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PREFACIO

A microcomputagao € uma area que, para entende-la,
torna-se necessario, primeiramente, conhecer uma seérie de dados
que caracterizam algumas informagoes especificas deste campo.

Para tornar o aprendizado mais suave e significati
vo, 0s volumes I e II apresentam uma divisido didatica de grande
utilidade, para aqueles gue se interessam pelo campo da micro
computagao. :

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

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

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

Agqueles que, por motiveos diversos, se interessam por
este campo, tém reunidos nestes dois volumes todas as informa
gO0es necessarias para compreende-lo e nele trabalhar.

E constante a preocupagao de tentar expor tais infor
magoes de maneira gradativa, isto €, uma informacao torna-
se prée-requisito na aquisicdo da proxima.

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

Na esperanga de ter atingido todos estes objetivos
que, de certa forma, inspiraram este trabalho apresentado em
dois volumes, desejo que estes sejam de grande valia para o lei

tor, seja ele iniciante ou dominador deste campo.

0O Autor
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

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

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

Esta espantosa filosofia a gue nos referimos, esta sendo
empregada para facilitar, divertir e até mesmo salvar vidas.
E o que se pode chamar de "ERA DE AUTOMACAQ".

No volume "I" foram desenvolvidos circuitos, estrutu
ras e arquiteturas de varios sistemas como: CPR; PIDs BTE, memé

rias e outros.

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

Nosso principal intuito & desenvolver as técnicas de
programagao de microprocessador Z-80, e também desenvolver a
linguagem Assembler.

1.1 - SOFTWARE e HARDWARE

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

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

tar-se com uma estrutura pre-estabelecida, gualquer modificagio
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que esta venha a sofrer, requer equipamentos sofisticados e

de alto custo para a sua elaboragao.

1.2 - Computador

Desde os primordios de nossa era,o homem sempre se
preccupou  em desenvolver maguinas, fossem elas automaticas ou ’
manuais. Tal preocupa¢ac tinha como objetivo - minimizar esfor

gos, © desgaste do agente humanoc no trabalho e aumentar a produ
Gao.

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

0 computador,de maneira geral, € um dispositivo que po
de controlar e manipular eventos existentes na natureza.

Os computadores eletronicos saoc subdivididos em duas
partes: analogicos e digitais. Os analdgicos tém a capacidade f
de lidar ndo apenas com dois niveis distintos de tensido, mas,
com uma faixa de tensdo, por exemplo, entre Zero e quinze
volts. O principal circuito utilizado pelo computador énalé
gice € operacional. Um exempleo pratico seria a divisao de dois
numeros, 10 e 5. Para isso, na entrada do dividendo, injeta-
se uma tensao que corresponde ao numero "dez" e, na entrada do
divisor,injeta-se ao numero "cinco". Na safda, tem-se uma ten
sao gue corresponde ao numero "dois".

Os computadores digitais tem comc sua principal carac
teristica manusear informagdes em codigo binario, onde o nivel
1logico "um" é representado pela tensao de cinco volts, na maio
ria dos circuitos, e o nivel 1logico "zero" é representado pela
tensao de zero volts. Outras caracteristicas do computador di
gital sao a capacidade de efetuar operagoes aritméticas, contro |

lar dispositivos externos e até efetuar decisdes,

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

14



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

As pastilhas (CHIP) contém elementos de semiconduto
res como transistores e diodos, sdo constriidas a partir do materi
al silicio que com tratamento especial sao implementados diver
sos semicondutores. Este ramo que desenvolve circuitos e dis
positivos digitais, como microprocessadores, memérias e outros,

€ chamado de microeletrénica.
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CAPITULO 2 - TIPOS DE INFORMACAO GUARDADAS NA MEMORIA.

No volume I, pode-se ver a implementacao de memdérias.
Neste capitulo serdo estudados os tipos de informagdes guarda
das numa memoria.

Um BYTE, para uma memdfia, representa um conjunto de
oito BITS, sendo cada BIT representado por um sinal: nivel 16gi
co "um" {(em torno de "5" volts) ou nivel légico "zero" (em tor
no de "@" wvolts). '

Q conjunto de BYTES que formam uma memoria é composto
por informagoes, que terao significados diferentes parao micro
processador Z-80,

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

formagoes, sao elas:

CODIGOS DE. OPERACOES

BYTES DE DADOS

CODIGOS DE DISPOSITIVOS

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

Dependendo do tipo de instrugao, os BYTES anterior
menté descritos combinar-se-3e, formando instrugoes de um, dois,

trés e quatro BYTES, onde o microcomputaddr tera acesso e execu

tara instrugdao por instrugao.

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

2.1 - Codigo de Operagao

Para os microprocessadores Z-80, 8080 e outros, o pri
meiro BYTE de uma instrugao sera o codigo de operacao.

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

Cada cddigo de operagac representa uma instrucdo que
© microprocessador ira executar, como operagoes logicas e arit
meticas, operagoes com STAK POINTER, transferéncia de dados ,ope
ragao com dispositivo de entrada e saida e operagao de controle.

O microprocessador Z-80 contém, no seu grupo de ins
trugoes, um, dois, ou trés cdédigos de operagdes, istoé, para se
definir uma instrugao poderac existir até treés codigos de'operg
goes.

Para resumir, o codigo de operagio de uma instrugdo é
© BYTE, que nac pode ser modificado, pois, caso isto ocorra, a
instrugao sera modificada, significando assim, outro tipo de

instrugao.

2.1.1 - BYTE de Dados

O BYTE de dados € um conjunto de 8 BITS, que sera uti
lizado pelo microprocessador 2-80, principalmente nas instru
GOes logicas e aritméticas. Pode ser usado, também, para car
regar um dado num determinado registrador; para carregar ou ini
ciar um determinado dispositivo de entrada e saida; para carre
gar certos dados em memoria, servindo apenas como arquivo, gque
podera ser utilizado no transcorrer do pregrama. O lugar da me
méria onde sao guardados os dados para serem usados no trans
correr do programa, pode ser chamado de BUFFER.

A memoria também podera conter certos BYTES que Sao
usados como tabelas, como por exemplo, para codificar decimal
em ASCII, decimal em hexadecimal, binarios e outros.

2.1.2 - BYTE Dispositivo

18



BYTE de dispositive significa, para o microprocessg
dor Z2-80, o enderego que identifica o dispositivo de entrada o
saida onde serdo escritas ou gravadas certas informagoes, como por
exemplo, um "Porto" (PIO), descrite no volume I.

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

2.1.3 - BYTE de Enderecamento HI e LO

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

A necessidade desta divisdo advém da memdéria possuir
apenas 8 BITS e as linhas de enderego serem formadas paxn 1b
BITS. Para que um determinadoc endereco, que simboliza uma posi
¢do de memoria, possa ser carregado numa memoria, necessita-
-se desta divisao.

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

2.1.4 - BYTE de Direcionamento

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

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

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

No microprocessador 8080, esta técnica de enderega
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mento indexado nao €& usado pelo fato deste n3o possuir regis

trador de indice.

2.2 - Registrador

O registrador &€ um circuito 16gico que tem a finalida
de de reter a curto prazo um conjunto de BITS. No microproces
sador 7Z-80 existem dois grupos de registradores:os de 8 BITS G
BYTE) e os de 16 BITS (2 BYTES). Cada um desses grupos sdo sub
divididos, tendo caracteristicas diferentes para cada tipo de
aplicagao.

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

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

e saida paralela, setar (colocar um BIT a nivel 1ldgico "um") e
resetar, (colocar um BIT a nivel ldgico "zero"). Na figura
2.1, pode-se ver a representacgio de um registrador geral, em

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

a .
mas dessas caracteristicas.

fﬂr SATDA PARALELA
B ——— g Xsg Xy Xa ) X1 Xig —FDESLQ
DESLOCA - / CAMEN
MENTO PARA TO PARA
ESQUERDA DIREITA

ENTRADA PARALELA

Fig. 2.1 - Registrador Geral.
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O registrador de uso geral & formado por 3 pares de

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

GRUPO UM GRUPO DOIS

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

Acumulador formado por 8 BITS (A e A')

Indicadores de FLAG formado por 8 BITS (F e F'")

Indicadores de STACK POINTER formado por 16 BITS (SP)
Registradores contador de programa formado por 16 BITS (PC)
Registradores de indice formado por 16 BITS ((IX) e (I¥))
Registradores de enderecamento de pagina de interrupcio forma
do por B BITS(I)

Registrador de REFRESH de memoria formado por 8 BITS (R)

No volume I, os registradores foram explicados com

maiores detalhes.

