao utilizar estar rotinas:

1. manter a linha ou coluna que ndo foi movimentada exatamente
como estava antes;

2. rolar a linha ou coluna que seria deletada pelo movimento escolhido;

3. preencher a linha ou coluna que ndo foi movimentada com um dos
256 padrdes definidos por um POKE 23347, um nimero entre 0 e 255,

Programas e rotinas 173

A rotina a seguir faz o movimento de SCROLL para a direita, em um
retingulo especificado por vocé. Para fazé-la trabalhar em sentido contririo,
vocé deve fazer estas trés pequenas alteragdes:

a. NOP 00
b. INCHL 23
¢. LDIR EDBO

Se vocé ndo quiser armazenar as duas rotinas separadamente, poderd
converter de uma para outra, durante um programa Basic, ou através de
comandos diretos:

LETT=END (enderego inicial)

ESQUERDA DIREITA

POKE T # 23,0 POKET + 23, 68
POKE T + 44, 35 POKET + 44,43
POKET+52,176  POKET+52,184

Pois entio, ndo perca mais tempo e digite 2 rotina.
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FE@D
FEBE

RMmec
O e

7E

2001
o8

ChH= OGS LT =g b= T =~ -
AL 1 0 O S T O = C N D e =

v
[
-

i i
POp be
PUSh bt
PUEh KL

id d,hk

Ltd e,

td a, (hl)
dec hi

eX arf,af’
XOr &

ild b,sa

P ¢

IF ZGEEXD
Lddr

id hi, (SBG2)
id a,t

£p 21

Jr €,FE2R
td a,h

4 nz,FEES
ex ar,af”’
Ld {de) ,a
pop hi

inc h

td a,h

and @7

Jir nz ,FE@E
L4 de ,F&z0
gdd hl,de
ld a, L

e 20

ir nc,FE3D
ld b,07
add hi,bc
FOP BC
dinz FE@F
ret

E aqui estdo as versbes simplificadas da rotina anterior, trabalhando
apenas com a tela toda.

Elas requerem, para funcionar, apenas dois POKEs nos enderegos
23346 ¢ 23347.

Esquerda

s e e o goem e (G,
o N R W
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A seguir, as versdes, para a tela toda, de scroll para cima e para baixo.
Sio rotinas simples, que ocupam respectivamente 67 e 69 bytes.

As rotinas de scroll para cima e para baixo em dreas de retingulos
definidos na tela sio um pouco mais complicadas que as rotinas de movi-
mento lateral, jd que ocupam respectivamente 109 bytes cada uma. S6 que
infelizmente ndo as inclui no livro, para que fiquem como exercicio.

A seguir, estdo listadas as rotinas que movimentam a tela inteira, res-
pectivamente, para cima ¢ para baixo, com 67 e 69 bytes de comprimento
cada, Compare esta rotina de scroll para cima com aquela anterior de scroll
para cima lentamente, ¢ veja a diferenga entre as duas.
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Rotina para scroll para cima na tela inteira.

E aqui, a rotina de scroll para a tela inteira para baixo.

o

L ,S7FF

oy

To. BT
m
e
m

i
FT¥oerFyIrIralr
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1
L= ]
m
m
MO LMD N3
(5]
m
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IO p= MO 2 = 0
VY ere=V0 e =i
IO O T L
e et R |

nian

FODF7? EDBS Lddr

FDF9 D1 pop de
FDFRA QEEQ td ¢,EQ@
FDFC EDB& iddr

FEFE Q@&F2 ld b,F9
FEQQ 92 add hi,bc
FE@1 G1 pop bt
FE@2 3D dec a

FE@3 =@F2 Jr nz,.FDFS
FE@S 2R32SE td a, (5B32)
FE®S FE®1 cp @

FEOR 3811 ir c,FE1D
FEGC 2007 ir nz ,FE1S
FERE 21FFSE Ld hl,SBFF
FE1l EDBE Lddr

FE13 18@B Jr FE20
FE1S 41 id b,C
FE16 3R32SE Id a, (5SB33)
FE19 12 Ld (de) ,a
FE1R 1B dec de
FE1B 1@FC djnz FE1%9
FEAD E1 POP hi
EEAE DI pop de
FELF 28 dec h

FE20 7C ld a.h
FEZ21 FES@ cp S@
FE23 32C9 i mesFDEE
FE2S AF xor a

FEZ2E5 ©E20 td b,20
FEZE& 12 Ld (de) ,a
FEZ29 dec de
FEZA 1@FC 4jnz FE28
FE2C C ret

ROTINA DE LIMPAR A TELA (CLS)
DE UMA MANEIRA DIFERENTE

Aqui estdo duas rotinas para limpar a tela, s6 que de uma maneira
diferente, e muito mais bonita, além de interessante.

Imagine que a sua tela, os desenhos, textos, caracteres e grificos
estejam sobre uma toalha que vocé enrola de um lado ou de outro, para
limpar.

Pois é exatamente isso que estas rotinas fazem. O papel dessa toalha
imagindria que limpa a tela.

A primeira rotina enrola a toalha para a direita, e a seguinte enrola
em sentido inverso.



178 Assembler para 0 TK 90X

Vocé pode variar a velocidade da toalha, apenas com um simples
POKE, que controla o comprimento de uma pausa apds a limpeza de cada
coluna da tela.

Para tanto, digite POKE END + 5, comprimento da pausa. Note que
esse valor de comprimento da pausa, se for 0, corresponde a uma PAUSE
256. Para remover essa pausa, digite POKE END + 6, 0. Para voltar ao normal,
dé POKE + 6, 118.

Lembre-se que, para utilizar estas rotinas, evidentemente vocé deve
ter alguma coisa impressa na tela, para poder limpar.

Chame-as de manewra usual, através de RAND USR END ou
LET B = USR END.

A rotina abaixo faz o movimento da esquerda para a direita, ¢ a
seguinte faz o movimento inverso, ou seja, da direita para a esquerda,
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Dizaszemble fded

FOEE ZEQQ ld L,00
FLOER 2640 Lld h,40@
FDEC Q803 Ld b,03
FDEE 78 halt

FDEF 1@FD d.inz FDEE
FOF1l 4E ld ¢, (hi)
FOF2 3500 td (hl) ,00
FOF4 QE@S \d b,08
FDFE CBisg o i

FDF8 17 rLa

FOFe 10FB 4jnz FDF&
FDFB 23 int ht
FOFC B6 or (hi)
FDFD 77 Ld (hi) .3
FCFE 1i11F@@ Ld de ,001F
FEel 18 add hi,de
FE@z2 7C Ld &,h
FEQ3 FESS cp BE
FEQE 2QER 3 hZ,FDFL
FE@Q7 13 inc de
FE@S Q8185 td p,18
FE@R 3RSDSC Ld a, (SC&D)
FE@OD 77 Ld thi).a
FEQE 19 add hli,de
FE@F 1@FC djnz FEeD
FE11 GSA84SC id a, (5CB4)
FEl4 77 td (hL),a
FE1S 12 add hti,de
FELE 77 Ld (hL),a
FE17 198 add hl,de
FELS 2 inc L
FE1g 7D td a,l
FE1R FEILF cp IAF

2ecc

-

L] )
oo
(98
Lod]

L=~
T
[ ]
[« [Lwl]
o
9]

L b4
~m

=

ol
w0~ Do

w@n

=0

o

s

wams=

T LT L BT
e
S el

,FDER

20
~TUN T3
TTe ~ TT- - N

P e L Lt n et Cat el 0 X
. =AM = WAM- 060

- - oo

4

W ~ O Ja
- =M
FFrIT.
wmeomoe WBOmo
&
-

(SRR

cpa® Mmoo Goatc oo

&
nor~nNAg T~
. ~m
o-m

W=D e
1

- T
G—~TN Gk

P e R T e e W ol -0 Kl - et
o
n
m

(Lt Y VR W v 8
- [+ 8 AW
AR DO G- N
e~ ANDP- TOTITT

——pls T meeT
m o Lo
L= Q&
mn m oo

o = g

oG ATacatn
Ja

e LB e e ) e e D

—~WH

P -
M ~TTTT-
-
mwmmgoﬂﬂm

- e
[V

nz ,FDED

T
FT-= M

0L GG EL ™ T LD L e L L
M—— O~

08— = o DL

m- Qs

=
Mo~
o

z



180 Assembler para 0 TK 90X
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ROTINAS DE ESPELHO

Aqui estio duas pequenas rotinas cujo efeito € o de refletir cada
caractere da tela, a partir de um eixo imagindrio “y" (vertical), criando o
efeito de um “espelho”, ¢ como o resultado é uma reflexio do caractere,
podese retomnar ao estado normal de impressdo, reacionando-se a rotina

especifica.

A primeira rotina:

:Disassenble Fdesd
FDES 210242
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Para utilizé-la, digite RAND USR END.

Vocé pode alterar a rotina para que ela trabalhe em apenas uma terga
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Para usdla, precisamos numerar os caracteres grdficos. Para facilitar,

utilizei UDG A=1,UDGB=2,..,¢UDGU=21. Atabela:

w >
L

l'jﬂU
hhbw

o
|

F-6
G~7
H-8
-9
1-10

K-11

L-12
M-13
N-14
0-15

P-16
Q-17
R-18
s-19
T-20

u-21

Para utilizar esta rotina em caracteres grificos, vocé deve dar primeira-
mente POKE (END + 4), nimero do UDG (o primeiro a ser refletido), ¢

POKE (END + 14), niimero de caracteres a serem refletidos.

A segunda rotina:
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parte da tela. As alteragBes sdo as seguintes:

Areaafetada  POKEEND+2,  POKE END + 15,
Tela toda 64 88
1/3 superior 64 72
1/3 central 72 80
1/3 inferior 80 88
2/3 superior 64 80
2/3 inferior 72 88

A rotina a seguir vai refletir qualquer numero de UDG consecutivo,

B T = M e T Tt | L) L TP
LT B T T B o O S w O O O S O R R P

-

ROTINA PARA LIMPAR A TELA, COM EFEITO “FADE-OUT"

Esta é uma nova técnica de limpar a tela toda. Ela tem o efeito do
“fade-out” do cinema ou da televisdo, ou seja, apaga vagarosamente cada
¢lemento impresse na tela.

Nio ¢ necessirio nenhum POKE para fazé-la funcionar,
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Basta digitia, e, através do comando RAND USR END vocé verd a
sua execucio.

A rotina:

yDizsssemble fdes

FLES 1lFE@s L4 de ,@8FE

FDEB 7B id 5,¢

FDEC @7 rica

FDED @7 rtca

FDEE 97 rlca

FDEF SF td 2,3

f =10948 id Hi,4000

D iise2 td b ,0013
7E bd: &, thil)
as and e
77 td thti),s
2z inc ht
19FR 4inz FDFE
QL dec ¢
Z8F7 af nE ,FOES
i3 dec d
ZRE?® 4 nz ,FDEB
I880SC Ld a, (SC3D!
i td (hiL),a
sS4 Lld d.h
=1z] ld e,1L
13 inc de
Qicaoz ld b ,02C0
E0Be Ldir
SR4ESC id a, (BEC48)
Tl id thl},s
BE3F td, ¢,3F
EDEQ idir
fa=} ret

ROTINA SCREENS 2

Se vocé ji tentou usar a fungio SCREENS no TK 90X para reco-
nlwcer um caractere UDG, deve ter percebido, que por via direta em Basic,
ndo hi condigdo, ¢ o resultado é um caractere vazio. Isso pode ser ilustrado
pelosimples programa:

10 PRINTAT10,15; “ ™
20 PRINTAT 1, 1; “O caractere da posi¢do 10, 15é™;
SCREENS (0, 0)

Neste caso o caractere que a fungso ndo reconhece é o CHRS (137),
mas o mesmo se aplica a todos os caracteres de codigo entre 129 a 164, Esta
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deficiéncia de SCREENS faz com que ela nio seja utilizada com toda a sua
potencialidade, 2 nio ser que 0 usudrio faga as devidas modificagBes nas
varidveis de sistema, para permitir que a fungdo reconhega novos caracteres..,

E é por esta razdo, que introduzi esta rotina no livro.

Para utilizd-la, vocé primeiro deve ter as coordenadas da posi¢do em
questdo (de 0,0 até 23,31), e através de POKE, armazeni-las nos enderegos
23354 ¢ 23355 respectivamente. Por exemplo, para a posi¢io (10, 21), vocé
precisa:

POKE 23354, 10
POKE 23355, 21

Agora sim, chame a rotina da maneira usual,

Mas, s¢ vocé deseja usar esta rotina mais de uma vez, algumas provi-
déncias devem ser tomadas.

Primeiro, defina uma varidvel, como LET screen=END (enderego
inicial da rotina).

A seguir, vocé usa a fungio USR para retornar o caractere na posi¢io
(L, ), de linha e coluna.

Por exemplo:

POKE 23354, 5 : POKE 23355, 10

LET screen = END

LET a$ = CHRS USR screen

IF USR SCREEN = 144 THEN PRINT “O caractere da posi¢io
5,10 ¢ um A gréfico”

PRINT AT 0, 0; CHRS USR screen
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RO 30D 0

FES3 CBaz2 zla <
FEES 7B id a,e
FESE 87 3zd 3,8
FES7 87 zdd 3.3
FESS 87 aad a,a
FES® &7 add a,a
FESA SF id e,s
FESB E1 pop hl
FESC E@EY ir nz FE4S
FESE CEBSZ bit &¢,d
FEEQ 282 ir z.FEGS
FESZ Q529 id b,00
FEE4 CO ret

FEES CED& 2t 2,k
FES7 180R i FE43

ROTINA PARA PROCURAR E ALTERAR CARACTERES
EM LISTAGENS DE PROGRAMAS BASIC

Com esta rotina, vocé pode procurar em um pfogmma em Basic,
instantaneamente, por um caractere qualquer, ou mesmo uma palavra chave,
¢, através de POKEs, alterar aquele contetido, Sdo necessirios dois POKEs:

POKE 23352, CODE “caractere a encontrar’”
POKE 23353, CODE “caractere novo”

Por exemplo, para se alterar todos os simbolos “§™ para “&", vocé
deve digitar:

POKE 23352, codigode $
POKE 23353, codigode & ¢
LET t= USR END

Nota: a rotina ignora qualquer declaragio em uma linha de programa
apds a palavra chave Basic, REM (de remarks). Portanto, se vocé tiver uma
declaragio REM com codigos de mdquina, ¢ quiser alterd-los, esta rotina ndo
fard a tarefa.
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EDFE 253 int ht
FDE? SE id e, (his
=23 int hi
g td d,thi)
a3 inc hi
i ld =, (hi)
FEES e ER
2320 JF 2, FE2D
QEQ? id ¢,00
. id a, (hL)
gE%g cp 22
fulnb 4 Nz ,FEOE
oc inc ¢
ZA385E ld &, \5B33)
B EE P (hiy
Z2C 2802 Jr nz ,FEig2
EQE 3A3SSE Ld 3, ISB39)
1 P2 td fthi), s
2 7E Ld 3, (hi}
3 %g ine hi
4 1 der de
S CBal Bit @,¢
7 EZ@E3 Jr nz ,F
= ésas E; 0E o=
B Z@es Jr nz ,FE23
D @ses id b,05
F 23 ine ki
@ 1B dec de
1 l@Fc djnZ FELF
FEGH e 3
Z504 Jr Z,FE2B
fggD cR @D
! S 28D7 f nzZ, FE@2
ZEsE izes ir FDEB
CE 4E3S , {SBE
FEZ1 78 = tg g?clns o
=§§S ;; €s (hi}
FE33 2801 JF Nz ,FESE
EE3S z% fh L
E3 = 2dd hl, de
FE37 18B2 ?f FDEB

ROTINA PARA DELETAR LINHAS BASIC

Esta ¢ outra rotina utilitdria para programadores em linguagem Basic.
Ela permite que vocé delete qualquer parte de um programa, desde a sua
primeira linha, até o final, instantaneamente, Obviamente, para utilizd-la,
vocé deve especificar dois valores: os niimeros da primeira ¢ da tltima linha
a serem deletadas.

Vamos chamar a primeira linha a ser deletada de P, e a Gltima de U
Os POKESs necessirios sio: '
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POKE 23357, P - 256 x INT (P/256)
POKE 23358, INT (P/256)

POKE 23359, U - 256 x INT (U/256)
POKE 23360, INT (U/256)

Ambos os valores sfo incluidos no bloco a ser deletado, e o segundo
¢/ou o quarto POKE pode ser omitido se 0 niimero da linha correspondente
for menor que 256.