21






-----II-IIIIIIlllIIIIIIIllIllllllIIllllllllll.llIIIIIIlIIIIIIIIIIIII

CAPITULO 3 - INSTRUCAO

Instrugao defini-se como sendo "uma ordem dada para
executar uma certa tarefa", por exemplo, ligar e desliigar uma
certa maguina.

Num microprocessador, uma instrucao representa ler oy
€sCrever numa posici3o de memoria, fazer operacoes aritméticas
e légicas, Como soma e subtragao, e muitas outras operacgdes que
serao descritas no transcorrer deste capitulo.

Existem duas maneiras de representar-se uma instrucao,
utilizando-se um microprocessador. Uma delas e g linguagem de
méquina ou linguagem objeto, na qual a instrugao é representada
Pelo codigo binario ou hexadecimal. Por exemplo, o codigo
(7DH) em hexadecimal OufﬁlﬂjlﬁHH em binario, que representa
carregar o registrador "a® com ¢ conteldo do registrador D%, &
outra maneira de representar-se uma instrugao ¢ utilizar simbg
los mnemonicos, onde a instrucdo é Ieépresentada por letras como
(LB C,H), que representam carregar o registrador =GN oom o)
conteudo do registrador g b

Pelo nimero e tipo de instrugao, pode-se determinar
quando um microprocessador e Superior ou nao a outro. Por exem
Plo, comparando-se o microprocessador Z-80 com o 8080 tem-

S€&  que o numero de instrugdes do Z-80 & superior ao do 8080.

3.1 - Tipos de Instrugoes

O Z2-80 possui 158 tipos diferentes de instrugdes, sen
do que cada uma delas & representada por um c6digo mnemdnico e
Pelo seu correspondente codigo binario ou hexadecimal.

Estas instrugdes podem Ser divididas da seqguinte ma
neira:;

Carga e Troca de Informagoes
Aritméticas e Logica
Transferéncia de Blocos
Rotagao e Deslocamento
Manipulagdao de BITS
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JMP, CALL, RETORNO
Entrada e Saida

Controle Interno

3.1.1 - Carga e Troca de Informacoes
Consiste em manusear dados entre a CPU e a meméria e

vice-versa, e também entre registradores internos, como pode-

-8e ver nas figuras 3.1 e 3.2.

DADOS

CPU MEMORIA

DADOS

Fig. 3.1 - Transferéncia de Dados entre CPU e Memdria.

CPU DADOS (2 BYTES) ou (1BYTE)

el
[REGISTRADOR C REGISTRADOR B

W

=y

PAR DE REGISTRADORES "HIL" PAR DE REGISTRADCRES "DE"
-

Fig. 8.2 =~ Transferéncia de Dados entre os Regigtradores 1In

—

ternos.

3.1.2 - Operagoes Aritmeticas e Logicas

Operagoes aritméticas s3o utilizadas para realizarem

soma e subtragdo entre registrador e memdria. As operacdes 16
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gicas sao utilizadas para realizarem fungdes logicas, ou podem
ser usadas para setar um BIT de um registrador (colgca-lo a ni

vel logico "um"), ou reseta-lo (coloca-lo a nivel logico "ze

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

a) ACUMULADOR REGISTRADOR "B" ACUMULADOR
+ -
(ﬁlﬁﬁl]lﬁ}B = EQE}H (Eﬂlﬁﬁﬁll}B - (23)H (ﬁlllﬁﬁﬂl]B={?1)”
b) ACUMULADOR _— REGISTRADOR "B" ACUMULADOR
(PPgB1IAA) , = (BC), (£1L191919), = (6R), (P1191119) = (6E)
¢) ACUMULADOR wgn  [REGISTRADOR "B" _ [AcoMoranoR
(11ggggil), = (C3), (1P1PP126) = (Ad), (199090003) =(86) .,
Fig. 3.3 - Exemplo de Operagac Aritmética (a) e Logical(b e
' A
3.1.3 - Transferencia de Blocos
0 microprocessador Z-80 apresenta um grupo de ins

trugoes de grande utilidade para transferéncia de blocos.

Um bloco & um conjunto de BYTES que se localiza numa
determinada posigdo da meméria que,por vezes, nos interessa co
piar ou simplesmente transferir de uma dada posigac para outra.
Para tal, langa-se mao das instrugdes reservadas para este fim.
Apenas a titulo de comparagio, os microprocessadores 8080 nao
possuem instrugoes de transferencia de blocos, sendo necessd
rio o desenvolvimento de -uma rotina (um conjunto de instrucgdes)

para esse fim.

3.1.4 - Rotagac e Deslocamento

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

seguintes; na figura 3.4,pode-se observar uma das aplicagdes.
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ACUMULADOR ACUMULADOR

(1P91p@pL ), =(91), (9R19AF11) =(23)

Fig. 3.4 = Rotagao de wm BIT para a Esquerda.

3.1.5 - Manipulacdao de BITS

Sao instrugbes gue comparam certos BYTES e por sua

vez modificam os FLAGS. A figura 3.5 ilustra este procedimen

.
ACUMULADOR REGISTRADOR B FLAG "zero"=

iﬁﬁllﬁﬂlﬁ)B =(32}H (ﬂﬁllﬂﬁlﬁl=(32)H L porqgque
0os registra
dores sao
iguais.

Fig., 3.5 - Mantipulagao de BITS.

3.1.6 - Salto, CALL e Retornos

As instrugoes de CALL, Retorno e JMP sao usadas para
mudar o contador de programa (PC) e seguir num outro enderego
pré-determinado.

Os Saltos (JMP) sao utilizados para mudar a  sequén
cia de um determinado programa.

l(PCJ
JMP
4

\JMP
/

] amp
Fig. 3.6 = Saltos.
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Utiliza-se CALL guando existe um certo grupo de ins
trugoes que se repetem varias vezes ho mesmo pregrama. Este gru
po pode ser denominado de uma subrotina, gque devera sempre texr
minar com uma instrugdo de retorno. Esta instrugao modifica o

contador de programa, para voltar na sequéncia de onde foi cha

mada a subrotina, Pela figura 3.7,pode-se acompanhar este pro
cedimento.
t (PC)
fifg o R B ( SUBROTINA Y
CALL Y l e 2
<
CALL ¥ l :
|
I
CALL Y ‘/_ [ RETORNO
i
Fig. 3.7 = CALL e Retorno.
3.1.7 - Entrada e Saida

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

plo de transferéncia de informacao para uma impressora.

DADOS SERIAL >
CPU USART IMPRESSORA

Fig. 3.8 Dispositivo de Entrada e Saida.

3.1.8 - Controle Interno

C microprocessador Z-80 apresenta um grupo de inst:g

¢oes que sao utilizadas para controle interno.

Este controle e usado para liberagdo de interrupgio
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mascarada; (EI e DI), para designar o modo de interrupgao mas
carada, (IM@, IM1l, IM2) e para' parada geral da CPU ( HALT) .
3.2 - Namero de BYTE de uma Instrucao

O microprocessador Z-80 pPOossul instrugdes que utill
um" a "quatro" BYTES.

zam de "

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

As instrucgoes do microprocessador 8080 sdo totalmente
compativeis com as Ao Z-80. _Isto implica que todos os progra
mas desenvolvidos para o 8080 podem ser usados com © Z-80, mas
a reciproca naoc é verdadeira. A tnica diferenca encontrada en
tre estes microprocessadores esta na representacgao de seus
mneménicos, pois a linguagem de maguina FPermanece a mesma.

O microprocessador Z-80 possuli em seu grupo de ins
trugoes até quatro BYTES. Estes tipos de instrugdes de quatro
BYTES nao existem no grupo de instrugdes do microprocessador
8080 constando apenas instrugoes de um, dois e tres BYTES e ape
nas um codigo de operagao. Ja o Z-80, apresenta instrugtes com
ateé trés cddigos de operacgoes.

A segquir ,sera representada a formagao das instrugoes
de um BYTE, dois BYTES, tres BYTES e quatro BYTES.

3.2.1 -~ Instruq&eé de um BYTE

As instrugtes de um BYTE necessitam apenas do cédigo
de operagdo e nao hid necessidade de nenhuma informagao auxili
ar. Pela figura 3.9 ,tem-se um exemplo de instrugaoc de um codi
go de operacgao.
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CODIGO DE OPERACAO LD A,C 79H

Fig. 3.9 - Instrugao de um BYTE.