Chame a rotina através de RAND USR END ou LET E = USR END.

Se vocé quiser deletar a partir de uma determinada linha até o final
do programa, entio qualquer niimero de linha maior que o nimero da ultima
linha de uma listagem (9999) serve como segundo valor. Por exemplo:

POKE 23360, 40

Porque 40 x 256 = 10240, seguramente maior que o maior nimero de
linha admissivel, que é 9999,

A seguir, a rotina:
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FE12 &3 int hi
FE13 19 a2dd hi,de
FEi4 EB ex de,ht
FE1S 2R4BSC id hi, (5C4B)
FE18 A7 ind .a
FE1l9 EDS2 Ebt hi,de
FE1B EB X de hl
FE1C 2808 4t z,FE23
FE1E 85 kel TRl
FE1F 25 inc hi
FE2® SE td &,(hl)
FE21 EB eX de,hi
FE22 37 sLf

FE23 ED42 zht hi,btc
FE25 EB ex de,hl
FEZ6 3I8ES Jf ¢ ,FE@E
FEZ23 2B d48¢ hl
FE29 D1 pop de
FE2R 1B dec de
FEE2B C3ES1S 4P A12ES

ROTINA DE RENUMERAR LINHAS DE PROGRAMAS BASIC

Esta ¢ uma das mais lteis rotinas deste livro, visto que renumera todo
e qualquer programa Basic, inclusive comandos como GOTO, GOSUB, RUN,
LLIST, LIST, RESTORE e SAVE ... LINE, desde que ndo haja expressdes

numéricas do tipo “GOTO a x bfc”, porque estas varidveis ndo sio linhas de
programa!

Antes de chamar a rotina, obviamente vocé deve fornecer dois pari-
metros: o nimero da primeira linha, para a qual vocé quer alterar, e o inter-
valo entre niimeros de linhas, Isso vocé faz através de:

POKE 23348, P - 256 x INT (P/256)
POKE 23349, INT (P/256)

POKE 23350, 1 - 256 x INT (1/256)
POKE 23351, INT (1/256)

onde P é o niimero da primeira linha, e 1 ¢ o intervalo entre 0s nimeros
de linhas.

Vocé também pode omitir o segundo efou o quarto POKE, se P ou |
forem menores que 256.

Por exemplo, para P=10 ¢ 1=10:
POKE 23348, 10

POKE 23350, 10
RAND USR END

Programas ¢ rotings

Por seguranga, a rotina incorpora um dispositivo que retonfa 2 li_asi.c
Memoria lotada se houver menos que 256 bytes disponiveis

com erro 4 —
na memoria,

Ela ignora qualquer declaragio que vier apés uma declaragio REM,

dentro de uma linha de programa,

A wvelocidade de trabalho dela & de cerca de 2K de programa por
segundo, e utiliza os trés bytes disponiveis dentro da drea de varidveis de
sistema, ,ponanto. cuidado, ndo utilize aqueles enderegos.

A seguir a rotina de 411 bytes.

8

£ 00 T 1) T G 0 Tt

= O el ]
S e

emple ¥

N~ N "

35D
@looow

=

~JEm TS
gmﬁdmmmmmmmmwun
Qe B LMme
fiTh (= ML

i

tnl

MmO radanom

o e gom g g g Y O U e ) 1
GOt
n  aker
o "";an’qun
S =S
j’:’:l"ﬂ_“ ik =i PO
"y Qm FT-~0J-
Lot ]
o
(]

sceaddanIla

U e Y

wwMman  TIT

o -
Rt e i

R R L o
m G-

Twn @7

—= —

JaX VL
~ «ifl

(al

W Y e T e, Ty W =D Y
¥mUa=3InT0
-,



190

Assembler para o TK 90X
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FEZ2 5% td d, (hi)
FES2 23 it hi
FEE4 19 add hi,de
FESS D1 POF _de
FES6 18E7 Jir FEBF
FE88 7E td &, (kL)
FE28S8 FE38 cp
FESE 2882 Jr 2, FEQF
FESC FE@D cp 0D
FEGF 23C4 Jr z ,FESS
FEQ1 23 int hi
FE32 FE2@ cp 20
FE24 36F2 Jr ©,FES8
FE2E& EB dec hl
FES7 22E@SC L4 (SCBO@) ,hl
FE2R Q500 L .00
FESC 7E td a, (hi)
FE3D 23 int hi
FESE FE@E cp @
FER® 282E Jr z,.FED®
FERZ2 FEZ20 cp 20
FER4 ZS8F% Jdr c,FESC
FERE FES3H cp
FEA3 3007 if nc,FEB1
FERA FE3Q P
FERC 38@3 4r c,FEB1
FERE @4 inc b
FEAF 18EB Jr FESC
FEB1 7E td a,(hi)
FEB2 FE22 ]
FEB4 2001 Jr nz,FEB7
FEES @C inc €
FEE7 CB4l Bit ©,¢C
FEES 2210 Jr nz ,FECB
FEEE FE3H tp 3R
FEED 28CC Jr z,FE8BB
FEBF FE@D P
FEC1 =28C2 Jf X..FESB
FEC3 FEQ@E e
FECE 29004 it nz ,FECB
FEC7? 1loS09 id de ,0@0S
FECHR 18 add hi,de
FECB =23 inc hi
FECC 1BE3 Jr FEB1l
FECE 1883 Jf FES3
FEDQ@ 110502 id de ,0008
FERS 18 add hi,de
FED4 7 td &, thl)
FEDS FE@D g @D
FECT 2804 Jr Z,FEDD
FED2 FESA tp GR
FEDS z2D4 Jr nz ,FEB1l
FECCD 2B dec hi
FECE 2B decC hi
FEDF CS push bt
FEER® ES push hi
FEEX 56 td d, (hL)
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Programa “DESENHISTA"

Eis aqui um programa de desenho muito complexo, com facilidades
de utilizagio muito avancadas, encontradas somente em programas comerciais
importados.

Estas facilidades incluem, por exemplo, uma rotina de preenchimento
de um poligono qualquer, com uma das 20 texturas pré-selecionadas exis-
tentes no programa, desenho de circulos cheios e vazios, linhas inteiras ¢
pontilhadas, velocidade varidvel do cursor, ampliagdo do desenho em 4 ou
16 vezes, ¢ armazenamento de duas telas.

Para utilizar o programa, primeiro digite o programa de controle da
listagem 1, e grave-o com “auto” run a partir da linha 500. (SAVE “DESE-
NHISTA™ LINE 500.)

Nio faga alteragdes nele, exceto no comando LOAD da linha 500, se
voct deseja armazenar tudo no Microdrive, porque a drea de programas
Basic estd muito reduzida, devido ao endere¢o inicial da drea de codigos
de mdquina.

A seguir digite o programa da LISTAGEM 2, que é um CARREGADOR
DE CODIGOS HEXADECIMAILS, com um controle de soma de bytes por
linha, facilitando a conferéncia da digitagdo, pois ele automaticamente acu-
sa s¢ houve erro em algum byte digitado.

Nesse caso, vocé deve digitar:

POKE 30456, 128
POKE 30457, 96

Para em seguida gravar os ¢odigos com

SAVE “codigos™ CODE 25000, 5512

Repare que o endere¢o inicial dos codigos encontrase na locagio
25000, e por isso a drea Basic ndo pode ser alterada.

Assim que vocé terminar de digitar os codigos, se tiver digitado o
comando CLEAR citado acima, pode digitar o comando NEW para limpar a
drea Basic, antes de gravar os c6digos. Grave-os duas vezes seguidas e nio se
esqueca do comando VERIFY.

Para testar o programa, carregue-o com LOAD “ ", que carregard
automaticamente os codigos. Antes disso, vocé deve resetar o sistema, ou des-

Programas e rotinas 195

ligando o micro ¢ tornando-o a ligido, ou através de PRINT USR O, que
executa a sub-rotina do enderego O da ROM: limpa toda a membria,

Se vocé tiver paciéncia para digitar todos estes codigos, verd que, ao
utilizar o programa, o trabalho realmente compensou, pois ele € incrivel.

Se vocé possuir um programa Monitor Disassembler, estude as rotinas
em linguagem de miquina, através das mnemonicas, para saber exatamente
como se plota um ponto na tela, variando a sua velocidade, ou como se
utilizam os atributos de uma posi¢do. Para nio se perder nestes valores
malucos, preste atengio nas instrugdes em linguagem de méquina, do tipo
“CP..", ou “OR..", ou similares que sio as equivalentes ao comando
“IF ... THEN..." da Basic, que executam a fungdo de aguardar a pressio
sobre determinadas teclas.

Com o programa rodando, surge um menu de 6 opgdes, numeradas de
0 a 5. A opglo 0 permite que vocé utilize o programa, no sentido de poder
executar seus desenhos; a op¢do § faz um retorno da linguagem de miquina
para a Basic, e as outras sio opgBes de armazenamento ou carregamento de

codigos, que representam desenhos.

Se vocé pressionar 0, a tela ficard toda vazia, com a excegdo de uma
pequena janela de informacdes no canto superior esquerdo. Assumindo que
ndo existe nada na memoria do micro, antes de vocé carregar 0 programa, 0s
atributos da tela terdo valor 0, e vocé ndo poderd utilizar o cursor. Pressione
CAPS SHIFT e V e selecione a opgdo 3 para limpar a tela.

Como usar o programa

Para desenhar, obviamente a primeira coisa que vocé deve saber é
movimentar o cursor. As teclas ao redor da tecla S escarregam-se disso, da
seguinte maneira:

Q W E
+
AeSSD
FaR
Z X €

Ou seja, pressionando a tecla A, vocé leva o cursor para a esquerda, na
horizontal.
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Estas teclas, quando pressionadas em conjunto com SYMBOL SHIFT,
rolam a tela nas respectivas direges, e com CAPS SHIFT, movem a janela de
ampliagdo da tela.

O cursor pode ser utilizado em quatro modos de desenho:

1. SET - desenha o ponto ou o que vocé quiser;

2. RES - -equivale a INVERSE 1, ou seja, se tiver algo desenhado
sob o cursor, este o apagard,

3. XOR ~ inverte pixéis; equivale a OVER 1;¢

4. SALT — permite que vocé movimente o cursor sem alterar o que
estd embaixo — vocé “'salta” por cima.

Estes modos de desenho sio obtidos respectivamente com as teclas
P, Q; I'e-1.

Para mudar as cores da tela, vocé deve mudar a partir do cursor, indi-
cado por TELA, na janela de informagdo, para atributos do cursor — ATRI.
A tecla L executa esta alteragio. O cursor de atributos comporta-se exata-
mente como o cursor de pixéis, com excegdo do seu tamanho. Para retornar,
pressione a tecla L novamente.

Em modo SET, vocé vai desenhar com valores para tinta, papel, brilho
e intermiténcia (flash), indicados na janela de informagdo, na sua Gltima
linha. Estes valores podem ser alterados através das teclas numéricas de O a 7
que diretamente pressionadas, alteram a tinta;- pressionadas com CAPS
SHIFT, alteram a cor do papel; as teclas 8 e 9 sozinhas, ou com CAPS
SHIFT, acionam ou desligam o brilho e a intermiténcia

Note que quando utilizando o cursor de atributos, pressionando-se
SYMBOL SHIFT juntamente com as teclas que movimentam o cursor, os
atributos da tela irdo rolar. (Scroll)

Finalmente, se vocé deseja aumentar ou diminuir a velocidade do
cursor, pressione SYMBOL SHIFT com o valor da velocidade desejada,
comegando em O (sem repeti¢o) e aumentando até chegar 4 tecla 1.

Para as rotinas de desenho de segmento de retas e circunferéncias, vocé
deve especificar dois pontos que, no caso do segmento, sfo seus extremos e,
no caso da circunferéncia, especificam o comprimento do raio, a partir
do centro.

Para fixar um desses pontos, pressione CAPS SHIFT junto com ENTER,
que define a posi¢do do cursor como tltimo ponto desenhado. Em seguida,
mova O cursor para o outro extremo da linha, ou o ponto da circunferéncia, e
repita o procedimento.
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Se vocé pressionar SYMBOL SHIFT e ENTER juntas vai ver o dltimo
ponto desenhado piscar, procedimento este muito Gtil quando se esquece
qual foi a dltima posi¢io plotada.

Para tragar uma linha, evidente que em modo SET, pressione CAPS
SHIFT e a tecla J. Para tragar uma circunferéncia, pressione CAPS SHIFT
¢ H. Se vocé pressionar SYMBOL SHIFT e H, o circulo serd preenchido com
a cor da tinta especificada. Se pressionar SYMBOL SHIFT e J, a linha
especificada serd desenhada em modo pontilhado. Para alterar os valores para
este tipo de desenho, inicialmente fixados em 10101010, pressione CAPS
SHIFT e K, e digite o novo valor, bit a bit.

Para facilitar a utilizagdo dos atributos no seu desenho, ji.que é muito
mais ficil fazer o desenho em preto e branco, para depois colori-lo, existem
duas malhas que se sobrepdem ao desenho, para mostrar-lhe com exatido
o arquivo de atributos. Pressione G para uma malha em preto ¢ branco, ou
CAPS SHIFT e G para uma malha com as cores da tela.

Agora vamos ver a rotina de preenchimento de figuras. Mova o cursor
(em modo SALT) para dentro da sua figura, e pressione CAPS SHIFT e F,
para preenché-la. Existem 20 texturas predefinidas no programa, que vocé
pode utilizar através de nimeros. Para as dez primeiras, vocé seleciona-direta-
mente pressionando uma tecla entre 1 e O;para as outras 10, vocé seleciona
através de CAPS SHIFT e o nimero da textura desejada. Para utilizd-las
no preenchimento de uma figura, vocé deve pressionar SYMBOL SHIFT
junto com a tecla F, seguida do nimero da textura.

Mas vocé também pode definir o seu proprio padrio de desenho, que
consiste de uma drea de tamanho idéntico ao de um atributo definido de
uma maneira muito similar a UDG. Para tanto, crie a sua textura, no ta-
manho apropriado, e com o cursor dentro dessa drea, pressione CAPS SHIFT
e P. Selecione, entfio, o padrfio como na rotina de preenchimento de figuras,
para em seguida pressionar SYMBOL SHIFT com o niimero da textura a ser
substituido, a fim de que o procedimento tenha sucesso.

Similar a esse método de defini¢io de texturas, existe um modo de
defini¢io de UDG — para seleciond-lo, pressione CAPS SHIFT e O. Responda
4 pergunta “UDG 77, pressionando a tecla correspondente ao caractere grdfico
quevocé ird definir na faixa de A até U.

Existem duas dreas de armazenamento de desenhos na memoria para
que vocé possa utilizar uma como rascunho, e a outra para o desenho defini-
tivo, Para “gravar” o desenho ou a tela na memoria, pressione CAPS SHIFT
com a tecla I. Para retornar este desenho, pressione CAPS SHIFT junto
com U,
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Para escrever na tela, existe o modo texto, obtido através da tecla T.
Use as teclas numéricas do cursor, para movimentar o cursor de texto, mas
note que a maneira de escrever estd invertida: diretamente pressionadas, as
teclas resultam em letras mailsculas, ¢ com CAPS SHIFT resultam em
mintsculas. Para sair deste modo, pressione BREAK.

0 modo grifico para UDG, obtém-se pressionando CAPS SHIFT
com 9.

A janela de informagdo

Os dois nimeros que aparecem na sua linha superior, sdo as coorde-
nadas X e Y do cursor, Estes valores s3o baseados nos valores normais do
comando PLOT x, y da Basic, exceto que nas duas linhas inferiores (22
¢ 23), as abscissas Y passam a ser negativas.

A segunda linha da janela mostra 0 modo com o qual vocé estd traba-
lhando — SET, RES, XOR, SALT ou TEXT e “SE”, que significa modo
“seguir cursor”, em operagdo, e que serd explicado adiante.

A terceira linha da janela mostra o modo do cursor — TELA ou ATRI
para cursor normal, GRAF ou nada para cursor de texto, ¢ a ampliagdo do
desenho, cujo padrio é 1. Na Gltima linha desta janela estdo as informagoes
sobre tinta, papel, brilho e intermiténcia — estes tltimos, se acionados,
aparecem como “B” ¢ “F". Vocé pode também fazer esta janela sumir,
pressionando CAPS SHIFT e N uma vez, ¢ duas vezes para que ela retorne 4
tela. Normalmente ndo ¢ preciso fazé-la desaparecer, Jjd que se move automa-
ticamente, procurando ndo interferir com o seu desenho,

Um dos procedimentos mais dteis do programa ¢ a facilidade de
ampliagio do seu desenho, em 4 ou 16 vezes.

A drea a ser ampliada é chamada janela de ampliagio e pode ser
obtida pressionando-se CAPS SHIFT e M uma vez, e outra vez para fazé-la
sumir. Esta janela pode ser movimentada na tela, através de CAPS SHIET
e as teclas que movem o cursor. SYMBOL SHIFT e M selecionam o tamanho
da ampliacdo, para finalmente através da tecla M sozinha, esta se efetivar,

Se vocé estd desenhando em tamanho ampliado, automaticamente
a janela de ampliagio segue o cursor, em qualquer diregdo da tela. Este é
o chamado “modo seguir cursor”, citado anteriormente. Para desativi-lo,
pressione SYMBOL SHIFT junto com a tecla S. Para centralizar sua janela,
pressione simplesmente a tecla S, e para colocar o cursor no centro desta,
pressione CAPS SHIFT e S.
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Para limpar a tela, pressione CAPS SHIFT e V, fazendo surgir o menu
de limpeza, ¢ selecione o que limpar.
SYMBOL SHIFT e V selecionam o comando de inversio de atributos,
por exemplo, para escrever frases em modo inverso.
i partes da tela, invertendo-a, contornando-a
com ::::6 mecu::::;nch;h:m ainda ?m modo inverso, para em seguida
retornar ao modo geral.

: % it
Para alterar a cor da borda do desenho, pressione B e o nimero eq
valente 4 cor desejada. A dltima tecla funcional do programa é R, que
traz 0 menu de armazenamento ou carregamento de desenhos.
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RESUMO DAS TECLAS
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CAPS | SYMBOL
TECLA | SHIFT | SHIFT FUNCAQ
0as Menu principal.
QWE
A D Movem cursor.
X C
QaC X Rolam a tela nas diversas direcdes.
QacC X Movem a janela de ampliagdo.
P Modo SET.
0 Modo RESET,
1 Modo XOR.
u Modo SALT.
L Muda cursor TELA para ATRI
e vice-versa,
0a7 Alteram cor da tinta.
0a7 X Alteram cor do papel.
8e9 Acionam brilho e intermiténcia.
8¢9 X Desligam brilho e intermiténcia,
Qa9 X Alteram velocidade do cursor,
ENTER X Fixa extremos da linha e raio
e circunferéncia.
ENTER X Mostra piscando o Gltimo
ponto plotado.
J X Traga linha cheia.
J X Traga linha pontilhada.
H X Traga circunferéncia vazia,
H % Traga circunferéncia cheia.
K X Altera padrdo do pontilhado,
G Insere malha branca e preta,
G X Insere maltha com as cores da tela.

CAPS | SYMBOL B
TECLA | SHIFT | SHIFT FUNCAOQ
F x Preenche um poligono.
F X Permite selecionar textura de
preenchimento.
0a9 Primeiras dez texturas.
0a9 Ultimas dez texturas.
P Permite criar nova textura.
0a9 Substitui textura (entre dez primeiras).
0a9 Substitui textura (entre dez tltimas).
0 Permite criar caractere UDG na letra
pré-selecionada.
1 Grava desenho na meméria.
u Traz desenho da memaria para a tela.
T Aciona modo texto.
BREAK Sai do modo texto.
5a8 X Movem cursor de texto,
9 X Aciona modo UDG.
N X Tira/pde janela de informagdo.
M X Tira/pGe janela de ampliagdo.
M 4 Seleciona tamanho da ampliagio.
M Amplia desenho.
S Centraliza janela de ampliagdo.
s X Desliga modo de seguir cursor.
S X Coloca cursor no centro da janela
de ampliagdo.
v X Mostra menu de limpeza.
v X Mostra menu de inversdo.
R Mostra menu principal.
B Altera cor da borda.
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Paciéncia, que o programa é longo, mas compensa.

Muito cuidado, que basta um valor errado e o programa ndo funcio-

nari: ndo confunda 8 com B, nem D com O,

De resto, divirta-se

LISTAGEM 1 — PROGRAMA DE CONTROLE
1@ LET a=USR VAL Tasasd”

20 LET o=INT (a/vVAL "256"): LE
T b=a=UAL "288":0
3@ IF NOT o THEN CLS PRINT "

Run para iniciar": STOP
. IF LEN ns:JAL 10
" _OR NOT LEN n$ THEN GO TO VAL *

S@ RESTORE VAL "1@@"+b: RERD ¢
yik EO SUB VAL "1%89"+0

£@ RUN

1@ 0ATA USR "a',uAL 168"

101 DATA URL "3@288",URAL "lsa"
192 CATR VAL "§7344" ,UAL -"59l12"

Dgga SRUE hSCODE ¢,L: VERIFY nsC
2@1‘LORD n!CODE €,L: RETURN

S@@ CLEAR 24993:; LOARD "c"CODE :
RANDOMIZE USR VAL “25380": RUN

LISTAGEM 2 — PROGRAMA CARREGADOR DOS
CODIGOS HEXADECIMAIS

e -

-4 m

I W

Moo Wi
&

5B Z

a
w1
e )

S ran

3
{{¥]
G
(=R
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LISTAGEM DOS CODIGOS EM HEXADECIMAL

IT2Q3 22 2@ &L 4E ‘Eigéﬁli
25205 &R &3 S0 4F iéé;;qSi
ZE@A8 39 38 37 86 31 32 38
i __EDHH =
25824 S5 S5i 57 4B bdig;ﬁki
S2S@RD 44 <5 &7 @1 5A S8 43
Eiggﬁﬁé
25ps2 FF 92 5D BE B
= s0HA_=
25048 8R 58 7@ SF 58 75 7
- i SOMRA =
¢g @2 27 95 o0 Q¢ 00
SOM&E =
84 @5 74 7755 72 _?4 81
5 1] -
25973 B4 65 67 @@ TA_78 EBG
soME =
25080 z@ 22 i
2D SE 7 =
2¢ 28 E7 25 21 48 20
S0MR =
2T =2 E_
b =
s 78 9 3F
MR =
29 @8 g 88
ME =
81 &7 s 00
SOMA =
20 @2 2@ @2 BR 86 G2
SOMR =
25tss BE 88 CE &6 60 @@ 7E
SOMA =
25452 7E ‘8§ VE 68 7E 686 VE
SOmMA =
7E 68 7E &8 7E 58 7E
SOMR =
7E 88 8D 85 €2 BE @7
p SOME =
22 @@ 89 74 8C 55 63
SOMAR =
SE134 51 65 99 @@ BC &7 6@
SOMR =
25132 RS 8% 8B £% B@ EBQBB
2e 22 o¢ g¢ E2 68 B2
30 =
=1 &7 £¢ S5 D3 588 EB
20Ma =

’l
ST TR
~J

o)

c
80

R R LNl B L L R T T SR (R B

W P

+

O T (TRT ST TOE ST LT (A S SO LR LR L
[ =

Womom NS

L0 ) 00 0 €53~ ) 0 00 08 00 00 e 0 0 A 08§ 50 0~ 0 TR - 0 PO 0 T T )
o

U= S O RO > =

T

(™
o

L]
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-2 25445 @5 @1 FF 090 cssgﬁﬂcc [n]s)
192% = 984
= 25455 BB DD 21 24 63 CD S8 5§
248 e o S50MA_ = 1003
sz 25454 Ci 4F ©5 £D oD gs DD 23
SFL] MA = 1948
z: 2847z BC &2 CD 86 58 CD B2 628
298 = 1137
£a 2548@ 1 C3 4F CO @7 93945 4F

MR = 34
o 25485 4D 45 GF 27 11 @7 S5 41
373 SOMAR = 420
2¢ 28496 56 4S5 2F 4C 4F 41 44
871 B OMA = Sza
= 25504 41 52 45 41 20 gs 4d 47
877 A= 557
- 25512 27 S50 49 4E 54 41 52 2
527 = Z0MA = 533
8 20 25520 50 41 44 52 41 4F 27 S4
- ord 7i@ AR = 562
25296 87 75 E4 72 angﬁ c2 B& 25528 45 4C 41 20 2@ Q?HIS 28
MA = 1175 = 347

25304 BE 85 L5 66 00 °2 AB BA 25535 4F S0 40 4F 45 SSREG g?

= 865 = S28

2521z RAB % RB 86 RS 66 RB &8 25544 45 44 49 54 41 S2 20 54

oMA = i@s2 . A = 557

25320 AB S5 AB S6 RB 65 RE &5 25552 45 4C 41 20 27 53 41

MA = 1@82 P R = S1F
25328 AB 86 9D &0 R2 5D A7 6D 2552 45 20 S@ 2F 20 _45 49 sS4
- S0MA = 1@86 o SOMA = 487

25335 00 @0 22 2@ AC 6D DA &6 2S5BS 41 27 4C 4F 41 44 20 =20

- oMB = 681 ~ MA = 458

25344 B1 6D 15 &F CO 67 00 @0 2ESTE 44 41 20 20 46 49 54 41

MR = 713 s = 489

2535z BS ED BB 8D C@ 6D RS SR 25584 27 S3 41 58 45 20 S50
_ SOMR = 1152 . A = S@1
25350 11 @2 E@ ED 53 2E 77 CD 25592 20 4D 49 43 52 4F 44 52
MA = 31 SOMAR = 560
253658 @B T® AF 32 5B 7& 32 F& 2SEQ0 49 S5 45 27 4C 4F 41 44
= 821 MR = 555

25376 78 3E 18 32 20 77 C9 ED 2SE@% 20 2@ 44 45 20 20 4D
SOMAR = 856 MR = 415

£S38s 73 FE 78 31 00 E@ oD SA& 25515 43 S2 4F 44 52 49 56 45

s0MA = 1@5S SRHA = oRo
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a7 EB BS 2

SOM
7a 18 2E
SOMA
73 _7C DD
=quly ]

cD 5@ ?3 E
3

OMA

6@ 73 o1 A7

sSoMA =

73 45 DD 4E
SOMR
DD’ 7E @1 D

DC CS an
MA

SomM
a2 Qe 96 @
S0M

Programas e rotinas 223
25624 28 42 78 BS DS _38 @5 15
sSoMA 708
29632 90 ©3 41 15 @3 _1E ae 63
S0OM 331
2c840 5@ D8 ED 4B FR_76 DQ 73
S0OMA 1330
25645 CB OF 85 38 838 BC 38 a7
SOMA 728
29556 94 4F DO D1 DS _18 @4 4F
SOMA a73
29864 DS DB D1 7R 6@ ¢? ?9 a3
MA = 1212
£8672 4AF CB 8D GO BR E5 CS CcD
SCMA 984
289680 05 62 Ci CD E6 68 Ei pa
SOMA = 1288
2g888 79 1@ D7 D1 CD @R &7 E1
SOMA = 1104
25596 D3 CS 29 40 25 @2 74 3A
MR = 7@@
20704 3B 75 ES 24 28 @3 2R 97
SOMA = 647
29712 65 CD E7 64 ?C Fo E@ 67
MR = 1334
25729 7E E& 20 SE B? 2@ 02 3E
s0mM S53
20728 38 21 S8 75 11 aa EB 21
MR 452
22736 1C @@ ED EO EB 11 1D =13
OoMA 377
29744 77 01 1B 00 EDSBB SF ggs
28752 @F @F AD E6 @7 _AD AF &7
sSOMA = 827
28760 22 55 9B 22 28 9B EE -]
SOMA 715
9788 32 30 8B 21 00 QB ED $23
29776 F8 78 CS 78 @E 93 CD er.
HMA 1833
ga784 75 22 L1 3E AF BB QE 93
S0OMA 743
29792 3@ ©8 ED 44 36 2D 23 apD
SOMA = S@88
Z920@ CD 7F 7E 3A F& _78 EG6 @4
SOMAR = 1185
20805 2@ @S5 3R 3B 75 _E6B 03 Q7
SOMA si2
29816 ©7 EB &F 26 @9 _@1 SF 75
S0MA s72
20824 99 @1 24 90 ED _B@ 11 QE
soMA 458
28832 OB SR F6 76 E6 @5 FE 24
S0OMA 1971
20840 3@ 92 3R 3B 76 ES 4@ a7
oMA sa2
29848 @7 ©7 @7 6F 26 0@ 01 &6F
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2geSs 75 09 21 04 90 ED 80 37 20085 96 2F 93 @4 30 FC &2 70
=g £02 SOMA = 747
2ges« 38 76 07 38 @B _2A es = ze825 23 o0 20 £5 £ 20 ol 2a
£ 25 oF 57 oo 25 58 30104 B4 2R 92 74 7C FE 4@ 20
s $5505 2 10 . e
o880 3 75 47 E& @7 @112 @5 21 &0
22820 38 -] SEEF‘@= zga 2 1 - GDRSE ggS
17 9B £5 07 4 30120 4@ 22 22 74
2css88 32 5 B 17, 1 .2 =
20898 OF @7 17 OF @7 17 32 3% 30125 15 75 3R F8 7 £& 12 a3
5 FESEEHSG égi 38 o aoba? 54 Egs
- 78 E5 © 30138 FS 75 18 F
o s e o o oF gg7 . o oF 297
912 F& 07 32 3 QB Sﬂid.a.saa,."‘@aca-si 7
SRR sonn = Se2 g o oi a6 5 00s0 0
28920 E6 @7 06 39 32 30152 42 4% S4 2 a i
soriricne ‘ & SSSgBHEE 3%2 = 2 43 5 Sg@nse Egs
28522 00 38 95 A 30180 54 27 42 42 54
s 220 05 35 o 2A oA 28 280
25836 32 35 8B CB 0 30188 54 27 27 2
28338 3 Sogﬂg; g;s = b= - SgH Ds 2?2
2 S 88 EE 47 32 2 30176 2R 2R 2R 2R 27 27 2
sy -, . 21 oo’0Fez 100
sz 75 2E 3 30184 BC 75 © A
2gesz 3B 78 SOC FE @8 e7sc S S0
22360 35 92 2E 34 E6 04 20 e 30192 ES CD £5 68 3E 67 32 C3
1 sgsnsn g2 E1 2c 05 03 08 5 Goo-
31 7D 32 14 zez0Q@ S5 =
NERETEE ® SOMA = 749 sOMA = 1p02
29875 75 ES 19 C@ 2R @2 74 DD 30208 2E 67 4D T4 67 FE @2 o
vz & g
2c B 01 24 38216 F6 6F 07 ©7 F& 43 @8 3E
HEoe £1.80 8 SOMA = B26 o : SOMA = 754
2892 DD TE iC 05 DD 7E @@ CD 38224 3@ 85 E1 CD 72 68 ES CD
SOMAR = 335 SOMA = 1283
Zp0Pe 72 68 DD 23 1@ F2 CL Fi 3@232 E7 €4 36 57 Ei C1 10 DD
sguR = 1ise ' L50HR_= 1175
3 &5 @D 20 ES 3p24@ 05 05 21 C3 58 7 =
e Ssgngé £2° i e 30 10 £5t
5 5S4 20 S8 4F 30245 04 OF 2F @
30015 45 2 S0P B2 s0MA = S30
30024 45 S3 20 53 41 acﬂ54 e e2ss 78 32 oA 78 C3_Q0 82 23
a 45 S& 54 20 20 20 2C 20 30254 @8 28 88 20 @7 FF &1 &1
A 20°20 20 85 i Foaa 7E -
20 20 20 20 @272 29 92 1 &1 F
s so 2a"2r el 2F o6 7¢ 01°2 78
48 41 20 20 3¢280 SA SA
g s o an" a8 20 i AR S5 AR AR 28 BA .
2 20 4 302588 RA S5 AR A
30058 20 | sthe-s it o8 ne goSlhR = ig20
40 41 41 54 30286 20 RA 20
ceme o e-8 #2 iETad B : r eotiD 5
20 20 20 4 41 4 3 FF 20
30072 2 “ssiecs 5o 30304 Q0 sShn L 837
21 @5 30312 44 85 18 20 4
0080 05 @2 2 _22.s= E1. 312 44 85 1@ 2 (2190 &2
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LISTAGEM “DISASSEMBLADA" DOS CODIGOS