3.2.2 - Instrugoes de Dois BYTES

As instrugtes de dois BYTES dividem-se em quatro gru
pos. O primeiro grupo apresenta-se com dois codigos de opera
gao, isto &, necessita-se de dois BYTES para representar uma

Unica instrugdo. O segundo é formado pelo cédigo de operagao e

por um "BYTE de dado"; o terceiro, por um cédigo de
operagao e pelo codigo dos dispositivos de entrada e saida; o
quarto e Gltimo grupc, pelo codigo de operagido e pelo

BYTE de direcionamento, usados em instrugdes para enderegamen
tos indexados. Pela figura 3.10,pode-se observar as instrucgoes
de dois BYTES.

CODIGO DE OPERAGAOD CODIGO DE OPERACAO
CODIGO DE OPERACAO BYTE DE DADO
CODIGO DE OPERACAD CODIGO DE OPERACEO
CODIGO DO DISPOSITIVO BYTE DE DIRECIONAMENTO
Fig. 3.10 - [Instrugao de dois BYTES.
3.2.3. - Instrugoes de Trés BYTES

As instrugdes de trés BYTES, dividem-se em trés gru
pos. O primeiro é formado pelo codigo de operagaoc e por dois
BYTES de dados; o segundo, pelo codigo de operagdaoc e
por dois BYTES de enderegamento, sendo o primeiro menos signi
ficativo (LO) e o segundo (HI); e o terceiro e iltimo & usado
em instrugbées de enderecamento indexado, sendo formado por dois
codigos de operagdo e um BYTE de direcionamento. Pela figura

3.11,pode-se observar as instrugdes de trés BYTES.
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CODIGO DE OPERACAOQ CODIGO DE OPERACAQ
BYTE DE DADO BYTE DE ENDERECAMENTO LO
BYTE DE DADO BYTE DE ENDERECAMENTO HI

CODIGO DE OPERAGAO
CODIGO DE OPERACAO
BYTE DE DIRECIONAMENTO

Fig, 8.11 - Instrugoes de Trés BYTES.

3.2.4 - Instrugoes de Quatro BYTES

As instrucoes de quatro BYTES reunem-se em quatro gru
pos. O primeiro € formade por dois cddigos de operagao e dois
BYTES de dades; o segundo, por dois BYTES de enderegamento, sen
do o primeiro menos significativo (LO) que o segundo (HI); o
terceiro, por dois cédigos de operacgdo, um BYTE de direcionamen
to e um BYTE de dados; o quarto e ultimo grupo, por dois cédi
gos de operagao, um BYTE de direcionamento e, por ultimo, por
um codigo de operagao. Pela figura 3.12, pode-se observar as
instrugdes ‘de quatro BYTES.

CODIGO DE OPERAGAO CODIGO DE OPERAGAOD
CODIGO DE OPERAGCAOQ CODIGO DE OPERAGAOD

BYTE DE DADOS BYTE DE ENDERECAMENTO LO
BYTE DE DADOS o BYTE DE ENDEREGCAMENTO HI
CODIGO DE OPERAGAO Cc6DIGO DE OPERACAO
CODIGO DE OPERACAO CODIGO DE OPERACAO

BYTE DE DIRECIONAMENTO BYTE DE DIRECIONAMENTO
BYTE DE DADOS CODIGO DE OPERACAO

Fig. 3.12 - Instrugao de Quat»o BYTES.
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CAPITULO 4 - ENDERECAMENTO

O enderego de um dado (informacdo), localizado numa
certa posigac da memoria ou um dispositivo de entrada e saida,
nada mais é do que o lugar fisico onde se localiza este dado.
Para o microprocessador, enderecamento consiste em colocar-
~Se no ADDRESS BUS (via de enderegos) o respectivo enderego de
onde se localiza o dado,

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

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

A seguir estao relacionados os dez modos de endere

¢amento oferecidos pelo microprocessador %-80.

Enderegamento Imediato

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

Enderegamento Modificado Paginado Zero
Enderegamento Implicito

Enderecgamento Indexado

Enderecamento Estendido

Enderegamento De BIT
4.1 - Enderegamento Imediato

O enderegamento imediato é formado pelo cddigo de ope
ragao e um seqgundo BYTE, que contém informagao desejada a ser ma
nipulada.

0 exemplo que se segue utiliza o enderegamento imedia
= o1
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LD E,2FH

Esta instrugdo representa carregar o vregistrador "g*
com o dado gue © seque no caso € "(2FH)". Assim sendo, apos a exe
¢ugao desta instrugio, o registrador "E" tera um valor igual a
"L2PH )",

4.2 - Enderegamento por Registrador

O enderegamento por registrador ¢ formado apenas pelo
codigo de Operagao, pois o movimento de dados ocorre SO in
ternamente. Em outras palavras, ocorrerao trocas de informa
¢oes apenas entre registradores.

O codigo de operacdo & formado da seguinte maneira:
dois BITS (01) que representam enderecamento POTr registradores e
dois grupos de 3 BITS "R" o "R'", que representanm quais reqis
tradores estdo sendo envolvidos. Na figura 4.1, a seguir, esti

representado o codigo de operagao de um enderegamento por regis

trador.,
LD R,R' 0l «R++ R'> REGISTRADOR R, R'
B 000
LD B,C > (01000001B) . (41H) C 001
(41H) Codigo de Operacdo da Instrugao LD B,C
D 010
LD H,E -+ (B11@@g11B) -+ (63H) E 011
(63H) Codigo de Operagao da Instrugac LD H,E
H 100
L 101
R 1EL

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

Fegi 6.1 = Enderegamento por Registrador,

Por exemplo, se o registrador "B" contiver (SDH) & o

registrador "E"(@A7H), quando o microprocessador executar a ins
trucao LD B,E: o registrador "B", apos a execugao, passara a ter
(PA7H) e o registrador "E" ficara inalterado. Pela figura 4.2, po

de-se ver a movimentacao de dados.

REGISTRADOR "B" S5DH REGISTRADOR "E" A7H
LD B,E

REGISTRADCOR "B" A7H REGISTRADOR "E" A7H

Fig. 4.2 - Movimentagde de Dados.

4.3 - Enderegamento Imediato Estendido

O enderegamentc imediato estendido e formado pelo cédi
go de operagao e por dois BYTES subsequentes, onde o primeiro
BYTE € carregado na parte menos significativa do registrador
(LOW-ORDER) e,o segundo,na parte mais significativa do registra
dor (HIGH-ORDER I

A finalidade deste tipo de enderecamento & carregar pa
res de registradﬂres{nlrmﬁﬁtnﬁbrtxml16 BITE, "BPg", "DE", PR

"SP". Pela figura 4.3,pode-se ver o formato da instrucgio.
BYTE 1  Cddigo de Operacio
BYTE 2 BYTE menos significativo (LO)
BYTE 3 BYTE mais significativo (HI)

Fig. 4.3 - Formato de Enderegamento Imediato Estendide.
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A figura 4.4 mostra um exemplo de uma instrucgao de en
deregamento imediato estendido.,

Linguagem de maquina trabalha diretamente com Codlgos
binarios ou hexadecimais. No capitulo VIII sera estudada com

malor detalhe.

LINGUAGEM DE MAQUINA

LD DE, 7A83H (FPPLEAF1IB) ou 11H
(199@PP11B) ou 83H

(F1111100B) ou 7AH

Fig. 4.4 - Enderegamento Imediato Estendido.

ApOs © microprocessador executar esta instrugao, o re
gistrador "E" sera carregado com o BYTE menos significativo
(que no exemplo sera (83H)) e o registrador "p" sera carregado
com o BYTE mais significativo, tendo assim um valor igual a
(7AH). Para as demais instrugdes de enderegamento imediato es

tendido, segue-se o mesmo raciocinio acima descrito.

4.4 - Enderegamento Indireto por Registrador

O enderegamento indireto por registrador utiliza pa

res de registradores como THE" ) YBEY ] -HLY @ e para indicar
¢ enderego da memoria onde reside a informagao (dado). Este ti
po de enderegamento requer apenas o codigo de operagao. Na fi

gura 4.5, temse um exemplo de enderecamento indireto por regis
trador. O par de registradores estars Sempre envolvido por pa

rent95es, representando uma posigcao da memoria.

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

Fig. 4.6 - FEnderegamento Indireto por Registrador,
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Na montagem dos mnemonicos do microprocessador Z-80
sempre que houver referencias a conteddo de registrador ou al
gum outro dispositivo, este sera envolvido por parénteses, No
exemplo acima, a instrugado "LD C, (HL)" representa que o regis

trador "C" sera carregado pelo contetdo enderegado pelo par de

registradores "HL" que representam uma posigao de memoria.
A instrugao "LD (HL} ,D" representa que a posigao de

memoria enderecada pelo par de registradores (HL) ser3 carrega
da com o valor do conteiddo do registrador "D". Na figura 4.6

Li

pode-se ver o fluxo dos dados.

LY ‘©; [HL)

REGISTRADOR C

ZAR
A
8Bl5 e 8BIB po
p————1 sicao de memd
8B13 &
ria enderecada
8B14 . %
e = . ;. f—————— [ e o Ay YHLY
REGISTRADORES 8815 3¢ ]| F i

8B16
8Rr17
EB18B

H

L_BB 15

LD (HL),D

BB1Y9
RE 51 JOR C
GISTRAD L 8B1A
L_ F7 ‘ X5 =GB 1B lq F I
A _—
REGISTRADOR
757
T
H L )y
/////fzkﬂ
g ] 3A
Fig. 4.6 =~ Fluxo de Dados.
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4.5 - Enderecamento Relativo

O enderegamento relativo é formado por dois BYTES. 0
primeiro BYTE representa o codigo de operagao e, © segundo, o
enderego relativo.

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

O salto podera ocorrer apenas numa faixa de endereco,
sendo esta de (+127) a (-128), representado -am complemento
dois.

A figura 4.7 mostra o formato do enderegamento relati
VGO.

BYTE 1 Codigo de Operacao
BYTE 2 Enderego Relativo (-128 a + 127

0 mnemcnico da instrugdo de enderegamentc relative &
"JR" e o seu codigo em hexadecimal é "18H". Na figura 4.7,tem-

=se o fluxo dos dados.

01B7 1731
0188 -5 1732
01B9 -4 (173=5) 1733 -6+ INSTRUGAD A
01BA =3 TRANSFERENCTA 31734 -5 SER EXBCUTADA
01EB 18 =2 DO PROGRAMA L73s -4
01BC #8 -1 1736 -3

TRANSFERENCTA DO p— 01BD 0+ INSTRUCAD QUE 1737 18 -2

PROGRAMA 018E 1 SERIA EXBCUTADA | 1738 | (FB— | -1 coMPLEMENTO
O1BF 3 1739 0 DOIS DE (=5)
0100 3 173a 1
0lcL " 1738 - B i
01C2 5 173¢ g IR, RRCULA
01C3 6 173D g o
01C4 7 173E 5

(01BD+HIR) = (01CS 8 + INSTRUCAD A 173F
01C6 9  SER EXBCUTADA 1740
01C7 1741

Fig. 4.7 - Fluzo de Dados de Enderegamento Relativo.
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A grande vantagem de usar-se enderegamento relativo é
na relocagao de programas. Este tipo de enderegamento nac lida
com o enderecgo onde se localiza fisicamente a instrucao que se
ra executada, mas com a diferenca de onde estd o programa e pa
ra onde ira a instrucdo a ser executada. Esta diferenga sera a
mesma em qualquer lugar onde se localize o programa. Outra van
tagem deste enderegamento € na eccnomia de um BYTE, pois instru
gtes de saltos ocupam trés BYTES, sendo que um BYTE corresponde

ao codigo da instrugdo e os dois subseglentes ac endereco de on
de devera prosseguir o programa.

4.6 - Enderegcamento Paginado Zero

O enderegamento modificade paginado zero & formado
Por um unico BYTE, que € o cdédigo de operacdo. Este tipo de en
deregamento também & chamadc de"RESTART". Quando o microproces
s;éor Z2-80 executa uma instrugao de"RESTART", é como se tivesse
executado uma instrugao de subrotina (CALL). A uUnica diferen
¢a € gue as instrugoes de"RESTART"sio apresentadas por endere
gos pré-determinados. Existem apenas oito "RESTARTS" ou, em
outras palavras, apenas oito possibilidades de enderegos. Sao
eles: f@pgH, p@ppsn, p@ELIPH, @PI8H, gE2PH, PP28H, FF3PH e
B@38H, sendo uma para cada instrugac de "RESTART".

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

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

0028 ! PROGRAMA COUNTER (PC)
I
1
: ABRTD
! 0028
]
|
AB7C PILHA ENDERECADA PELO
AB7D EF | STACK POINTER (SP)
AB7E
Sp~2 7E
SP-1 AB
fig. 4.8 - Fluwo de Dado de um"RESTART ",

A grande vantagem deste tipo de enderegamento é quan

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

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

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

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

4.7 - Enderegamento Implicito

O enderegamento implicito e aquele que ocorre automa
ticamente na execugiao de certas instrugodes,

O microprocessador Z-80 contém este tipo de enderega
mento, sendo que as instrugoées envolvidas neste tipo sao de
aritmética e légica.

A ilnstrugao "ADD A,H", por exemplo, ira efetuar a S0
ma do registrader "A", com o registrador "H", e o resultado da

soma sera carregado automaticamente no registrador "A".

4.8 - Enderecgamento Indexado
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0O enderegamento indexado € uma particularidade do mi
croprocessador %2-80. Este tipo de enderegamento & possivel,
porque o 72-80 possuli dols registradores (IX e 1Y) de 16 BITS
cada um, chamados de registradores de indices e sendo utilizados
em enderegamentoe indexado.

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

regamento indexado.

BYTE 1 Codigo de Operagao
BYTE 2 Codigo de Operacgao
BYTE 3 Dado de Deslocamento

BYTE 1 DDH
BYTE 2 7f8H LD (IX + @#7H),B

BYTE 3 f@7H

Fig, 4.9 - Enderegamento Indexado.

Este tipo de enderegamento & muito similar ao endere
gamento indireto por registrador. A unica diferenca que os dis
tingue, e gue o enderegamento indexado possui um BYTE, que sera
somado ou subtraido do registrador de indice, para se determi
nar o enderego final dc BYTE a ser manipulado, enquanto o ende
recamento indexadoc tem a capacidade de enderegar entre (-128
a +127) enderegos. Pela figura 4.10,pode-se observar o fluxo
de dados.
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89C2 gF7H =5 (IX+FB) ou (IX-5) LD C,(IX~5)
a3 =4 (IX+FC) ou (IX-4) ou
89C4 =3 (IX+FD) ou (IX-3) LD C,(IX+FBH)
89C5 -2 (IX+FE) ou (IX-2)
REGISTRADOR g -1 (IX+FF) ou (IX-1)
- 89¢7 0 (IX+D) REGISTRADOR "C"
85CTH 89C8 1 (IX+1) F7H
89C9 2 (IX+2)
89CA 3 (IX+3)
89CR 4 (IX+4)
89CC 5 (IX+5)
89CD 6 (IX+6)
B9CE 7 (IX+7)
89CF AF1H 8 (I0+8) LD LIXFBI, D prnvsrensy win
89D¢ 9 (IX+9)

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

Fig. 4.10 - Fluro de Dados do Enderegamento Inderado.
4.9 - Enderecamento Estendido
O enderegamento estendido é formado pelo codigo de

cperagac e por dois BYTES subsegilentes, que indicam a posigao
de onde se localiza o respectivo dado na mesma memoria. Este
enderegamento ¢ dividido em duas partes: na primeira, o BYTE me
noes significativo (LO) e,na seqgunda,o mais sighificativo (HI),

O que distingue este tipo de enderegamento dos demais
€ que o endereco esta contido na propria instrucao. Por exem
Plo, a instrugdo LD A,(7DF2H) significa que o dado contido no

enderego fisico (7DF2H) sera carregado no registrador "A".

4.10 - Enderecamento de BIT

O enderegamento de BIT é formado por dois BYTES. 0

primeiro e o codigo de operagao e ¢ segundo apresenta-se diwvidi
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do em tres partes, sendo elas: o oitavo e sétimo BITS fixos
(Fl); o sexto, guinto e o gquarto BITS, que definem o BIT a ser
manipulado; os BITS restantes que indicam o registrador. Na fi

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

BYTE 1 CODIGO DE OPERACAQ

BYTE 2 01 + BBE +« <+ RRR =+

BIT BBB REGIS RRR
0 000 B 000
] 001 c 001
2 010 D 010
3 011 E 011
4 100 H 100
5 101 L 101
6 110 M 110
7 1% | A 111
Fig. 4.11 - Formato da Instrugao de Enderegamentc de BIT.

Este grupc de instrugbes tém a finalidade de testar,
setar e resetar gualquer BIT de um dos registradores mencio

nados.
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CAPITULO 5 - FLAG

Os registradores F e F' indicam, principalmente em
operagbes logicas e aritméticas, as condigoes que envolvem o re
sultado, como sinal, CARRY e outras condigoes que podem ser wvis

tas na figura 5.1.

BITS

DESCRICAC

* Nao € definido

Fig. 6.1 = Registrador de FLAG.