HEXADECIMAIS DO PROGRAMA

Cizassenplis £2SE00

S8 zdee Jr nz,BiRA

£8 4D g €,4%

B 4E td ¢, thl

Lac 42 td b,d
SiIRD @D de€c <
218E 4C ld T,h
SASF 4B id €,
S48@ & id C,d
£1B1 48 td €,b
5182 S@ id d,b
SLEG &F id €,8
3iB4 49 ld €.¢
22BS S5 id d,t
2188 S8 ld e,c
2187 35938 ir nec,81F2
&81B8 3837 Jr € ,64F2
81BE 3631 id tht),3%
818D 323332 td (3433) .8
21c@ 35 48t (hil
8ic1 51 td 'd,c
giczs 87 Ld 4,8
BIC3 48 id b,t
SiZ4 52 id d,d
2308 S4¢ td d.h
51C86 41 td b,¢C
5107 53 td d,8
5108 24 Ld b,h
8i1C8 45 td b, (ki
S1CH 47 id b,a
31CB Q1S5/5S id bt ,585AR
S1CE 43 Ld b,2
51CF S5 g d, (ki
8100 FF rst1 38
51D1 @9 nop
§102 5D kd Aot
21D3 SE kd L, (hi)
21D4 B2 td h,d
2108 00 det ¢
5106 &C id L,h
21D7 6B id L,e
£1D8 €8 td L,d
5109 68 Ld L,b
S10R 78 fd thit),b
£1DB &F Ed L.
5i0C 69 b L, E
810D 75 id thi),tl
S51DE 78 td a,c
S1DF @2 nog
81E® 9% add hi,bc
61E1 @8 ex &f,;&8T"°
S1E2 @7 rica
S1ES 0£00 id b,00
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S22E @@ ace
E228F 09 nop
8230 a0 nop
6231 @0 nop
5232 @0 nofp
8233 20 nop
8234 B8 cp d
5235 &6 Ld h, thi}
5236 C2EE68BE JP Nz ,BEE6
£232 5% td h, (hi)
5238 CE&e add a,66
S23C @0 nop
230 @8 nop
E23E 7E ld &, (hl)
823F &6 td h, (hi)
524@ 7E id &.(hl)
ez24+l1 85 id h, thlL)
s242 7E id &, (hti)
EZ43 ©B6 id h, (hL)
8244 7E id a, (ki)
6245 &6 Ld h, (ki)
6248 VE id a,thl)
£247 BB td h, thiy
S248 7E ld a, (hi)
5242 66 Ld h, thi)
22i8 TE td a, (hi)
2z2B &8 bd h, (kL]
s2aC 7E Ld a, (hl)

D €5 td h,{hi}
224E TE id &, thi)
S24F 885 ld h, (hL)
2250 7JE Ld &, thl)
251 &6 kd b, (hi)
5252 S0 adt a,l
B252 65 td h,t
£254 S8 suUb &
8255 65 - O <
5256 97 s5Ub &
5257 B85 Ld h
8258 @8 nop
S25¢ 20 nog
258 S@ add a,b
6256 71 to LWL) €
g25C SC sbt a.h
2250 85 Ld H, L
828E 63 Ld h,e
§25F E&D td L, L
E2E0 Al and ¢
5261 &5 Ld h,l
5262 20 noE
8263 00 acop
6264 EBC tp h
62685 &7 td h,3
6265 00 nop
6267 @0 nop
6268 RE and (hll)
8262 &5 id h,t
E25R AB xor e
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td h, (hi?
Xor e
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Xor e
Ld h,thil
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§3AE 52 vd d,¢ 83F2 41 id B, C

83AF 2050 df nz,6401 853F3 55 id d, thl)
63B1 41 td B,C EZF4 45 td b,l

E3B2 44 td bB.,h £3FS Z@Se Jf nz,5447
§322 =2 ¢ 2.2 E3F7 2F e L

E3EB4 41 ld b.c §3F8 204D 47 TZ 5447
5385 4F ld T,8 E3FR 42 td ©,¢C

2386 27 483 Z3FB 43 id beg

2327 =S4 id d.h 23FC S2 id d,d

83B& 45 id b, L E3FD 4F Ld €,a

§3RA 4C td €,h E3FE 44 \d b;h
38R 41 id b,C Z3FF o2 id d,d

E3BB 2020 Jr nz,630D 5400 49 P4 Cat

E380 27 daa 2401 =& td d, thi)
Z3E2E 1g0- if G3CH 2402 45 id b,
63C0 &4F id ©,& 2403 27 433

gaci se id 4,5 £5404 4C id c,h

g3C2 43 ld b,e 5403 4F {d c,a
&§3C38 4F id ¢€,a 5408 41 td b, C
£3C4 45 B Bl 407 44 td b,h
63CS 53 id d,e £4038 2020 ir nz,s428
63CE 2027 if nz,63EF 540R 4& id b,h
53C8 45 td b, 5408 45 ek By
E3C8 44 Ld b,h 840C 2029 if nz ,642E
63CA 49 k4 cut B40E 4D id c,t
E3CE S4 Ld &,h 540F 49 td €., ¢
63CC 41 vl B 2410 42 id b,e
53CD 82 ld d,d s411 52 Ld d.,d
B3CE 285¢ 4f Nz ,6424 8412 4F Ld C;a
£300 435 ld b, 1 5413 44 id b,h
E3D1 4C td c,h 58444 S2 Ld d,d
83D2 41 Ld b, € £415 4% td €. ¢
E3D3 2027 Jr nz,B3FC S415 SE td d,(hi}
€305 53 id d,e 417 45 id bt
5306 41 Ld b, 413 27 dzz

E3D7 S5 td d, (hi) E4ta S2 Ld d,8
2302 4S5 bd Byt B4R 41 td bLE
S30g 2058 Jf nZ,642 2448 4 id C,¢
53DB ZF cEL £41C 2044 Jr nz,6482
S30C =045 Jr nz.B8424 84 1E 4F id c,a
S30E 49 1 IR ZiiF zos0 ir nz,647a
S3DF S4 td d,h 8421 52 id d,d
S3E@ 41 td B¢ 8428 4F £d Ty
B3El 27 dzz 8423 47 Ld b,&

3E2 4C td ¢uh 424 2E27 R O
83E3 4F id ¢,a 425 212062 \d hl.5220
634 21 td b, € 8426 SA2B77 Ld a, (77e8)
ECZES 44 ld b,h s842C R7 and a3
8GES 2020 Jr nz ,5408 5420 2803 jr z,6438
63E8 44 td b,h 842F 217882 id hl,6270
S3E9 41 td b, € 6432 S0 dec a
EGEA 2022 ir Nz, 640C 5433 2803 Jr z,5438
B3EC 48 td b, (kL) B435 210062 _ id hl,B2C0
63ED 485 ld c,¢ 5435 DDR212877 Lld ix,772@
S3EE Sa ld d.h 243C REDS id ¢,@8
63EF 41 id b,¢ E43E DO7E@@ td a, (ix+0@)
E3Fe 27 daa 2421 QB80S {d b,2%
E3F1 §3 id d,e 8443 1F rra
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5444 Z50R
£446 23
8447 2
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S44/ DDa3
S44C @D
544D 20EF
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54355 C8
3456 212E87
2459 ES
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845C 11FFFF
24SF 1821

8473 18oz
£47R 1180202
5470 1803
847F 110102
£452 219488
8455 E2
5486 ED4BRE77
8488 79
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548D 33
545E FE20
£4290 0@
§431 7B

5436 2811
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5483 S@F<
S4BS 7
£486 CEQS
2458 47
5458 E£182
54BB FE18
548D 20ER
E4BF C8
S4C@ 7B

Z4DF AR
S54EQ@ EEBF3
S4EZ AR
S4EZ EEFS2
S4ES 57
S4ES C9
64E7 7C
S4E8 @F
54ES @F
S64ER @F
64EB EB@3
S4ED CB5S8
64EF 87
84FQ C9
E4F1 222877
B4F4 24
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ret
td (772AR) ,ht
int h
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B84FS 7C \d a,h sS42 C8 ret

84F5 ES07 and @7 £543 @D dec ¢

S4F2 CO ret nz §544 CEQQ it B

84FS 70 id a,t 6546 0O ret nc
£4FR CE28 add 2,20 8547 7D Ld a,l
84FC BF 1d 1,8 £S48 3D dec =

54FD 380% if ©,8502 6548 2F el

S4FF 70 id &,h BSaR EE81F and AF
5500 D&ec sub 08 B8S4C Z2E@2 JTr z ,6550
25@2 67 Lld h,2 8S4E 20 dec L

5503 C2 Fet ES4F CZ ret

5504 7C td 2,h 8550 eC int ¢

£8085 2F 4-8 6551 CBes rre b

£5@5 E515 and 13 2532 27 scf

EE0& C¢ ret nz 5554 C9 ret

5533 2R2R7T id hi,(772R) 58555 7D td 3,4
8Sec ret E556 EGE@ and E?
£§S@0 222R77 id (7728} ,hL ESS8& BF id t,8
8519 25 det h 5559 7D g a,l
8511 7¢ td a.h 5558 CE&20 add a,20
£512 2F cpL 55SC SF id .3
5513 E6@7 and 07 5550 0@ ret nc
8815 © tetl RZ &S8E 7C Ld a,h
6518 2 d a,t &£SSF CEes add 2,08
5517 D620 sub 20 2581 57 \d h,a
£512 &F Ld 1,8 8562 =F cpl

5S5iR 38ES Jf C,5584 &5c3 E&18 and 18
651C 7C ld a,h 5555 C@ fet nz
651D Cges add &,08 S568 2640 ld h,40
851F © id h,2a E588 08 ret

852@ C ret £562 ZRFE7E td hi, (76F8}
5§21 7 id a,l ES8C 28FATE Ld (78FA) AL
g522 @7 rlca E656F C9 ret

£523 @7 rica 657@ CDF4ES call B6F&_
5524 37 rica 5573 ED4BFR7E Ld bc, (7BFR)
€525 AC X0fr h 8577 CD8768 call 6997
£526 ES07 and 07 e57R CD9389 tall 88S3
5528 Xor h 27T ZDEBRT call 6716
£528 07 rica 5520 2@F1l Jr nz 6578
5528 @7 rica 5582 CDORET calLl 67@R
ES2E 27 rica 5585 C3@DEB ip B8BED
582C RC %07 h 5558 1109002 id de, Q@22
882D ESF8 and Fs8 ES3B 1826 Jr 6SB3
8S2F RC Xo0r h 8520 1iFFFF id d4e ,FFFF
653@ S7 id d,a £5g@ 1521 ir BSB3
8531 C8 ret 522 11@0FF td de ,FFo@
5532 @C inc ¢ §585 181C Jr 3
6533 CBes tfe h 6587 11@iFF id d2,FFel
£535 Lo fer nc §58A 1817 Jr BSE3
8536 7D id a,L 558C 1iFFe2 Ld de,Q@FF
ES87 3C inc a SSoF 1812 Jr BBB3
8538 E61F and 1F ESAR1 lielee Ld de, 0001
3537 =zzez JT 2,653E S5R4 18@D «T E5B3
683C 2C INC L £5R6 11FFO1l Ld de,@1FF
530 © ret £SR3 180% Jr 65B
SS3E @D det ¢ S8SRE 110002 id de 0100
SS3F CE@Q fic b SSAE 1803 o BEBZ
5541 37 sCf SSEQ@ 1i@ivl id de,@102
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6SB3 c1

65B4 EC4EFs7s

6S5C4 27
B85CE SF
ES5CE 7/
6S5C? EB1F

SSES 2RF37s
BSEE ED43FETs
EC 4D
S
CDESSE
6SF1 Caaesg
S5F4 79
65FS o7
65F6 @7
8SF7 @7
ES5F8 RmR=
&5FQ ESC7
6SFB As
6SFC @7
6SFD @7
S3EF £
SA3BTS
8602 ES4p
S804 2015
5806 78
8507 a7y
56083 1F

Ll B B TR TS | TR
meedandnao

=T e
Ll e I+ W o

TV e O e

Teen 0L M0 G

L B T N TR,
e 3 =

m 2
S

Lt B B T4
[ i I s |

47 Nz ,B66%
VI e

and a
Fra

Programas e rotinas

5608 37 scf
&50R 1F rra
5508 A7 and a
580C 1iF ra
550D =8 ROT b
S6OE EGFB and F8
2812 AB o+ b

11 67 td h,a
E61iz2 79 id &8,¢
5613 E607 and @7
E£615 SC inc a
8816 ED4B3EB7S 1d be, (763B)
661R 47 Ild b,8
5618 C8 ret
681C 78 ld a,b
85iD @7 rica
S851E @7 ricz
561F EESS Xor 58
5521 E&0S and 83
8823 EEGS xor S8
2825 &7 td h,2
58268 ED4B3B76 \d bc, (T763B)
2828 Q0500 Ld b,00
s5628C CS8 ret
620 SKR3B7E id a, (763B}
665@ T PuUsSh &F
B&31 EEBF and BF
5633 328B7E id (763B! .8
6635 CD3EG6 caill BB3E
E83Q F1 pop &f
€38 323B7& td (763B) ,a
2630 C8 ret
BB3ZE 78 id &,¢€
E63F 87 rica
5843 @7 rica
8641 07 rica
542 RE Xer b
643 EBC7T and .7
5845 AS Xo0r b
58486 @7 rica
5647 @7 rica
6648 6F td t,a
5649 3ASE7E ld &, {(783B)
8584C EG4Q and 40
E84E 201B if Nz ,BEEB
6650 78 td a,b
8851 F&O7 or @7
5653 OF rrca
5654 2F Freta
EEES OF rrca
£556 88 %07 b
5857 EBFS ana F8
SE5S A8 Xor b
5558 &7 id b,2a
858 72 id a,c¢
B665C E6@7 and @7
585E 3C inc &
BEBEF 47 ld b,a
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S660 3BEFE \d &,FE
58682 @F frcs

86863 10FD JNZ &662
5668 ED4B3IETS Ld b, (783B)
E5E9 47 id b,s
&868 C et

5888 78 id a,b
E8E6C @7 rica

ESESD @7 rica

E86E EEFS8 x0T F8
EE70 EBO3 and @3
E672 EEFS xer F8
6874 &7 id h,a
€675 ED4B3B7 Ld b.,erSEl
8678 C2

7R QEQL *d c,01
867C 1892 J¢ 668@
S67E QE@2 id ¢,@9
2680 CS5 ush bt
8681 CD7FB7 caLl B77F
BB884 C ROP bC
ESE5 47 td b,a
5838 FEQS cp 88

58558 380C JIf C,BE86
8689 D@z sub @9
S83C 2F cRL

SE3D 9D dec ¢

S868E O67F id b,7F
2590 289 JIr z ,6BRQ
5582 CB@:S 3 e S -

2584 1308 g SBRQ
5696 Q@EFS2 igd b,F8
5623 ap dec ¢

£899 2@0%S dr nz 88RO
=1-3=1-1 rica

g888C 07 rica

890 a7 rica

B683E Q@5C7 id b, 57
56R0 4F kg 8
88A1 3A3C78 id a, (7630)
SER4L RS X0r ¢

S58RS AQ and b

SE8E 2% $or e

BER7 323C7T8 td (?B3C) ;a2
SER88 C2 rey

66AB CD7FS7 call &77F
SBRE BF td L,z
S6RF 252 td h,@0
66B1 11ED75 id de ,78ED
5664 19 a&de hi,de
66B5S 7E bd 3, (hL)
8886 322077 td (772D) ,a
£6B9 C2 ret

68BA 0c@8 ld 5,29
E8BC 1808 ir BSL8
S6BE @5el td 5,81
E5C@ 1508 Ji B8C8
B56C2 @8@= ld &5,@2
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Programas e rotinas
8737 CD1867 call 6716 8786 3AFE7S Ld a, (76F6)
673A C8 ret z S78¢S frca
673B 18F1 Jr B72E B7ARA DO ret nc
573D CD3AGE call BB3A 6788 3F ccft
5742 CDO474 call 7404 67AC 17 rla
8743 CDSZ369 call ©883 678D 32FE75 id (76F8B) ,a
6748 CD1E67 call 6718 S57B0 2100FE id hlL , FB@@
5748 28Fz J4r Z,B673D 87B3 11@0FS8 Ld de ,F5oe
8748 CDF66B call BBF6 6766 010003 id br,@308@
E874E C3CFEE 4P BBC 6789 EDEO tdir
6751 DDE16AB7 ld ix,B878A 67BEB C2 ret
8755 CDBGES f£all B8B6 §7BC @801 id_b,01
8758 CDBS2&8 call 6862 E7BE 1202 Jr 67C2
E75B CD7467 call 8774 87C@ Q60 id b,02
675E FE@S cp @23 867C2 SA3B7: id &, (765B)
576@ 3@F J4F nc,B675B 67CS EB40 and 4@
6782 32F775 Ld (76F7) ;a 67C7 CO et nz
5765 D3FE aut (FE) ;a B7C8 JAF675 Ld a, (76F8)
6767 C30DEE iP BBBD S57CB 210DS8E id hi,8BOD
&76R 0% add hi,bt 67CE ES PUSh hL
6768 ©3 int bc 67CF E60Q1 and 91
676C 42 id b,d 57D1 2@D3 Jr nz,67A8
6760 4F td c,a 87D3 CS push bt
676E S2 id d,d 57D4 2100F2 ld hi,F800@
E76F 44 td b,h 67D7 1109FB \d de ,FBO@
6770 41 ld B, ¢C 57D0R Q10003 td bcC,030@Q
E771 203F Jf nz,67B2 7DD EDB Ldir
6773 27 daa 67DF 3AF675 td a, (76F8)
£774 CDCFEB catl 8BCF 67E2 FE601 or 81
B77?7 CD7FB7 call 677F 67E4 32F676 id (76FB) ,a
E77R FEFF tp FF B7E7 C1 POP bcC
677C 28F6 Jf Z,8774 §7ES @5 dec b
B77E C8S ret E7E9 20 4 NZ, 6811
E7?7F ED4B2377 td be, (7725 67EB 2101iF= id hi,F801
8783 78 id &.b 67EE 1102F% Ld de ,Foz
5784 FE20 ar 20 87F1 36838 id thi) ,38
£788 @500 id b,20 67F3 2B dec hi
o788 @F rrca 67F4 36785 td (hi} ,78
5782 94 iNC b 87F5 QLllEQ@ td bc,Q001E
578R” I0OFC 4T ne,6788 67F9 EDB@ Ldir
E78C 78 id &,k 67FB 23 inc hi
878D FE@S TP BE 67FC EDR2 Lldi
&7E8F D8 ret ¢ 87FE 2E@8 id L,00
£§720 Q5@B td b,@B 5800 @1l1Fed id bC,001F
732 72 id a,c 6302 EDE® Ldir
8783 FB620 or 2e 6805 2108F3 Ld hiL,.FS08
78S @F rrca 5808 1140FS td de ,F840
5798 @S dec b 6808 @lcae:z td bc,02C0
8787 3OFC 4f NC,679S5 B58QE EDB tdir
57282 78 \d a,b £210 CS ret
©78R FE®S cp @5 5811 2100F& id hL,F300
878C 2003 Jrf Nc,B67AR1 5814 110240 Ld de , 4000
E79E 3EFF id a,FF : 6317 011812 td brC,1018
E78Q@ Cg res 681R 7E ild a,(hl}
E£7R1 FE@AR P BAR 56818 EEBF and BF
£7R3 D& rey ¢ 881D B2 or d
E78L AF X0F a 881E 77 ld (hi),a
87RS C9 ret 681F 23 inc hi
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Assembler para o TK 90 X Programas e rotinas
88CEB CDSS6S call 6585 BE3F B cp L
:@CE SE23 ld 5,23 524Q@ 3242 i nc,5884
§QSE cp7258 call 6872 5842 78 id 3,b
6803 3E47 Ld 3,47 £943 892 s2ub d
5805 @& X ar,af 5844 383E Jr c,5984
5806 DD452d id b, (ix+0@) 5845 BC cp h
8308 IE20 td 2,20 5947 S@3E ir nc,6984
S380DB ch7as6ée call sa72 5942 07 rica
S8DE 1@r8 dinz 68D9 594A &7 id b,a
BSE@ 3EVO id 2,70 6848 3A3B7S id a, (763B)
SEEZ @8 ex af,af 694E EGOS and 08
68E3 3E23 id 3,25 595@ C8 ret z
B88ES CD7288 call 8872 5951 CEBed FLC b
58E8 CDSS585 call 8555 953 CEBO1l ele £
68EB D dec ¢ 3885 A7 and a
SSEC 20EQ Jf nz ,B8CE 5958 Cg ret
S8EE CD4800 g b, lix+@@) 8957 SAFE7E id &, (76F86)
58F1 24 ine b EQER EB@S and @8
68F2 Q4 int b 585C C ret nz
88F3 3E23 Ld 2,23 §95D CS push bt
58FS CD7263 call 83872 SOSE 2RQ274 td hi, (7402}
E8F8 10OF% djnz S58F3 5251 CD21865 caLlL 8521
E8FA 214240 ld hi, 4042 5984 78 td a,b
E68FD DD23 iDE 1'% BEES 82 sub 4
6BFF C8 ret 5986 3518 Jr ¢,8981
5898 3A3B7S id 3, (763B) 5S68 FE=20 €
5803 EE2 and 208 5268 301% f nc,6981
52808 C49783 call nz,8887 B686C 7D d a,
69@8 3A3B7S ld 3, (763B) 6860 EEBAF and 1F
TN seec 87 [l
B c =) JP Z,88C86 6587 L
5812 CDa3seg tall 5923 6971 @7 rica
6913 D8 ret ¢ 5872 6F td L,a
6914 CDS782 tall 6857 BE73 78 td a,c
5817 D& ret ¢ 5974 25 sub L
6518 3R3B75 ld &, (763B) 5975 38EQ Jf ¢,6887
5515 E&Q and @8 8877 FE35 cp 38
581D CRBSSA JP Z,5R805 8972 G0 Jf nc,6981
592@ C32D&AR JF BR2D 5978 CD987S falLlL 7888
6883 2R2E77 id hi, L772E) B5897E C1 poF bC
6926 CD2165 call 6521 §97F 37 scf
2828 7D 7 G 3 69850 C9 ret
8S2AR @7 flca 6881 C1l POP bC
6928 @7 rica 8882 R7 and &
682C @7 rica B985 C9 ret
6920 EGFS and F8 8284 3ZR3ETS \d a, (763B)
692F 5F td e,a 6987 E&8 and Se
6930 73 Ld a,c¢ £389 scf
5931 23 Sub g 5888 CO ret nz
6932 3550 Jr ¢,6884 6958 CDE3ED tall 6DB3
8934 @7 rfica 598E CD167S call 7516
6835 4F id ¢, §5891 37 scf
59386 @F rrca g2g2 Cg ret
6837 @F rrca 8883 ED4BFS7E Ld bc, {(76F8)
5958 @F rrca 5297 EDSB3E7S Ld de, (763B)
6939 @F rrca - 98B ZAFSTS td a, (76FB)
685A ESi1F and 1F SS2E ES04 and 04
693C 2R3878 id hi, (7638) 5SR@ C2DF7@ ip nz,70@DF
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Dl
68B9 CSAZETS
AB

SF
889C1 EDS33B75
S £
83C8 CDE76s
Ds
gacA CgF¢55

a,3F
ld (?83C) ,a
PUSh bt
call 5993
POP bC
Pop de
ld &, (763B)
Xor &
and FC
Xor e
id e,3
(76381 ,de

pue
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Programas ¢ rotinas

255
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Programas ¢ rotinas

257
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Programas ¢ rotinas 259

iCas EB gx de,ht
SCcsz cCi F0P bc 6CPQ 1@C1 d4jnz 6CC3
ECES @2 add hi,bt s0@2 C1 gOp b
6CEBB EB ex de,ht D@3 Ei p0P hi
gggg C%m gop be sgga. CDE754 cgn.l. 535?
e iabe JnNZz BC8F =D@7 CBAY add.’a.
B8CBF C9 ret E00S 57 id 4,3
push hti D@8 SD td e,1t
pUsSh de SDOE El pop hi
push bc SD@C CDETVE= catt B4ET
PUSH BT e6DOF 78 td 2.b
push hi D10 @F Frca
PUSh de 6D11 @F rrca
gush hi 012 oF recs
td b, ¢ 50153 EBIF and iF
PUsSh de ED1S 47 id b,a
PUSh bBC sDis €S push bt
id a, (de) 6017 ES push hil
ld ¢c,a 5018 DS puUsh de
id b,24 6019 41 ld b,C
Xor a s0is C5 push be
FLE € coiB @izged \d bt ,0@20
ria SDLE 1R Ld a, (de)
rLa abifF 77 La thl),a
djnz BCCF B8D2Q@ @8 add hil,btC
Ld &,3 g§b21 77 i¢ f(hi),a
rrca gh22 2C ing L
or 6023 77 td (hi!,a
td thi),a 8024 ED4Z shet hi,bt
inc hi eb26 77 td thi).,a
id b,@4 D27 2C inc L
Xor a ebag ic inec e
ELc © = ci Pop bC
ria g 1QEE djnz SD1R
ria El poOP hl
djnz ECDD QE2Q Ld ¢,20
id e,3 SDEF @2 add hl,bC
rrca aD3@ EB ex de,hl
or € ap2i E por hi
td (hi),a 2D32 QE42 id €.,40
inc hi 5D34 add hl,bc
POP bC g038 C1 POFP bC
pop de 5038 10DE ¢.Jnz 6016
inc & D38 re
d4inz 6CCS ED32 2R2ETT Ltd KL, {772E)
POP hi 5D3C CD216S call 6521
id e,L S8D3F 7D td a,
id d,h sD4@ @7 rics
inc d gD41 27 rica
sla ¢ SD4aE @ rica
Ldir 8043 EBFE& and F8
pop hi ED4E S id e,8
call B4F1 S048 SR3BTS td a, (7638}
ex de ,hl Eas 212012 td ht,1820
pop hi &04C EG@S and @3
ine h SD4E zZ@el ir n2.6D51
tall B4F1 eDS@ 23 &dd hi,htl
BO0P bC SpDS1 19 add hl,de
EDS2 ED4BFS876 itd be, (78F8}
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S0568 22F3878
SDo8 OSASET7S
SLSC ESz2¢

cs
EDSF C39768
= £a

SDE3 ED4BFS7S
S057 3A3E7:
S0ER E603
EDEC 2814
EDEE 73

SDEF D517
8071 2001

E EF

074 EBF3
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5077 78
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pw;m

Jr z,6E41
id g,d

and a

4r z,8EQE
+F P EDF3
id hl, 6 F500
id de,770@
id bc 0220
ldir

.d de ,FE0@
Ld bc,@2E®
Ldir

Ld hl,7708
{d bc,@0202
tdir

Jr BEQ@E

td hi,FAFE
td de,771F
id bc,0020
iddr

id de ,FAFF
td bc.@Q2E@
iddr

td hi,771F
L4 bg,0020
ilagdr

POpP de

td 3,€

and 2

ret z

Jp p,6E2B
id hi , F801
Ld de ,F8Q0
Ild b,18
push bt

td a, (de)
id bt,0@1F
\dirlf

td (de&) ,a
inc hi

inc ge

popP C
djnz SELD
ret

td kL ,FAFE
td d2 ,FAFF
td b,38
puUsh bc

id a, (de)
ld bc.,BRILF
iddr

Ld (ded,a
dec de

dec hi-
FOP bC
dJjnz SEGSS
ret

id a,d
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SE4z2

A7
2853
F2716E

g4
CD@DESs

am
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LV |
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LRULETRALER (LR Re s R e e e e Wk A

00 TR 08 5 T 000 T G O 0 - 1O )

and a

Jr z,BESS
Jp*p ,BE71
id hl ,EQ00
id dg,7700
id bC.0220
tdir

id hL,El100
id de , E000
PUSh hlL

Ld be,0028@
Ldir

pop de

ld L,&

td h,d
call B4F1
Jf Nz ,6EDBS
td WL ,770@
ld bc,0028
tdir

J& BES

\d hL,F7FF
td de,771F
id bc,002@
Lddr

td de,F7FF
id hl,F6FF
BUSh hi

id bc,0020
tddr

POP KL

td e,tL

td dyh
call 858D
4 nz,6EB2
td hil, 225"
id bc,0020
Lddr

pop de

id 3,8

and =

ret 2

+E p,SEBS
id hi ,E@LF
td b,CO
PUSh bt
pUsh hli

id b,20

: 1"15_:
det hi
4Jjnz SERS
peE i

£ (ht)
ric thi)
call B4FL
POP bBC

g B8EA4
-

3
%
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o
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id &,d

ld €,a

Jr nz,BFed
td d,b

td b,¢C

td b,h

td d,d

td b,c

\d ¢€,a

(o o ]

83

calLl 7@32
4F ©,5B@D
td (7BFC) ,hl
2u¥

push hi
call 56F&
td hiFEFF
td (BFFE) ,hl
PUsh hi

Xor =2

Ld (763B) ;&
call 7@@B
td bg, I76F8)
call S5Fe
td ¢,k

dec ¢

td &,82
£TLa

&.jnz 6F3C
td b;a

td a,h

&nd @7

id d2 , (7BFC)
add =z,&

id &,8

td &,d

2dt 8,00

vgd d,8

td a;lde)

id 2,23

id 4.8@
tall B8543
4 € ,6FSE
catl BEE3
47 2.8
tall 6832
call SED3
call 84F1
ir z,85F78
call BSEE3
it Z,6FpF
res =1,d

Jr BFT7B

bit 1,d
catt z,BEESB
set 1,4d

id hi, (7728)
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SEDI a1 td b,t 703C CD7467 call 6774
&6FD2 4D i e 7@3F 87 3dd 3,8
BEL3 45 td B, L 7048 37 add a,2
BFD4 4E id ©, GhiL} T@4l 87 add &2,8
SE0E Se Lg d,h 7042 5F td L,a
SEDE 45 d B, 7P53 2609 id h,20
8FD? 27 daz 7045 3R2877 id a, (772®
S70% 5@ ta d,b 7048 FE@2 cp 92
SEDE 52 td d,d 7@aR 3F tef
oFbA 4F id ¢,z 7R4E DB ret €
SFLB 56 Ld diithL) 704C R7 and a
SFDC 48 tdele 7950 114D75 Ld d=,784D
SFBD 53 Lld d,e 250 2803 br z,7058
SFOE &F id ¢,a 7952 118078 id de,769D
SFDF =2 td d.d 7055 1 add hl,de
SFE@ 49 bd £k 7055 €8 ret
SEEL a1 td bt 7057 Cp3272  call 7es2
SFE2 4D ld ¢,L T@SA DRGDEE Jp ¢ .,6B@D
EFES 45 td b, 1 725D ES push hi_
EFEd 4E td ., TRl 795E ED4BFS75 Ld bc, (76F8)
SFES S& td d.,h 7252 CD2DE3 call 882
SFES 45 td b, 1 7055 7C Ld ah
SFE7? 27 cEa 7@85 EGF2 and F8
SFES DDR1IB7EF Ld ix,E6FB7 7058 57 id h,&
SFEC CDSESS call S8s82 Tp59 D1 pop de
SFEF 2E00 id L,20 TQ6A 2503 td b,@8
BFF1 @F rrca 2080 TE td a,thl}
EFF2 aF rrca TRED 12 tg (de) ,a
§FF3 oF rreca I2sE 1% sHL Qe
SFF4 CE82 add 3,80 7QEF 24 int h
EFFE &7 Ld h.a 7870 ioF gjnz_7@sc
SFF? Ca Fet 7@72 C3@DES__ jp BBOD
SFF3 CDESSF tz.lL SFEZ 7075 DD21Ae7e (d ix,70R0
SFFB EB ex de,hl 7072 CDBEES call B8B6
6FFC 1818 Jr 708E 787C CDB268 call 6862
SFFE CDEBEF call SFEs 7Q7F CD2EE7 call E72E
T@01 ZAFS7S Le =, 7EFE 7082 CD3DE7 calLl 573D
@84 ESFE and FE 7285 CDA772 call 7OR7
7288 32F576 Ld (78FS) .3 7088 EEDF and DF
T2@s 1s1C ir 7827 78R8 0641 sub 41
7205 lipgse id de,3000 708C 28Fa ir c,7es2
TO0E Z10QERd Ld hL,EQ00Q 70 FEL cp 1S
701l QiPB18 id bc,ige00 708Q DEZ@DSES ip nc,6BGD
@14 EDED idir 7@S3 26809 id h,00
7015 3AFB7S \d a, (7EF8) 70ES 87 add 3,3
7248 Eg@1 and @1 Tess 87 add =,8
72158 212003 Ld bC, @300 7897 87 add 2,3
J@lE zsec it z,702D 7088 &F b Lya
@22 =EFS id h,FB 7925 EDSE7SSC id de, (BSCTE)