5.1 - FLAG de CARRY

O "C" (CARRY) € um FLAG que sera setado (elevado a

nivel logico "um") quando, em operagoes de adigao, houver "vai

um" ‘no BIT "7",em operag¢oes de subtragao, quando o BIT"7"necessi

tar de "vem um"; e,por ultimo, gqguando envolver instrucoes de

deslocamento. Na figura 5.2,pode-se acompanhar o exemplo de co
mo o CARRY BIT pode ser afetado.
@ VAT UM C—@UEM UM
A A
Ex: (1gg@ §@PL), = (8l) ¢t (Bgge 1191),= (@D),q
* [(18pg g1pp), = (841 ¢ ~[T1PgF #1P1),= (85),¢ =
(pP@g F18L), = (@5),¢ : (l@g@g 1@gp),= (83},6*‘“
0 FLAG C = 1 porgque houve "vai um" O FLAG C = 1 porque hou

ve "yvem um"

(101p991), = (9115,

PJ A

=l

|

(Bg1g gR1PY, = (22)1¢

- A

Ul (ppp1 1160),

1}

ETE AP L.JA

e

8

g (g@11 wﬂl)B

‘39)15 A
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™
0

Acumulador

w
]

Registrador B
CARRY

@
I

2 = Binario

Gbs:{O indice B

0 indice H 16 = Hexadecimal

Fig. 5.2 - FLAG CARRY.

5.2 = FLAG de Zero

O "2" (zere) é um FLAG que sera setado (levado a ni
vel 14gico "um") quando, em operagdoes ldgicas aritméticas e de
deslocamento, ocorrer no acumulador um resultado igual a =zero.

Na figura 5.3, pode-se acompanhar a operagao.

(] "vai um"
(1pgg gpagly = (8f)y| A (1@l 1p@l)g = (99)y | A
+ (1pgg gpg@lg = (8@)y| B - [(18g1 1pg1)p = (9N [B
(gppg gpgdly = (BM)y| A (g9pp ppgplyg = (BB | A
O FLAG %=1 porgue o resultado . O FLAG Z=1 porque © re€
da operacgao € nulo sultade da

operagao e

nulo
A = Acumulador

B = Registrader B
Z = FLAG Ilzll

Fig. 6.3 - FLAG Zero.

5.3 = FLAG de Sinal

0 "S" (sinal) €& um FLAG gque sera setado ou resetado
(levadoe a nivel 1dégico "um" ou "zero"), analisando-se o oitavo
BIT do acumulador apds uma operagao aritmética.

Se o oitavo BIT for "um",0 FLAG "S" sera setado e,
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se for "zero",o FLAG "S" sera resetado Em outras palavras, o
FLAG "S" é a copia do oitavo BIT do acumulador.

Este FLAG ¢ usado para indicar se um nimero & positi
Vo ou negativo. Nesta teécnica,podem-se representar nimeros de

(+127) a (-128), Na figura 5.4 ,pode-se acompanhar a operagao.

"vem um"

Ex: SINAL 1 SINAL
A A
|8 pBg 1g1g) = (ga) ‘f,ﬁ pag g1gg) = (g4l
o 1 3 =
[(# gop #118) = (pe)y] (@ 9¢ 19p9) = (Fayy)"
(0 o1 gpEg) = (1g)y| > [(1 100 n1pg) = (roig|®
S ="g" porqueo ocitavo  BIT & "zero" S = "1" porque o oitavo
BIT & "um"
A = Acumulador B = Registrador B S = FLAG "s"
Figy 5.4 = PFLAG Sinal.
5.4 - FLAG de Paridade e OVERFLOW

O BIT P/V (Paridade e OVERFLOW) & um FLAG gque tem du
pla fungao. A primeira indica a paridade do resultado guando
envolve operagoes logicas (AND, OR, XOR) e rotacao. A parida
de indica o nimero de BITS que estado a nivel ldégico "um". Se o

nimero de BITS "um" for impar, a paridade sera impar; se o nd
mero de BITS "um" for par, a paridade sera par. 0 FLAG P/V se
ra setado (levado a nivel logico "um"), quando a paridade for
par. Caso contrario, o FLAG serd resetado (levado a nivel 14

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

de sera afetado.

(Ag@l "‘plag)y = (1l4)y AND (1198 111@)g = (CE)y

(9pPg P1BG)p = :ﬁan]J

FLAG (P/V) = "f@" porque o numero de BITS "um" é& impar.
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[fﬁllg 1p1), = (69), OR J(llﬂﬁ ﬁﬁlJ]HfCS]H]

(1114 1ﬂ11)B = {EB)HI

FLAG (P/V) = "1" porgue o nimero de BITS "um" & par.
FZg. 5.5 - FLAC de Paridade.
A segunda fungdo & utilizada nas operagoes  aritméti

cas que trabalham com complemento "dois", porque nesta condigao
sdo representados nimeros entre (+127 e -128). Isto e, os 7
Primeiros BITS indicam o nimero, sendo que o BIT mais significa
tivo indica o sinal, como visto no FLAG "S". O FLAG P/V sera
setado quando exceder a maxima capacidade permitida em comple
mento dois e sera resetado guando a operagao estiver dentro
dos conformes requeridos em complemento dois. Na Figura 5.6, po
de-se ver guando o FLAG de OVERFLOW sers afetado.

Ex:
1 "wvai um”
1 111 1A@1 numero (- 7) em complemento dois
+ 1 111 2P@F1 numero (-15) em complemento dois
1 110 1919 namero (=22) em complemento dois
SINAL
O FLAG P/V = "gn» porque ¢ numero em complemento dois esta cor

reto.
OFLAG C = "1™ porque houve "wvai um".

Ex:
1 "vai um"
1 2L 1188 namero (- 100) em complemento dois
1 148 1112 nimero (-50) em complemento dois

a 1174 1f41P incorreto

SINAL
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D PLAG P/V = "in, porque o numero (- 150) em complemento Dois
ocupa 8 BITS e o permitido é apenas 7 BITS.
O FLAG C = "1", porque houve "vai um".

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

Fig. 5.6 = FLAG de OVERFLOW.

5.5 - FLAGS He N

Cs BITS "H" e "N" serdo utilizados em operagdes bina
rias codificadas em "BCD". A instrucao "DAA" analisara estes
FLAGS e tomara as decisdes para o ajuste. Este ajuste tem o
mesmo principio dos Algoritmos estudados no primeiro wvolume,

O FLAG H (HALF-CARRY e HALF-BORROW) sera setado, quan
do em operagao aritmética houver "vai um" (HALF-CARRY) e "vem
um" (HALF-BORROW) nc meio do BYTE, isto €, do gquarto para o
gquinto BIT e vice-versa.

O FLAG N € resetado em operagac de adicdo e setado
em operagao de subtracao.

1 "vai um" 1 "vai um" 1 "vem um"
1111 1pg@ F8. A gLig glgp 64, A
" ogees  1pel g9, B Tope 1ggr 48y B
aapa agpl 1y A aggl 114p 1cy A
H = "1" perque houve "vai um" H = "1" porque teve "“vem
no meio do BYTE. um” no meic do BYTE.
N = "@" porque € adigao N = "1" porque é subtracio

g1gp gE1l 43, A Flpl gl11 574 A
+ —

pE11 Flel 35, B Blep g11p 46, B

g1ril 1948 784 A aaal Adgl 1, A
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"#" porque nao houve

no meio do BYTE

"#" porque é adicdo

Acumulador
Registro B
HALF-CARRY
HALF-BORROW

B

= "#" porque n3o teve

"vai um" no meio do
BYTE

= "1" porque & subtragao

-7 = FLAG HALF-CARRY e HALF-BORROW,



CAPITULO 6 - INTERRUPCAO
6.1 - Introducgao

Interrupgdo € o nome dado guando, em um determinado
instante, a Unidade Central de Processamento (CPU) para a exe
cugao de um certo programa € comega processar um outro. Ao
término deste programa, automaticamente a (CPU) volta a exe
cuta-lo a partir de onde houve a interrupgao.

A maioria das interrupgoes sao feitas por dispositi

vos periféricos, como (CTC), (PIO) e outros circuitos.
O Z-80 possui dois FLIP-FLOPS internos, TITPL @
"IFF2". O "IFFl" determina se pode haver um pedido de interrup

gao; o "IFF2" é uma copia do "IFFl", sendo usado para guardar
o STATUS deo "IFFl". As instrugoes que ativam e desativam estes
FLIP-FLOPS sao,respectivamente, (DI e EI).

O microprocessador Z-80 possui dois tipos basicos de
interrupgao: a mascarada e a nao mascarada.