722z 1sge3 Jir 7@2D0 7080 19 add ml,de
024 210049 td hl,40008 7P9E 1&BL ir 7@SD
7227 1iDOE@ Ld de ,EQ@Q 7T@R0 2603 1d b,03
T2 Q1@Q1R id b, 1500 7282 S5 R

Tes0 EDB9 Ldi 2BR3 44 L4 =,k

7@aF C3@DSE__ ir &BOD 70A4 47 id b,a
7@32 DDR21@35F id ix,BFQ3 78RS 3F L f

7038 COBESS call &g8s 7¢8E8 =7 daz ~
7233 CDE268 call &gea T@RA? 11iRS861 {d de B1A8
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EE29
S323E76
£629
S DD2iddRe
280F
SAFE7S
=314
DD213076
=&5es
DDR214578

E ZJASE7S

EDiEFETS
E5pa
2003
CDF&ss
CDES

D1
C3sFez
oazEs

2836
CDFaBE

ld a, (7?2728}
and a

4 Z,7089
id de 68100
dec &

Jr z,70B8S
id de,BiF8
id hi,?7720
td b,05

td c,28

£ thi)

J4f €,70CF
inc de

djnz 70C2
int hi

dec ¢

ld b,@5

dr nz,70Ce
Xor a

ret

Ld &, (de:
Fet

td &, (78F8)
and FB

Ld (78F8) ,a
ld a, 1763B)
and 2

r r 4

ret z
id a, (763B)
xor 2

Ld (7638) ,a
and 20

ld ix,Age0
§f Z,70FE
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78 CDF18as
7c CY
70 1@Da
TA7E C8
Ti8@ 23/3BTS
7183 ©7
7ig4e 97
7188 D8
7186 @7
7187 DCoass
TLi8R 3AFE7E
718D FbB04
T18F 23FE7S
7132 ED4BFE
7186 78
7197 ESFB
138 &7
Tiz2e T2
?i%E EEF3
713D 4AF
TL6E ED3GOFS
TiAs Co237:
7185 CDRES™
TiRE 3E£10
TisR 322C77
718D CDCFEB
7180 CDA770

1322 coosve
7iCs FEzp
71p8 3858
2158 SF
e =Z5Q
IR
5
ED
e
75
FE

~J
i

a, (763B)

ca

ca

Leca
call c,B8883
id g, (78F8)
2f Ba
Ld [(76FB) ,a
Ld b, (78F8)
ld a,b
and F8
ld b,3
td 3.,¢
and Fa8
td ¢€,a
igd (78F8B1 ,btC
caLl 7220
call S72E
id 5,10
\d (7720 .8
tatLl BBCF
tall T7BA7
tp: FF
8 Z,7eD3
znd 2
JF Z,71R8
call 7ipa
id a, (v72€)
sub 1B
JF By 7EEh
ip 20
JT NE,7IARRA
\d 2.20
Jr 71878
id 5,50
4 T1AR
PUSh &af
zall 7@De
PCR &F
p 20
4r ©,7230
id L,3
td h,@@
td a, (78F8)
and 82
id de, (5C38B)
JI 2, 7IFR
id 2,1
tp 20
JT Z ,7IFA
tp 41
fes ¢

Programas ¢ rotinas 271
TiFZ DB ret nc
T1FS Dbal suyb 41
7AES BF vd L,3
71FS EDSBT7ESC id de, (SC7B)
7iFR 22 add hl,hl
71FB 2 gdd hi,ht
71FC 28 add hL,hl
71FD 1S add hi,de
TIFE EZ push hli
71FF ED4BFB7& Ld bBC, (7BF&)
72@3 CDEDes call 882D
7285 D1 pop de
7207 55 PUsSh de
7202 CDS8F&8 calLl 688F
7206 DDEL POp iX
720D ED4BFE87S8 id be, (768F8)
7211 78 td 8.,¢
7212 Cges add 3,08
7214 4F td ¢.3
7215 78 td a,b
TE2i5 47 id b,2
7217 C5 PUSh bt
7218 CDFE7Q call 7@rFE
7218 C1 pop bBC
7210 ED4ZFB7S Ld (VEBFB) .be
7220 CD=2DES call 882D
7223 110082 id de ,AQ000
7225 Q1l@g0e Lg bc,0@8
7228 TE td a,(hi}
7228 12 id (de),a
7228 2 int h
7220 L inc de
7220 1eFA déJnz 7288
722F Cg ret
7230 DD212@Re L4 ix,RA000
7254 FE@S cp @9
7236 Z2ZQeE Jf nz.,7843
7238 ZRAFS7H td &, (76F6)
7238 EE@2 Xxor @2
723D 32F67S id (78F8) ,a
7240 CR2EBE7 Jp B72E
72432 FE@S tp @5
7248 D6 ret. c
72456 ED4BFE756 Ld bl, (7EF8)
TE4A 20e0s Jr nz, 7251
724C 7 Ld @, @
724D DE@2 sub_@%
724F i8C3 Jr 7214
7251 FE@S tp @8
7253 285C A ZaAeil
7258 FE@7 tp @7
7257 78 Lld a,b
T2S& =zees ir nz,7262
?25A DERS sub ©8
7E25C 30BS Jr ntc, 7216
TESE D843 sub 4@
TE2E@ 18B4 Jr 7218
T282 CE0Z add 3,08
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1

IBBe FECS ¢ ce 72BD CDOSES call Sg@8
3356 28AE ir ¢.7218 7280 B IRl 8
7288 Dpece sup_C@ 72C1 CDESBS call S9ES
238R 18AA 3r 7218 z8c1 oo cal
ZE86 &9 push bt 7505 3P@777 4 &, (7787)
258D 3ABETY L4 a, (7708) 7208 28 id &,
g22% 28 it 75Ce cB fet oz
2271 ED430777 Ld (77@7) ,be JRCE £2 LA
=278 520777 L4 (7707 .3 ZRoE 28 3G 2y
7278 CD8a7a call 7284 IREE B0 and X ena
778 £l POP_bC 220F° €S fush b
237C 73 L2 3, c Z20E° CS Rugh b
2570 48 td 2,B 7200 CDAS72 call 72Ae
FarE 47 &8 5l 2202 b1 Fop de
rai 81 SL3 % 7204 C1 POP bBC
et Bl fELE 7205 C5 push B¢
7981 320777 id (7707),3 7208 CB RUBH B¢
TE54 110000 id cc,00008 7208 o5 BUSh_
2887 o5 PUSh b 807 42 e &
7588 CDOS?72  calLl 7295 ZeE0 e, 52
7288 C1 Fop B¢ 7208 E |
i28c 73 td 2,0 72DC CDAS72 call 72A3
;ggg Rg aes 72DF Di FCP de
T 2 7280 o1 Pop be
7838F 11Q0FF  id de,FFee G RGP b
IEAS SUES Nes 7285 18EL jr 72cs
IRAL &2 id bia, TEE4 ZEFF {d 2.FF
7285 3A2977 L4 a, (7720) 28¢ SEEE t9 2,EF
gRas L 72E8 AF Xor 3
gans ERER #f B3, 78C8 72E9 32287 e (7729) .3
Je8k 5 PMSh he 22EC CDRBT cail 7808
Jeae &5 PUSH ot 72EF CDFass_ call 86Fe
IEEL DoAS3E  call 7ang 72F2 ED4BF3E75 L4 be, (78FE)
g0 &2 ESy G 72F5 ZAFA7E  1d hi, (76FA)
72481 o1 SoF be SEES B {4 bty
72”2 78 id a,c T2F8 84 SuUb h
Zehe B2 and a Z2FB 3002 It N, 72FF
e g A5 72FD Epas feg
72R5 ED4s neg -Z== =2 BlUch af
72a47 &F td c,a gars ts Push 8
ZRnS I dec ¢ >3g1 &5 sub |
72AS EAFA7S 14 hL, (7SFA) L . g
22AC 70 id a,h 7343 Soes i
S Rod Al 7306 CDB@73 cail 7360
Lant &7 d b,a 7308 Fi FOF &f
o o RES S 730R ES PUSH hL
Zaee a4 xor d 7308 CDB@73 cal. 7360
72B1 C@ fet oAz Z388 of LBl 2
ZRER td a,b 730F 15 3dd hi,de
TELs ol o 7310 CO7473 call 757a
7285 rer nc 7313 70 id a.h
7288 7D £d Wl 2312 A7 sne 2
228s 2 P i 7315 2048 it nz,795D
o ‘d ¢c.8 2317 7R {d 2.4
£BRe ar sbc 2,2 7213 B3 or €
ZaBh HE Kol ® 2318 2801 ir z,7310
72BE CO fEtonz 2318 20 i 2
g R B 731C DD210977 id ix,7700
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e 55 call BBF&
Zs=@ vd 2L SRFASE  id ni,176FA
7321 DD7700 id (i1x+@2@) ,2 Eb43=375 Ld Bc, [?EFS)
732 7d and 112101 Ld de,0l@l
7325 2908 Jf nz,7328F - ot id 3.b
7327 010202 id bc,0000 S3R2 4 sub h
732R CDAST72 call 72A8 >3R3 2805 ir z,7388
7220 1B2E 3r 735D 2325 Zag. ir ne,72RB
732F 11850@ Ld de,B@BS SE3> Epac fEs
7332 CDE378 tall 7383 S3zs 1% dec d
7335 c Ld E‘/h '—aag 15 dec 4
7336 DD7701 id (:%x+01),a ~3EE 17 id b,a
7329 DD7ER1L id &, (ix+@1) -3ac = id 5,¢
733C CDsee7a calLl 7380 23a0 &= sub L
733F ES PuUsh hi =3AE 286= ir z,73B5
7342 DD7ER@ id &, (ix+@8@) S3EQ ZR04 ir nc,73B6
7343 CDEO7S call 73 -322 EDas Aeg
7346 €1 POP bC 538% ib Her @
7347 A7 and a ~Z= Ir 48t =
7348 ED4 &bt hLi,btC -EEE‘ iF id c,a
7348 CD7473 caitlL 7374 2387 B0 ar b
734D 45 ld b, L -3ps Zs42 ir z,73FC
734E DD4EQL td €, (ix+@1) 388 3 id a.¢
7351 CD&L72 call 7280 5328 B2 e b
7354 DD7EQ1 bd &, (ix+21) S3EF OS5 cuUsh 42
7387 DD35S01 dec (ix+@1} S3er zdes ir c,73Cs
7398 A7 2nd a -3ZF 1:02 id 8,00
73€8 zoDC 4T NZ, 7388 2301 &8 g L.,b
735D C3eRsT ip B70R 2202 ail id bB,2
73680 SF id e,a 372 1393 Jr 7atE
7381 1602 id 4,00 235% 1Ep2 id e,00
7363 21eeod id hi,20020 2335 22 id L,€
7386 Q0503 id b,08 ;’1C8 2 ida h.o
7368 CB3F &ri a SZ73 pa 2K
7388 Seel Jr nc, 7360 730 ED4BFAETS id bo, (78FR)
T38C 18 add hi.,de s30 oS 2XX
7360 CBa3 $ia ¢ S22F 52 id a.,b
7368F CBl2 £i d —;E,a ~BEF ar1L a
737 i18FS dinz 73685 %ED add a.l
7373 €8 ret 2303 2223 jr c,?3D8
7374 L11@iwvd id d=,0001 2530LE BO IF h
7377 A7 and a 2308 2807 ir €.73DF
7378 EDS=2 sbc hi,de >2ps 84 sub h
7378 Gges ir ©,7330 =355 aF id .8
7378 i3 inc de <308 Do exy
737D 13 inc de 2308 D1 pop de
7381 CBS3R £r S30LE iF td €,a
7383 CB1B T e -3Zp o= sush de
7388 EB ex de,hi 73E pa 2ux
7386 C9 ret 7552 DL pPOD de
7387 3A3R7E id &, (768AR) L3E3 °F id a,d
7388 1lse@z2 J& 738 -3Ei =0 zd2 a,b
738C 3EFF td a,FF %BEE 47 1d b,a
738E SF td L,a S3EE oo id a.c
728F D8 BXX S3E3 23 zdd 5,8
7238 ES PUSh hl - Ld ¢,2
7321 CDes7e catl 7@es =
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Programas e rotinas 279
278 Assembler para 0 TK 90 X

7537 Ei pop hi
I4CE EZ07 and @7 733 CDsSeSS call ©589
7405 FE@s irp @s IS2E Q@D dec ¢
74C7 1 ria IS3C =2@ES Jf Dz ;75286
7408 @OF A TS3E 08 ret
74C8 @v rlca TE3F 53 Lld d.&
74CA 17 ria TS4iQ 4S5 td b, L
T4CE @F rrca 7541 Sa td dsh
JacC v rlcs 7542 20358 Jr nz,?58c
74CD 17 rta TSe4 4F id €,a
74CE 3233¢E Ld fQBS‘* 3 7545 £2 id d.,d
7401 78 td a, TS4E 2052 Jf nz ,759R
74Dz EB3S and 18 ~Fa8 &5 td b, L
7404 FE22 cp 2 7548 S3 Ld d,8
7408 @02 Jr ng,74DA “E4R 20S3 jr nz,?88F
7408 FE27 or @7 SZac a4 ld b, C
74pf8 32312EB td (9B31),3 784D 4C td C,h
740D @F frca “S4F T4 g d,h
74DE OF rrca ?54F 54 td d,h
74DF @F rrca 7550 45 td b, L
T4E@ EB@7 and 07 7851 S8 td e,b
T4ED CB30 add a,30 7552 54 {d d,h
7464 321585 L4 (8B1S) ,a 2533 2o2e ir nz,7575
T4E7 CB@D £lE b Lt 7555 E292C 4 Nz, 7583
T4EQ 2908 Jt nc,74F3 -52> Zgso ir nz,7578
7aEB 3A3695  Ls 3. (9B35) 255¢ 2920 ir nz,757B
F4EE EE87 Kor 8 7SSE 2828 Jr nz,?S70
T4F@ 3235S8B td (8B38),3 755D 2920 Jr nz,787F
T4F3 CBOD rie B 755F S35 Ld d,e
T4FS 2088 JF We,74FF 7560 &1 td b,
T4F7 3A358B Ld a2, (9B38) 2S61 202@ 4T NZ ,7883
74F8 EE47 Xor 47 7552 2028 4T Rz ,7888
F4FC 323588 tg (2835 ,a 7ESE 2040 J4F NZ,75B4
J4FF 3A3BT6  id &, (783B) <233 Zozo ir nz,7589
7502 2E32 id L,32 785 5@ ld d,b
7504 EsSQC and oC TSAA 2043 Jt nz,76BE
TSgs FE02 tp @S 7560 &2 id b.d
7508 3802 ir ¢€,7sec 7SED 45 td b, (hL)
TS¢8 ZES4 td L,3& TSEE Z@Se 4f nz ,78C4
TSeC EB@4 and @4 7578 45 id b,1L
TSeE zee:z J4f nz,75128 7571 &C td: cuh
751@ 2E31 td 1,31 -553 i1 i b€
7812 7D td a4 7573 41 td b,¢C
7812 32ia8B id (SBl14) ,s 7574 S& id d.h
7516 SAFE7E6 td 3, (76F8) 2575 52 td d,d
TE18 E61D and 19 7576 48 td c,¢
731B C@ rfet nz 7E77 222G Jf nz ,7588
751C 280274+ id hi, (7482} 7578 2029 Jr nz,758B
751F DD21@9e5 id ix,0B20 2578 47 ld b,a
76283 @lean? Ld bc,0724 7570 82 Ld d,d
7526 ES push hi 7570 41 td b, ¢
7527 CB PUSh bc TS7E 48 td b, (kL)
7528 DD7EIC td 8, (ix+10) =S7F ES Pugh hti
7S2B 28 ex af,af’ 7520 2500 id b,20
752C DD7E@R id &, (ix+@8) ==25 zig37= L@ nl, 6 7S2S
7SSF CD7858 call 8872 7585 23 add hi,bt
7532 DDEz INC X SS8& SE id &, (hiL)
7824 lefFz2 dJinz 7528 2®&87 Ei pop hi
7B368 Ci POP bC =
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Programas e rotinas 283
g ex af,af
23 ex af,af
FF st 38
88 adc a,b
44 id bh
=zz222z2:2 Ld .(2222) ,;ht
& id b,h
28 adec 8,b
a2 adc a,b
Z25es8s Ld (885@) ,hi
23 48
225082 id (8850) ki
s c
@s egx af,af
Q& ineg b
7C Ld a,h
24 and h
25 det h
SEZ9 id &.29
194z dinz 76ES
== a0 L
=3 \d &,d
Ia int (hid
=2C inc L
= id e,d
: == and
C C25855 i nz ,S558
IF €5 td d,1
TEE® E5 \d d,1L
7881 S5 bt A%
7882 S5 ld 4,1
78B3 BS5 kd d,t
7684 S8 id d,14
78BS CCCC3S calt z,3B3CC
7888 33 inc sP
78BS CCCC33 call z,33CC
7E8C 33 int sp
76BD 387¢ i ¢, 7?72F
TEBF £0 et po
76C@ C1 pop b<&
75C1 83 add 3.8
78C2 @7 rica
76C3 @EILIC bd ¢,1C
78CS 22FRS8A L3 (8AFA) KL
76C8 &8 xofr d
JECE ER Xor d
T6CH 8A Xxor d
7E8CE A8 €«or b
76CC RF Xor a
78C0 ES push hi
78CE @7 rlca
7FECF 38AE ir €,767C
7801 BAR cp d
7502 83 add a,e
79D3 E@ ret po
7E8D4& A7 and a
7605 88 adec a,b
7806 55 i dL
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7807 221145 Ld 144210 .h1L APENDICE A