Na interrupgao mascarada existe primeiramente uma ve
rificagcao das condigoes dos FLIP-FLOPS antes da aceitacdo pela
"CPU". Se estes estiverem ativos, a interrupgao sera aceita,
cadso contrario sera recusada.

Ja na interrupgdo nao mascarada, nao & necessario ve
rificar se "IFFl1l" esta ativo ou nao, pois serao ‘sempre proces
sadas. Esta é utilizada em sistemas onde existem rotinas de
grande prioridade.

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

Como esta energia tem certas limitagoes, a "CPU" exe
cutara apenas as rotinas de maior prioridade, como refrescamento

- " . Pl 4 "
das memorias dinamicas.

6.2 = Interrupgao Nao Mascarada

Para gue ocorra esta interrupgao,é necessario que a
entrada NMI seja ativada, sendo efetuada através do nivel 16gi
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co "zero",

Logo apos o pedido de interrupgao ser aceito
CPU, esta carregara na posigao de memdéria en
POINTER "SP", o enderecgo

pela

deregada pelo STACK

da instrucao que a CPU iria executar se
ndo houvesse este pedido.

O "IFF1l" sera resetado, isto ocorre para que ndo haja

um pedide de interrupcdo mascarada, enguanto estiver sendo execu

tado.

Neste tipo de interrupgao, o Programa COUNTER ( PC) se
ra sempre carregado com o enderego (@gp66H).

enderego existe um " JUMP"!

Geralmente neste
para uma determinada rotina.,
Um detalhe muito importante & «

om relagao aos STATUS
dos registradores. Uma vez

que a interrupgao é aceita, nio se
pode modificar o conteudo dos registradores e entio restauram-
-se os STATUS dos registradores. Esta pode
duas maneiras:

EX AF,AF'"

ser realizada de

a primeira seria utilizar as instrugdes "EXX e
€ a segunda seria com "PUSH APy PUBH.BE, & vu ™,

Para o término desta rotina,

restauram-se de volta os
STATUS dos registradores e as interrupcg

0es ndo mascaradas deve

rao terminar com a instrugao "RETN". Esta carregara o contéudo

do "IFF2" em "IFFl" e 0 Programa COUNTER (PC)
memoria, enderegada pelo STACK POINTHR (sp).

Na figura 6.1, tem-se o fluxo completo
Gao nao mascarada.

com ¢ conteudo da

para interrug

PC = 3FA1l

3Fal LD A,B *— NMI _L_’h

3FA2 LD H,01 ativado pedido in
i terrupcao nao mas
i
| carada.
I

SP A2 IFF1 IFF2

3F
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PC = 0066
0066 G3 JP 57ACH
0067 AC
0068 57
57ACH EXX
EX AF, AF"
EXX
EX AF,ATF'
RETN IFFY - IFF1
Fig., 6.1 - Fluxo da Interrupgaoc nac Mascarada.
6.3 - Interrupgao Mascarada
A interrupgao mascarada necessita de um controle pré-
estabelecido por SOFTWARE. As instrugdes que determinam este
controle sao: "EI, DI", que habilitam e desabilitam a inter

rupgac e "IMJ, IM1l e IM2", que determinam o modo de interrup

{;HD,

Fara que ocorra uma interrupgaoc mascarada, necessita-
-Se que a entrada "INT" seja ativada, isto e, elevada ao né
vel 1dégico "zero" e gue o FLIP-FLOP "IFF1" esteja em condigao
para que se possa aceitar. Caso contrario, a "CPU",ignorara es
te pedido de interrupgao.

O microprocessador Z-80 possui trés maneiras para exe
cutar uma interrupgao mascarada, designadas por: modo #, modo 1
e modo 2.

O modo @ é automaticamente selecionado pela "CpU"
quando € dado um "RESET", isto é, quando a entrada RST & coloca

da a nivel 16gico "zero".

51



r—r

6.3.1 - Modo #

Este modo de operacao é compativel com o microyrccei
sador 8080,

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

Assim sendo € necessario gque o FLIP-FLOP "IFpF1™" este
ja ativo, e que, na linha de "dados", seja colocado um codigo,
que determinara o enderego da rotina a ser processada.

Quando a "CPU" esta deste modo, poderd receber apenas
oito tipos de codigos, onde cada um destes corresponderd a uma
posigao de meméria. Estas posigoes de memdrias correspondem as

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

codigos e enderecgos.

; CODIGOS ENDERECOS INSTRUCOES
|
1 C7H O000H RST 0
i CFH 0008H RST 8
'f D7H 00108 RST 16
| DFH 0018H RST 24
E7H 0020H RST 32
EEH 0028H RST 40
F7H 0030H RST 48
FFH 0038H RS 56
Fig. 6.2 - Relagdo dos Codigos e Enderegos mo modo "zepo!.
6.3.2 - Roteiro do Modo g
a) A CPU devera estar no modo 4 e o FLIP-FLOP "IFF1" devera es
tar em condigdes de receber uma interrupcao.
b) A linha INT deverd ser acionada.

¢) Na posicac de meméria, enderecada pelo STACK-POINTER (SP), de

] vera ser carregado o enderego da instrugao, gque a"CPU" iria
I executar se nao tivesse ocorrido uma interrupgao.

i

N
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d) Neste momento, as linhas MI e IORQ irdo para nivel logico
"zero", esperando o cddigo € a interrupcio sera desativada,

isto &, "IFFl1" serd resetado.

e) A CPU analisard o respectivo cédigo e colocara no programa

COUNTER o respectivo enderego.

f) Em interrupgao mascarada, no final de cada rotina, devera

terminar com a instrugdo RETI.

g) Ao executar a instrugido "RETI", esta restaura o enderego do

programa.

Na figura 6.3, sera mostrado o fluxo de interrupgao
no modo f.

INT

e 12 N W iy
CPU M1, IORQ ®) DISPOSITIVO
EXTERNO

Cédigo (CFH)

(®  s57apH LD H,2H =~ I 5 ativado pedi

do de inte;
57AEH AND H "

rupgaco masca

rada

@ SP AE

@ PC = 0008

ooos =3 JP 9A07 H
0009 07
000A 9A
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9A07 PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

e — = — = -

POP HIL
POP DE
POP BRC
POP AF
EI

RET I

Fig. 6.3 =~ Plywo da Interrupeao Masecarada no modo #.

6.3.3 - Modo 1

Este modo de operaGac nao é compativel com o micropro
cessador 8080,

O modo 1 € muito similar com a interrupgao nio masca
rada, exceto que a entrada, gue deve Ser aplicada aoc sinal avi
sando uma interrupcgiao, & INT. Antes de uma interrupcio ser
aceita, é verificado se o FLIP-FLOP "IFF1" estad em condigaoc de
aceita-la, o programa QOUNTER (PC) sempre se modificara para
"0038H". '

No modo 1, nfo hd necessidade do dispositivo  enviar
um codigo de interrupgéo, porque o Programa Counter(PpcC) sempre
Se modificara para o mesmo enderego,

6.3.4 - Modo 2

Neste modo, o microprocessador Z2-80 pode enderecar di
retamente qualquer rotina Por interrupgdo. Pode também ter até
128 dispositivos de entrada e saida, que necessitam trabalhar
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com interrupgao.

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

'O registrador I € utilizado neste modo para indicar a
pagina da interrupcac, em outras palavras, este indicara os
oito BITS mais significativos de um posigao de memoria.

Quando uma interrupgaoc for aceita e a "CPU" estiver
operando no modo 2, o dispositivo que requereu a interrupcao dc
vera mandar, pela via de dados, um cédigo que correspondera
parte menos significativa de uma posigdo de memdéria. O BIT me
nos significative do cddige enviado pelo dispositivo devera es
tar em nivel logico "zero".

Este endereg¢o de memoria "M", formado pelo registra
dor I, pelo codige enviado pelo dispositivo e "M+1l", contera o
enderego relativo da rotina a ser executada.

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

REGISTRADOR I BA H

REGISTRADOR I

BAOO cédigo disp. 1 end, menos sig.
BAO1 end. mais sig. PRI
BAO2 cédigo disp. 2 end. menos sig. ROTINA II
BAO3 end. mais sig.
BAD4 cédigo disp. 3 end. menos Sig* ROTINA ITI
BAOS end. mais sigqg.
BAO6 codigo disp. 4 end. menos sig. ROTINA IV
BAO7 end. mais sigqg.

Fig. 6.4 - Montagem no Enderegamento no modo 2.

6.3.5 = Roteiro do Modo 2
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a)

b)

e)

f)

g)

A CPU devera estar no modo 2, o FLIP-FLOP "Tpfpl" deverid es
tar em condicgoes de receber uma interrupgio e o registrador

I devera conter a respectiva pagina de enderecgamento,

A linha INT deverd ser acionada.

Na posigac de memoria, enderegada pelo STACK-POTINTER “seN de
vera ser carregado o enderego da instrugao que a *CPU" iria
eXecutar, se nao tivesse ocorrido uma interrupq&o, e’'o FLIP-

FLOP "IFFLl” seri resetado.

Neste momento o dispositivo enviara pela via de dados o sey
codigo.

O registrador I, junto com © codigo do dispositivo, formara
a posicao de meméria "M" e "M+1",

O programa COUNTER"PC" ser4 carregado com o conteudo das me
morias "M+1" e "M", respectivamente.

No final desta rotina devers conter a instrugdo "RETI", que

carregara no "PC" o enderego, para voltar a executar a se

quéncia do Programa aonde houve a interrupgao,
Na figura 6.5, tem-se o fluxc de interrup¢do no modo

CPU al” INT (®) DISPOSITIVO
IORQ, M1 EXTERNO
Codigo (@6H) (D)

REGISTRADOR I BAH
7730 LD A,D i ' INT ativa do pedido de
7731 LD A,01H interrupgao mascarada.
Sp 31
77
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e BAOS
BAOG F7 I + codigo do dispositivo (M)
BAO7 30 (M+1)
£ PC #—— M4+l & M <«+—— 30 F7
g 30F7 EXX AF ,AF!
EX DE,HL
PUSH IX
EXX AF,AF’
F'X DE,HL
POP IX
EI
RET N
Pig. 6.5 - Fluxo da Interrupgao Mascarada nc modo 2.
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CAPITULO 7 - REPERTORIO DAS INSTRUCOES DO MICROPROCESSADOR
Z-80

Este capitulo tera duas finalidades: a primeira, de
apresentar todo o grupe de instrugoes do microprocessador %-80;
a segunda, & que podera ser uma fonte de consulta
rapida, porgue as instrugoes aparecerao em ordem alfabeéetica, ba
seando~se nos seus mnemonicoes.

0 microprocessador Z-80 apresenta em seu repertorio
158 tipos de instrugOes. Convém notar ainda que existem certas
instrugoes gue sao subdivididas, por exemplo, instrugao de carre
gamento (LD A,D; LD B,C; etc.). Assim o nimero total de instru
¢oes deste microprocessador é de 692,

Cada instrugdo contera o seu fespectivo mnemonico,
seu codigo em linguagem de maquina na base binaria, decimal,
octal e hexadecimal. Cada caso contera o sentido de fluxo de da
dos e também serdo apresentadas as condigfes dos FLAGS. Existi
rao também aplicativos para que melhor se visualize a aplicacao de
cada instrugao.

Algumas instrugoes do microprocessador Z-80 sao envol
vidas por parénteses, como por exemplo, ADC A, (HL), eestes parén
rénteses representam uma posigado de memoria, enderecada pelo con
teddo do registrador envolvido pelos mesmos.

Certas instrugOes aparecerao abreviadas, a seguir se

ra apresentado um sumarioc destes termos abreviados.
a) r e r' + Representa os registros B, C, D, E, H, L, A.
REGISTRADOR cODIGO
B 000
C 001
D 0no0
E 011
H 100
L 101
A 111

b) SS = representa os registradores BC, DE, HL, SP.
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REGISTRADOR CODIGO

BC 00
DE 01
HL 10
SP 41

€) b » Representa o BIT a ser testado

céDIGOo
000
001
010
011
100
101
110
111

w
—~
|

N o ose W~ o

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

REGISTRADORES CODIGO
IX %)
IY 1

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

REGISTRADORES CODIGO
BC 00
DE 0l
HL 10
sp 11

1) ADC A,n

Operagaoc Simbélica

AC « AC + n + Y

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por dois BYTES, pelo cédigo
de operagido e por um BYTE de dados. Esta instrugdao soma o con
teudo do acumulador com o BYTE de dados mais o CARRY BIT, sendo
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o resultado carregadc no acumulador:

Cédigo de Operagao

Hexadecimal CE n

Octal 316 n

Decimal 26 n

Binaric 1188111¢ n

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados

ADC A,n 0 2, P 8 2 2 7
N, H.

Condigac dos FLAGS

& SET se houve vali "um" do BIT 7

7 SET se o resultado da Operaqéo for zero

P/V SET se tewve OVERFLOW

S SE ga o BIT F foxr ™um"

N RESET em qualquer condigao

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

Exemplo: ADC A,25 H

Acumulador = 1A H app1 14149 B

Dado = 25 H gp1g #1041 B

CARRY BIT =, g1 H + gggp pgglL B

Acumulador = 4@ H g1ed gaga

g = f Z = g P/V = S N =@ H=1

2) ADC A,A
Operagao Simbolica

A +« A + 7" el I

Descrigao;

Esta instrucdo & formada por um unico BYTE,

te o codigo de operagao.

sendo es

Esta instrugao soma o conteudo do acu
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mulador, consigo mesmo, mais o CARRY BIT, sendo o resultado car
regado no proprio acumulador.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal 8F

Octal 237

Decimal 143

Binario 1981111

Parametrosg

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.
ADC A,A C,Z,P/V,S,N,H i} 1

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADC A,A

Acumulador 13 .. K Ap@1 gg11
Acumulador 13. H gagl 2811

CARRY BIT + @@ H + gEpg ap@a
Acumulador 26 H 2818 glip

cC=2 Z =9 P/V = g S=4g N =g
3) ADC A,r

Operagao Simbdlica

A+A + r 4 Y

Descricao:

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

Codigo de Operagido
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B e

Binario 12491 <« r -

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAaq. Estados
ADC - A,r c,z,p/V,5,N,H 1 1 4

: Condigdo dos FLAGS

Ver ADC A,n

: Exemplo: ADC A,B
g Acumulador 4A H g1pp 1816
f Registrador "B" 50 H g1g1 peap
' CARRY BIT + @1 H +  pgga  pepl
Acumulador 9B H 1871 1411
| cC=pg z = @ P/V = gl Muig =P

Exemplo: ADC A,L

Acumulador 5C H F1le1 1199
Registrador "L" 1D H pRpL 1191
CARRY BIT + #9 H 2RpE  pEgs
Acumulador 79 H Al111 181
C=4g 2 =49 P/V = @ S =4 N=g H =1

4) ADC A, (HL)
Operagdao Simbolica

AC -« AC + (HL) + CY

Descrigdo:

Esta instrugdo € formada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagac. Esta instrucdo soma o conteudo do acu
mulador com o conteido de memoria, enderecada pelo par de regis
tradores "HL", mais o CARRY BIT, e o resultado € carregado no

acumulador.
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Codigo de Operacdo

Hexadecimal 8E

Octal 216

Decimal 142

Binario 180211102

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados  n° de BYTES Ciclos de MAq. Estados
ADC A, (HL) c,z2,p/V,S,N,H 1 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADC A, (HL)

A PE

H L 8AFS

8A F9 p—t= QLY a7
BAFA
Acumulador #gE H gpapg 1119
Meméria (8BAF9H) g7 H gogE @111
CARRY BIT + Pl H + PgpE  @gppl
Acumulador 16 H gpg1l giig
C =g z2 =g P/V = S =g N =g H=1
5) ADC A,(IX+d)
Operagao Simbolica
AC « AC + (IX+d) += @Y
Descrigao:
Esta instrugdo € formada por trés BYTES, sendo os

dois primeiros o cddigo de operacgdo, e o terceirc sera somado

com o registrador de indice (IX). Ao efetuar esta instrugao, o
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conteido do acumulador sera somado A posigao de memoria, endere
¢ada pelo registrador de indice mais o CARRY BIT, e o resultado

sera carregado no acumulador.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal DD 8E 4
Octal 335 216 d
Decimal 221 L2 A
Binario 11411191 12g@111g 4

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
ADC A, (IX+d) c,z,P/V,S,N,H. 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADC A, (IX+5)
A 23H 3769 -1
376A @
3768 i
IX 376AH 37a6C 2
376D 3
IX + § hﬁ%“‘“‘ﬁauhﬁﬁmbj7ﬁﬂ _ 4
376F 51H 5
3778 3]
Acumulador 23 H gp1e g@11
Memoria(IX+5) 51 H g1g1 gagl
CARRY BIT + g1 H ) _pggy  pgpl
Acumulador 75 H 7111 g1d1
Ci= f 2 =g P/V = # 5 = f N =g H=9



6) ADC A, (IY+ 4)
Operagao Simbdlica

AC « AC + (IY + d) + C¥

Descrigao:

Esta instrugaoc e formada por trés BYTES, sendo que
dois BYTES correspondem ao codigo de operagac, € o tenlnrozésomg
do com o registrador de indice (IY). Ao efetuar esta instrucio,
o conteudo do acumulador sera somado com a posigao de memoria,
enderegada pelo registrador de indice mais o CARRY BIT, e o re

sultado sera carregado no acumulador.