7EDR Z225538E Ld (8858) ,hl

2£DD 28 ex af,af

TODE 1C inc &

78DF ZE7F td &,7F

ZOEL FF rst 38

76E2 7F id &,%

78E3 3EAC Ld a,4c

78ES R and »

78E8 BE cp thi)

7BE7 82 add a,d

7E8E8 FAQARES Jp m,EB0A

TEEE 28AF ir z,768C

78ED 2@ nop

:5§§ @i@gle Ld 5_:”3.0@8

LEi: 335 T S CONVERSOES DE VALORES DECIMAIS,

7EFS 50 id d.b BINARIOS E HEXADECIMAIS

TEFE 20 nop

TEFT7 Q0 nog

7EF8 80 add a,; b

7EFS ©8 g h,b

Hexadecimal Decimal Bindrio

00 0 00000000
01 1 00000001
02 2 00000010
03 & 00000011
04 4 00000100
05 5 00000101
06 6 00000110
07 7 00000111
08 8 00001000
09 9 00001001
0A 10 00001010
oB 11 00001011
oC 12 00001100
oD 13 00001101
OE 14 00001110
OF 15 00001111
10 16 00010000
11 13 00010001
12 13 00010010
13 19 00010011
14 20 00010100
15 21 00010101
16 2 00010110

285
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Hexadecimal

Decimal

23
24
25
26

Bindrio

00010111
00011000
00011001
00011010
00011011
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
00100010
00100011
00100100
00100101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
00101100
00101101
00101110
00101111
00110000
00110001
00110010
00110011
00110100
00110101
00110110
00110111
00111000
00111001
00111010
00111011
00111100
00111101
00111110
00111111

Conversides de valores decimais, bindrios e hexadecimais

287

Hexadecimal

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A

Decimal

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

01000000
01000001

01000010
01000011

01000100
01000101

01000110
01000111

01001000
01001001

01001010
01001011
01001100
01001101
01001110
01001111
01010000
01010001
01010010
01010011
01010100
01010101

01010110
01010111
01011000
01011001
01011010
01011011
01011100
01011101
01011110
01011111
01100000
01100001
01100010
01100011
01100100
01100101
01100110
01100111
01101000
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Hexadecimal

Decimal

145

Bindrio

01101001
01101010

01101011

01101100
01101101
01101110
01101111
01110000
01110001
01110010
01110011
01110100
01110101
01110110
01110111
01111000
01111001
01111010
01111011
01111100
01111101
01111110
o1111111
10000000
10000001
10000010
10000011
10000100
10000101
10000110
10000111
10001000
10001001
10001010
10001011
10001100
10001101
10001110
10001111
10010000
10010001

Conversbes de valores decimais, bindrios e hexodecimais

289

Hexadecimal

92
93
94
9%
96
97
98

Decimal

146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186

Bindrio

10010010
10010011
10010100
10010101
10010110
10010111
10011000
10011001
10011010
10011011
10011100
10011101
10011110
10011111
10100000
10100001
10100010
10100011
10100100
10100101
10100110
10100111
10101000
10101000
10101010
10101011
10101100
10101101
10101110
10101111
10110000
10110001
10110010
10110011
10110100
10110101
10110110
10110111
10111000
10111001
10111010
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Conversdes de valores decimais, bindrios e hexadecimais

291

Hexadecimal

BB
BC
BD
BE
BF
co
Cl

Decimal

187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
22
226
227

Bindrio

10111011
10111100
10111101
10111110
10111111
11000000
11000001
11000010
11000011
11000100
11000101
11000110
11000111
11001000
11001001
11001010
11001011
11001100
11001101

11001110
11001111

11010000
11010001
11010010
11010011
11010100
11010101

11010110
11010111

11011000
11011001

11011010
11011011

11011100
11011101

11011110
11011111

11100000
11100001

11100010
11100011

11100100
11100101
11100110
11100111
11101000
11101001
11101010
11101011
11101100
11101101
11101110
11101111
11110000
11110001
11110010
11110011
11110100
11110101
11110110
11110111
11111000
11111001
11111010
11111011
11111100
11111101
11111110
11111111



CODIGOS DE OPERAGAO DO Z80
ORDENADOS POR MNEMONICAS

Codigo de Operagdo

ADC A, (HL)
ADC A, (IX + d)
ADC A, (IY + d)
ADC A, A
ADC A, B
ADC A, C
ADC A, D
ADC A E
ADC A H
ADCA,L
ADC A, xx
ADC HL, BC
ADC HL, DE
ADC HL, HL
ADC HL, SP

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

ADD A, B

ADD A, C

ADD A, D

292

Codigos Hexadecimais

8E
DD8Edd
FDBEdd
8F

88

89

8A

8B

8C

8D
CExx
ED4A
EDSA
ED6A
ED7A

APENDICE B

Codigos Decimais

142

221, 142, xx
253,142, xx
143

136

137

138

139

140

141

206, xx
237,74
237,90
237, 106
237,122

134
221,134, xx
235,134, xx
135
128
129
130

Cddigos de operagdo do Z80 ordi

por onie 293

Cédigo de Operagao

ADD A E
ADD A H
ADD A L
ADD A, xx
ADD HL, BC
ADD HL, DE
ADD HL, HL
ADD HL, SP
ADD IX, BC
ADD IX, DE
ADD IX, IX
ADD IX, SP
ADD 1Y, BC
ADD 1Y, DE
ADDIY, IY
ADDTY, SP

AND (HL)
AND (IX + d)
AND (IY +d)
AND A

AND B
ANDC

AND D

AND E
ANDH

AND L

AND xx

BIT 0, (HL)
BIT 0, (IX + d)
BIT 0, (IY +d)
BIT 0, A

BIT 0, B
BITO,C

BIT 0,D

BIT 0, E

BIT O,H

BIT 0, L

Cédigos Hexadecimais

E6xx

CB46
DDCBdd46
FDCBdd46
CB47

CB41
CB42
CB43
CB44
CB45

Codigos Decimais

131
132
133
198, xx

230, xx

203,70
221,203, xx, 70
253,203, xx, 70
203,71
203, 64
203,65
203, 66
203,67
203,68
203, 69



294 Assembler para o TK 90 X Cadigos de operagdo do Z80 ordenados por mnemonicas 295

Codigo de Operagio Cédigos Hexadecimais Codigos Decimais Cédigo de Operagio Cédigos Hexadecimais Codigos Decimais
BIT 1, (HL) CB4E 203,70 BIT 4,H CB64 203, 100
BIT 1, (IX + d) DDCBdd4E 221, 203, xx, 70 BIT 4, L CB6S 202, 101
BIT 1,(IY +d) FDCBAd4E 253,203, xx, 70
BIT1,A CB4F 203,79 BIT 5, (HL) CB6E 203,110
BIT1,B CB48 203,72 BIT 5, (IX + d) DDCBAd6E 221,203, xx, 110
BIT 1,C CB49 203,73 BIT 5, (IY + d) FDCBdd6E 253,203, xx, 110
BIT1,D CB4A 203,74 BIT S, A CB6F 203, 111
BIT 1,E CB4B 203,75 BIT S, B CB68 203, 104
BIT 1I,H CB4C 203, 76 BIT 5,C CB69 203, 105
BIT1,L CB4D 203,77 BIT S5, D CB6A 203, 106
BIT 5, E CB6B 203,107
BIT 2, (HL) CB56 203, 86 BIT 5, H CB6C 203, 108
BIT 2,(IX +d) DDCBddSé6 221,203, xx, 86 BITS, L CB6D 203, 109
BIT 2, (IY + d) FDCBdds6 253, 203, xx, 86
BIT2, A CBs7 203, 87 BIT 6, (HL) CB76 203, 118
BIT2,B CB50 203, 80 BIT 6, (IX + d) DDCBdd76 221, 203, xx, 118
BIT 2,C CBs1 203, 81 BIT 6, (IY + d) FDCBdd76 253,203, xx, 118
BIT 2,D CB52 203,82 BIT 6, A CB77 203,119
BIT 2,E CBS3 203,83 BIT 6. B CB70 203, 112
BIT 2, H CBs4 203,84 BIT 6,C CB71 203,113
BIT2,L CB55 203, 85 BIT 6, D CB72 203, 114
wrson s s e an e
BIT 3, (IX +d) DDCBddSE 221,203, xx, 94 BIT 6‘ L CB75 -)03' 117
BIT 3, (IY +d) FDCBdAdSE 253, 203, xx, 94 : Bi:
BIT 3,A CBSF 203,95 BIT 7, (HL) CB7E 203,116
BIT 3,B CBs8 203, 88 BIT 7, (IX+ d) DDCBAd7E 221,203, xx, 116
BIT 3,C CB59 203,89 BIT 7, (IY + d) FDCBAd7E 253,203, xx, 116
BIT 3,D CBSA 203, 90 BIT7,A CB7F 203, 127
BIT 3,E CB5B 203,91 BIT7, B CB78 203,120
BIT 3,H CBsC 203,92 BIT7,C CB79 203,121
BIT3,L CBsD 203,93 BIT 7,D CB7A 203, 122
BIT7,E CB7B 203,123
BIT 4, (HL) CB66 203,102 BIT7,H CB7C 203, 124
BIT 4, (IX + d) DDCBdd66 221, 203, xx, 102 BIT7,L CB7D 203, 125
BIT 4, (IY + d) FDCBdd66 253,203, xx, 102
BIT4, A CB67 203, 103 CALL C, xxxx DCxxxx 220, xx, XX
BIT4,B CB60 203,96 CALL M, xxxx FCxxxx 252, xx, XX
BIT 4,C CBé61 203,97 CALL NC, xxxx Déxxx 212, xx, xx
BIT 4,D CB62 203,98 CALL NZ, xxxx C4xxxx 196, xx, xx

BIT 4,E CB63 203,99 CALL P, xxxx Faxxxx 244, XX, XX



296 Assembler pare o TK 90 X Codigos de operagdo do #80 ordenados por ani 297

Codigo de Operagio ~ Codigos Hexadecimais Cédigos Decimais Codigo de Operagio  Codigos Hexadecimais Cédigos Decimais

CALL PE, xxxx ECxxxx 236, xx, xx DINZ xx 10xx 16, xx

CALL PO, xxxx Edxxxx 228, xx, Xx

CALL Z, xxxx CCxxxx 204, xx, xx El FB 251

CP(HL) BE 190 EX (SP), HL E3 227

CP(IX +d) DDBEdd 221,190, xx EX (SP), IX DDE3 221,227

CP (1Y +d) FDBEdd 253, 190, xx EX (SP), 1Y FDE3 253,227

CPA BF 191 EX AF, AF' 08 8

CPR B8 184 EX DE, HL EB 235

CPC B9 185 EXX Do 217

CPD BA 186

CPE BB 187 HALT 76 118

CPH BC 188

CPL BD 189 MO ED46 237,70

CP xx FExx 254, xx M1 ED56 237,86
M2 EDSE 237,94

CPD EDA9 237,169

CPDR EDB9 237,185 IN A, (C) ED 78 237,120

CPI EDAI 237,161 IN A, (xx) DBxx 219, xx

CPIR EDB1 237,177 INB,(C) ED40 237, 64

CPL 2F 47 INC,(C) ED48 237,72

DAA 27 39 IND, (C) ED30 237, 80
INE,(C) EDs8 237,88

DEC (HL) 35 53 INH, (C) ED60 237,96

DEC (I1X + d) DD35dd 221,53, xx INL,(C) ED68 237,104

DEC (1Y + d) FD35dd 253,53, xx

DEC A 3D 61 INC (HL) 34 52

DEC B 05 5 INC (IX + d) DD34dd 221, 52, xx

DEC BC Ob 1 INC (1Y + d) FD34dd 253,52, xx

DEC C oD 13 INC A 3C 60

DEC D 15 21 INCB 04 4

DEC DE 1B 27 INC BC 03 3

DECE 1D 29 INCC oc 12

DECH 25 37 INC D 14 20

DEC HL 2B 43 INC DE 13 19

DEC IX DD2B 221,43 INCE 1C 28

DEC 1Y FD2B 253,43 INCH 24 36

DEC L 2D 45 INC HL 23 35

DEC SP 3B 39 INC IX DD23 221,35

INC IY FD23 253,35
DI F3 243 INCL 2C 44
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Codigo de Operagdo

INC SP
IND
INDR
INI
INIR

JP(HL)
JP(IX)

JP (1Y)

JP C, xxxx
JP M, xxxx
JP NC, xxxx
JP NZ, xxxx
JP P, xxxx
JP PE, xxxx
JP PO, xxxx
JP xxxx

JP Z, xxxx
JRC, xx
JRNC, xx
JRNZ, xx
JR xx
JRZ, xx

LD(BC), A
LD (DE), A
LD HL, {xxxx)
LD (HL), A
LD (HL), B
LD(HL),C
LD(HL), D
LD (HL), E
LD (HL),H
LD(HL), L
LD (HL), xx
LD(IX +d), A
LD(IX+4d),B
LD(IX+d),C
LD(IX +d), D
LD (IX +d), E
LD(IX +d). H

Codigos Hexadecimais

33
EDAA
EDBA
EDA2
EDB2

Cédigos Decimais

51

237,170
237,186
237,162
237,178

233
221,233
253,233
218, xx, xx
250, xx, xx
210, xx, xx
194, xx, xx
242, xx, xx
234, xx, XX
226, XX, XX
195, xx, xx
202, xx, xx
56, xx

48, xx
A2.%%

24, xx

40, xx

2

18

42, XX, XX
119

112

113

114

115

116

117

54, xx
221,119 xx
221,112, xx
221,113, xx
221,114, xx
221,115, xx
221, 116, xx

Cddigos de operagdo do Z80 ord por 5 299
Cédigo de Operagio Codigos Hexadecimais Codigos Decimais
LD (IX+d),L DD75dd 221,117, xx
LD (IX + d), xx DD36ddxx 221, 54, xx, xx
LD(IY +d), A FD77dd 253,119, xx
LD(IY +4d),B FD70dd 253,112, xx
LD (1Y +4d),C FD71dd 253, 113 xx
LD (1Y +d),D FD72dd 253,114, xx
LD(IY +d),E FD73dd 253,115, xx
LD (IY + d),H FD74dd 253,116, xx
LD(IY +d),L FD75dd 253,117, xx
LD (IY + d), xx FD36ddxx 253, 54, xx, xx
LD (xxxx), A 32xxxx 50, xx, xx
LD (xxxx), BC ED43xxxx 237, 67, xx, xx
LD (xxxx), DE ED53xxxx 237, 83, xx, xx
LD (xxxx), HL 22XxxX 34, xx, xx
LD (xxxx), IX DD22xxxx 221, 34, xx, xx
LD (xxxx), IY Fd22xxxx 253, 34, xx, xx
LD (xxxx), SP ED73xxxx 237,115, xx, xx
LD A, (BC) 0A 10
LD A, (de) 1A 26
LD A, (HL) 7E 126
LD A, (IX +d) DD7Edd 221, 126, xx
LD A, (IY +d) FD7Edd 253, 126, xx
LD A, (xxxx) 3AXXXX 58, xx, xx
LDAA 7F Y27
LDA,B 78 120
LDA,C 79 121
LDAD TA 122
LDAE 7B 123
LDAH c 124
LD A, I ED57 237,87
LD AL 7D 125
LD AR EDSF 237,85
LD A, xx 3Exx 62, xx
LD B, (HL) 46 70
LD B, (IX + d) DD46dd 221,70, xx
LD B, (IY + d) FD46dd 253,70, xx
LDB, A 47 71
LDB,B 40 64
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Cédigo de Operagio

LDB,C
LDB,D
LDB,E
LDB,H
LDB,L
LD B, xx
LD BC, (xxxx)
LD BC, xxxx

LDC, (HL)
LDC, (IX+d)
LDC,(IY +d)
LDC, A
LDC,B
LDC,C
LDC,D
LDC,E
LDC,H
LDC,L
LDC, xx

LD D, (HL)
LD D, (IX + d)
LD D, (IY +4d)
LDD, A
LDD,B
LDD,C
LbD,D
LDD, E
LDD,H
LDD, L

LD D, xx

LD DE, (xxxx)
LD DE, xxxx

LDE, (HL)
LDE,(IX+d)
LDE,(IY +d)
LDE A
LDE,B
LDE,C
LDE,D

Codigos Hexadecimais

41

42

43

44

45

06xx
ED4Bxxxx
01xxxx

4E
DD4Edd
FD4Edd
4F
48
49
4A
4B

Codigos Decimais

65

66

67

68

69

6, xx

237,75, %%, xx
1, xx, Xx

78
221,78, xx
253,78, xx

85

22, xx
237,91, xx, xx
172000, ¢

94
221,94, xx
253,94, xx

Codigos de operagdo do Z80 ord, por oni 301

Cédigo de Operagdo Codigos Hexadecimais Codigos Decimais
LDE,E 5B 91
LDEH 5C 92

LDE,L 5D 93
LDE, xx 1Exx 30, xx
LD H, (HL) 66 102
LDH, (IX+d) DD66dd 221, 102, xx
LD H, (IY + d) FD66dd 253, 102, xx
LDH, A 67 103

LDH, B 60 96

LDH,B 61 97

LDH,C 62 98

LDH,D 63 99

LDH,E 64 100

LDH, L 65 101

LDH, xx 26xx 38, xx

LD HL, xxxx 21xxxx 33, xx, xx
LDLA ED47 237,71

LD IX, xxxx DD21xxxx 221,33, X%, %%
LD IX (oxx) DD2Axxxx 221,42, xx, Xx
LD IY, xxxx FD21xxxx 253,33, xx, xx
LD IY, (xxxx) FD2 Axxxx 253, 42, xx, XX
LDL,(HL) 6E 110

LDL,(IX +d) DD6Edd 221,110, xx
LDL,(IY +d) FD6Edd 253,110, xx
LDL, A 6F 111

LDL,B 68 104

LDL,C 69 105

LDL,D 6A 106

LPDL.E 6B 107

LDL.H 6C 108

LDL; L 6D 109

LDL, xx 2Exx 46, xx

LDR A ED4F 237,79

LD SP, (xxxx) ED7Bxxxx 237, 123, xx, XX
LD SP, HL F9 249

LDSP IX DDF9 221,249
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i Cédigos de operagdo do Z80 ordenados por bni 303

Cédigo de Operagio  Cddigos Hexadecimais Cédigos Decimais POP HL El 225
POP IX DDE!1 221,225
o i FDF9 253,249 POP 1Y FDE! 253,225
LD SP, xxxx 3o 49, xx, Xx '
— PUSH AF F5 245
{5ba EDA8 237, 168 PUSH BC cs 197
e EDB8 237,184 PUSH DE D5 213
e EDAO 237, 160 PUSH HL ES 229
EDBO 237,176 PUSH IX DDES 221,229
- PUSH 1Y FDES 253,229
ED44 237,68 RES 0, (HL) CB86 203, 134
Nop 00 0 RES 0, (IX + d) DDCBAd86 221,203, xx, 134
RES 0, (IY + d) FDCBdd86 253,203, xx, 134
OR (HL) B6 182 RES 0, A CB87 203,135
ORGA ) DDB6dd 221,182, xx RES 0, B CB8O 203, 128
OR(IY +d) FDB6dd 253, 182, xx RES O, C CBS1 203, 129
OR A B7 183 RES 0, D CB82 203, 130
ORE BO 176 RES 0, E CB83 203,131
ORC Bl 177 RES 0, H CB84 203,132
ORD B2 178 RESO,L CBSS 203,133
ORE B3 179
ORH B4 180 RES 1, (HL) CBSE 203, 142
ORL BS 181 RES 1, (IX + d) DDCBAdSE 221,203, xx, 142
ORxx Féxx 246, xx RES 1, (1Y + d) FDCBAdSE 253,203, xx, 142
RES 1, A CBSF 203, 143
OTDR EDBB 237, 187 RES 1,B CB88 203, 136
OTIR EDB3 237179 RES 1,C CB89 203,137
: RES 1,D CBSA 203, 138
OUT (C RES 1,E CB8B 203,139
ouT fc§; 5 i et RES 1,H CBSC 203, 140
OUT(C), C ED49 reidid RES1,L CBSD 203, 141
OUT (C), D EDS1 237,81
OUT (C), E EDS9 iy RES 2, (HL) CBY6 203, 150
OUT (C), H EDé1 et RES 2, (IX + d) DDCBAd96 221,203, xx, 150
OUT (C), L , RES 2, (IY +d) FDCBdd96 253, 203, xx, 150
' EDé9 237, 105
OUT (xx), A D3xx 2“'xx RES2, A CB97 203, 151
OUTD EDAB 237' 19 RES2,B CB90 203, 144
OUTI EDA3 e RES 2,C CB91 203, 145
' RES2,D CB92 203, 146
POP AF F1 sl RES 2, E CB93 233, 147
POP BC a A RES 2, H CB94 203, 148

POP DE D1 209
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RES 2, L CB95 203, 149
RES 3, (HL) CB9E 203,158
RES 3, (IX + d) DDCBdd9E 221,203, xx, 158
RES 3, (IY + d) FDCBAd9E 253,203, xx, 158
RES 3, A CB9F 203, 159
RES 3. B CB98 203, 152
RES 3,C CB99 203,153
RES3,D CB9A 203,154
RES 3,E CB9B 203, 155
RES 3, H CB9C 203, 156
RES 3 L CBID 203,157
RES 4, (HL) CBA6 203, 166
RES 4, (X +d) DDCBddA6 221, 203, xx, 166
RES 4,(IY +d) FDCBddA6 253, 203, xx, 166
RES 4, A CBA7 203,167
RES 4, B CBAO 203, 160
RES4,C CBAI 203, 161
RES 4,D CBA2 203, 162
RES 4, E CBA3 203,163
RES 4, H CBA4 203, 164
RES4,L CBAS 203, 165
RES 5, (HL) CBAE 203,174
RES §, (IX +d) DDCBddAE 221,203, xx, 174
RES 5, (IY +d) FDCBddAE 253,203, xx, 174
RESS5 A CBAF 203,175
RES 5. B CBAS 203, 168
RESS5.C CBA9 203, 169
RES 5, D CBAA 203,170
RES S, E CBAB 203,171
RES 5, H CBAC 203,172
RES S, L CBAD 203,173
RES 6, (HL) CBB6 203, 182
RES 6, (IX + d) DDCBddB6 221,203, xx, 182
RES 6, (1Y + d) FDCBddB6 253, 203, xx, 182
RES 6, A CBB7 203, 183
RES 6, B CBBO 203,176
RES 6,C CBBI 203,177

Cddigos de operagdo do Z80 ord. por
6,D CBB2 203,178

‘}RESES 6,E CBB3 203,179
RES 6, H CBB4 203, 180
RES 6, L CBBS 203, 181
RES 7, (HL) CBBE 203, 190
RES 7, (IX + d) DDCBddBE 221, 203, xx, 190
RES 7, (IY +d) FDCBAdBE 253,203, xx, 190
RES7, A CBBF 203, 191
RES7,B CBB8 203, 184
RES7,C CBB9 203, 185
RES7,D CBBA 203, 186
RES7,E CBBB 203 187

RES7,H CBBC 203, 188

RES7,L CBBD 203, 189

RET c9 201

RETC D8 216

RETM F8 248

RET NC DO 208

RET NZ co 192

RETP FO 240

RET PE E8 232

RET PO EQ ggg

8 !

léﬁi-;r'l'lz ED4D 237,77

RETN ED45 237,69

RL (HL) CB16 203, 22

RL(IX+d) DDCBdd16 221, 205,:%%,22

RL(IY +d) FDCBdd16 253,203, xx, 22

RL A CB17 203,23

RL B CBI10 203, 16

RLC CBI11 203,17

RLD CB12 203,18

RLE CB13 203, 19

RLH CB14 203,20

RLL CBI5 203,21

RLA 17 23

RLC (HL) CBO6 203, 6
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RLC (IX + d) DDCBdAd06 221,203, xx, 6
RLD (IY +d) FDCBdd06 253,203, xx, 6
RLC A CBO7 203,7

RLC B CBOO 203,0

RLCC CBO1 203, 1

RLCD CBO2 203,2

RLCE CB03 203,3

RLCH CB04 203, 4

RLCL CBO5 203,5

RLCA 07 7

RLD ED6F 237,111

RR (HL) CBIE 203, 30

RR (IX + d) DDCBdAd1E 221,203, xx, 1E
RR(IY +d) FDCBAd1E 253,203, xx, 1E
RR A CBIF 203, 31

RRB CB18 203,24

RRC CB 19 203,25

RRD CBl1A 203,26

RRE CBIB 203,27

RRH CBIC 203,27

RRL CBID 203, 28

RRA 1F 31

RRC (HL) CBOE 203, 14
RRC (IX + d) DDCBdAdOE 221,203, xx, 14
RRC (IY + d) FDCBAdOE 253,203, xx, 14
RRC A CBOF 203,15
RRCB CBO8 203,8
RRCC CB09 203,9
RRCD CBOA 203, 10
RRCE CBOB 203, 11
RRCH CBoOC 203, 12

RRCL CBOD 203,13
RRCA OF 15

RRD ED67 237, 103

RSTO c7 199

RST 10h D7 215

RST 18h DF 223

Cédigos de operagdo do Z80 ordenados por

RST 20h
RST 28h
RST 30h
RST 38h
RST 8

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

SBC A, B
SBCA,C
SBCA,D
SBCAE

SBC A H

SBC A, L

SBC A, xx

SBC HL, BC
SBC HL, DE
SBC HL, HL
SBC HL, SP

SCF

SET 0, (HL)
SET 0, (IX + d)
SET 0, (IY +d)
SET 0, A
SET0,B
SET0,C
SET0,D
SETO,E
SETO,H
SETO,L

SET 1, (HL)
SET 1, (IX + d)
SET 1,(IY + d)
SET1,A
SET1,B

E7 231

EF 239

F7 247

FF 255

CP 207

9E 158

DD9Edd 221,158, xx
FD9Edd 253,158, xx

9F 159

98 152

99 153
9A 154
9B 155
9C 156
9D 157

DExx 222, xx

ED42 237,66

ED52 237,82

ED62 237,98

ED72 237,114

37 55

CBC6 203,198
DDCBddC6 221,203, xx, 198
FDCBddCé 253,203, xx, 198
CBC7 203,199

CBCO 203,192

CBCl1 203,193

CBC2 203,194

CBC3 203,195

CBC4 203, 196

CBCS 203,197

CBCE 203, 206
DDCBddCE 221,203, xx, 206
FDCBddCE 253,203, xx, 206
CBCF 203, 207

CBC8 203, 200
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SET1,C CBC9 203, 201
SET1,D CBCA 203,202

SET ILE CBCB 203,203

SET I, H CBCC 203,204

SET I, L CBCD 203, 205

SET 2, (HL) CBD6 203,214

SET 2, (IX +d) DDCBddD6 221,203, xx, 214
SET 2, (IY +d) FDCBddD6 253,203, xx, 214
SET2,A CBD7 203,215
SET2,B CBDO 203, 208
SET2,C CBD1 203, 209
SET2,D CBD2 203,210

SET2. B CBD3 203,211
SET2,H CBD4 203,212
SET2,L CBD5 203,213

SET 3, (HL) CBDE 203,222

SET 3,(IX + d) DDCBd4dDE 221, 203, xx, 222
SET 3,(IY + d) FDCBddDE 253,203, xx, 222
SET 3, A CBDF 203,223

SET 3,B CBD8 203,216

SET 3.C CBD9 203,217
SET3,D CBDA 203,218

SET 3,E CBDB 203,219

SET 3.H CBDC 203,220

SET 3,L CBDD 203,221

SET 4, (HL) CBE6 203,230

SET 4, (IX + d) DDCBAdE6 221, 203, xx, 230
SET 4, (1Y + d) FDCBdAdE6 253,203, xx, 230
SET4,A CBE7 203,231
SET4,B CBEO 203, 224
SET4,C CBE1 203,225

SET 4,D CBE2 203,226
SET4,E CBE3 203, 227

SET 4, H CBE4 203,228
SET4,L CBES 203,229

SET §, (HL) CBEE 203,238

SET 5, (IX +d) DDCBJdEE 221,203, xx, 238

Cédigos de operagdo do Z80 ordenados por 4] 309
SETS, A CBEF 203, 239
SET S, B CBES 203,232
SETS,C CBE9 203,233
SET5,D CBEA 203,234
SET 5, E CBEB 203, 235
SET 5, H CBFC 203, 236
SETS, L CBED 203, 237
SET 6, (HL) CBF6 203, 246
SET 6, (IX + d) DDCBAAF6 221, 203, xx, 246
SET 6, (1Y + d) FDCBAdF6 253, 203, xx, 246
SET 6, A CBF7 203, 247
SET 6, B CBFO 203, 240
SET6,C CBFI 203, 241
SET6,D CBF2 203 242
SET 6, E CBF3 203, 243
SET 6, H CBF4 203, 244
SET6, L CBFS 203, 245
SET 7, (HL) CBFE 203 254
SET 7, (IX + d) DDCBAdFE 221, 203, xx, 254
SET 7, (IY + d) FDCBAAFE 253, 203, xx, 254
SET7,A CBFF 203, 255
SET7.B CBFS 203, 248
SET7,C CBF9 203, 249
SET7,D CBFA 203,250
SET7,E CBFB 203,251
SET7,H CBEC 203, 252
SET7,L CBFD 203, 253
SLA (HL) CB26 203,38
SLA (IX + d) DDCBdd26 221, 203, xx, 38
SLA(IY +d) FDCBAd26 253, 203, xx, 38
SLA A CB27 203, 39
SLAB CB20 203, 32
SLAC CB21 203, 33
SLAD CB22 203, 34
SLAE CB23 203,35
SLAH CB24 203,36
SLAL CB25 203, 37
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SRA (HL)
SRA (IX + d)
SRA (IY + d)
SRA A
SRA B
SRAC
SRAD
SRAE
SRAH
SRAL

SRL (HL)
SRL (IX + d)
SRL(TY + d)
SRL A
SRLB
SRLC
SRLD
SRLE
SRLH
SRLL

SUB (HL)
SUB (IX + d)
SUB (IY + d)
SUB A
SUBB
SUBC

SUB D
SUBE
SUBH
SUBL

XOR (HL)
XOR (IX +d)
XOR (IY + d)
XOR A

XOR B
XORC
XORD

CB2E
DDCBdd2E
FDCBdd2E
CB2F
CB28
€B29
CB2A
CB2B
CB2C
CB2D

CB3E
DDCBdd3E
FDCBAd3E
CB3F
CB38
CB39
CB3A
CB3B
CB3C
CB3D

96
DD96dd
FD96dd
97
90
91
92
93

203, 46
221,203, xx, 46
253,203, xx. 46
203,47
203,40
203,41
203, 42
203,43
203,44
203,45

203, 62
221,203, xx, 62
253,203, xx, 62
203, 63
203, 56
203,57
203,58
203,59
203,60
203,61

150
221, 150, xx
253, 150, xx
151
144
145
146
147
148
149

174
221, 174, xx
253,174, xx
175
168
169
170

XORE
XORH
XORL
XOR xx

3

31l

Codigos de operagdo do Z80 ord: por
AB 171
AC 172
AD 173
EEx 238, xx
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