Codigo de Operagao

Hexadecimal FD 8E d

ODetal 375 216 d

Decimal 253 142 d

Binario L1IY¥rYen 14pg1118 4

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
ADC A,(IY+d) C,?’-,I’N,S,N,I‘] 3 5 19
Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADC A,{IY+9)

A —a- 36H
IY —a FC3AH 7
! 8
IY + D = FC43 ZBH
1g
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Acumulador 36 H gg11l g11pg

Memoria(IY+d) 2A H a1y 14140
CARRY BIT + P9 H + degg  papp
Acumulador 6@ H #1119 appp
cC =4 7 =4 P/V = @ S =0 N = g H=1

7) ADC HL,BC
Operagao Simbolica

HL + HL. + BC + CY

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por dois BYTES, representan
do ambos o codigo de operagdo. O intuito desta instrugao é o de
somar o conteudo do par de registradores "HL" com o contetido do
par de registradores "BC", mais o CARRY BIT, e o resultado deve
ra ser carregado no par de registradores "HL".

Codigo de Operacao

Hexadecimal ED 44

Octal 355 112

Decimal 237 074

Binario 111911481 A1p@1@1g

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados  N° de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
ADC HL,BC c,2,Bp/V,5,N,H 2 4 15

Condigao dos FLAGS

& SET se houve wvai "um" do BIT 15
2 SET se o resultado for "zero"
P/V SET se teve OVERFLOW

SET se o BIT 15 for “um"

RESET em qualquer situagao
H SET se houve vai "um" do BIT 11.
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Exemplo: ADC HL,BC

Registrador HL 6D1C H @114 1141 appl 1108
Registrador BC 127A H agei pgLy Al1l 1414
CARRY BIT gEgl H + gPpE  pEgd appp  gegl

7F97 H A111 1111 1Ad1 gl11
2= g 2 =g P/V = f S =8 N=F H=0

8) ADC HL,DE
Operagao Simbdlica

HL + HL + LDE + CY¥

Descrigac:

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

ra ser carregado no par de registradores "HL".

cédigo de Operacio

Hexadecimal ED 5
Octal 2455 i
Decimal 237 ugslel
Binario 111811081 glg11p1g

Parametros

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

Condigao dos FLAGS

Ver ADC HL,BC.

Exemplo:
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Registrador HI, 6BA3 H P11 1@11 1416 ppll

Registrador BC ga7n H Bagp 210 #1111 1916
CARRY BIT * PPPY B+ PUGB  pPps  pppp 2aap

781¢ H #1111 Addg gapl 11981
2= Z =@ P/V = @ S =3 N =g H = 1

9) ADC HL,HL
Operacao Simbdlica

HL+«HL + HL + C¥

Descrigao:

Esta instrucgao e formada por dois BYTES, representan
do ambos o codigo de operagaoc. Ao se efetuar esta instrugao, o
conteudo do par de registradores "HL" & somado com si proéprio,
mais o CARRY BIT, e o resultado devera ser carregado no par de
registradores "HL".

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED 6A

Octal 355 152

Decimal 237 106

Binario 1111141 g11g1g1d

Parametros

Mnembnicos FIAGS Afetados  Ne de BYTES  Ciclos de Miq. Estados
ADC HL., HL, C,2,P/V.8 N.H 2 4 15

Condigac dos FLAGS

Ver ADC HL,BC

Exemplo:

Registrador HL #l7a H aags  ggpl g1l 1719
Registrador . HL g217A H pRga gpdl £111 1019
CARRY BIT + gAgg u ppgy  gpeg  ppgp gepp

@2F4 H 4305 gp1p 11131 g1aa
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10) ADC HL,SP
Operagao Simbélica

HEL - +HL<+ §P + -@gY¥

Descrigao:

Esta instrugio € formada por dois BYTES, representan
do ambos o codigo de operagac. Ao se efetuar esta instrugdo, o
conteido do par de registradores "HL" & somado com o conteudo do
registrador "SP" (STACK POINTER), mais o CARRY BIT, e o resultadf

devera ser guardado no par de registradores "HL".

codigo de Operagédo

Hexadecimal ED TA

Octal 355 1r2

Decimal 237 A2

Binario 11191101 ﬁllllﬂlﬂ i
Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maqg. Estados
ADC HL,HL c,z,P/NV,5,N,H 2 4 15

Condigac dos FLAGS

Ver ADC HL,BC

11) ADD A, (HL)
Operacao Simbolica

A + A + (HL)

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagido. Esta instrugao ira efetuar a operagaoc
de soma entre o acumulador e a posigao de memoria, enderegada'pg
lo par de registradores "HL", e o resultado ficara retido no acu
mulador.
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Codige de Operacao

Hexadecimal 86
Octal 206
Decimal 134
Binario lgpga@llg

Parametros

Mnemoni.cos FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estades
ADD A, (HL) c,2,PN,8,N,H. 1 2 7

Condigac dos FLAGS
Ver RDC A,n
Exemplo:

ADD A, (HL)
PAT. MHL" (76DAH) = AZ2H

Acumulador 36 H APl gl1g
Memoria (76DAH) + A2 H 1919 gpig

#8 H 1181 1p9p
cC=g 72 = P/V = @ s =1 =g H=g

¥2) “ADD A, (IX+d)
Operagac Simbolica

A A + (IX+d4)

Descricao:

Esta instrugao & formada por tres BYTES, sendo 0s
dois primeiros o codigo de operacdo; o terceiro indica o BYTE
que devera ser somade ou subtraido do registrador (IX).

Esta instrugao soma o acumulador com a posigao de me
moria enderecgada pelo registrador de indice (IX), e o resultado

é carregado no acumulador.

Cédigo de Operacgao
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Hexadecimal bD 86 d o

Octal 335 206 d 4
Decimal 221 134 d .J
Binario 11911181 19920118 d 3
Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
ADD A, (IX+d) CrZ. BN, S, N H, k| 5 19

:1".

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n i

Exemplo:

ADD A, (IX+§AH)

(IX) = AB1g
Acumulador 1A H gapl 1914
. Memdria(IX+JAH) 63 H g114  pgl11
7D H #1111 11p1
C=2g Z =4 P/V = @ S =1 N=4g H=g
13) ADD A,(IY + 4)
Operagao Simbélica
A X, % ITE 4 d)
Descrigao:
Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo 0s

dois primeiros o codigo de operagac; o terceiro indica o BYTE
que devera ser somado ou subtraide do registrador (IY). Esta
instrugao soma o acumulador com a posicao de meméria indicada pe
lo registrador de indice (IY), e o resultado é-carreqado no acu
mulador.

Cédigo de Operacdo

Hexadecimal FD 86 4
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Oetal 375 206 4
Decimal pRE 134 4
Binario i R I 10608118 4

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de Ciclos Cicles de Mag. Estados

ADD A, (IX+d) C,Z,P/V,S,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

‘ Ver ADC A,n

14) ADD A,n

‘ Operacgao Simbélica

A <= A t n

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo © pri
meiro o codigo de operagaoc, € o seqgundo, um BYTE de dados. Ao se
efetuar esta instrugac, ¢ conteudo do acumulador é somado com ©

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

Codigo de Operacgao

Hexadecimal Cé n
Octal 26 n
Decimal 198 n
Binario 118881192 n

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
ADD A,n c,2,B/V,S,N,H ] 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A.n

15) ADD A, x
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Operagao Simbolica

AC «- AC 4+ r

Descrigao:

Esta instrucdo € formada por um Gnico BYTE, sendo
este o codigo de operagao. Esta instrugao soma o contetdo do
acumulador com o conteido de um dos registradores (B; C, D, B, /8
L), sendo o resultado carregado no acumulador. |

Codigo de Operacao

Binario 1pggg <« r o

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
ADD A,r c,z,P/V,S,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver ADC A,n

Exemplo: ADD A,D

Acumulador 47 H grlgpg  1p1g

Registro "D" + S H + p1gl gpgp

Acumulador 9a H 1881 1619

C=g Z =4 P/V = § s =1 N =g H= g

ADD A,H
Acumulador SC H g1e1 11gg

Registro & ;i + 1D H + gpgl 1161 g
Acumulador 79 H g111 1441

C=40 Z = 4§ P/V = g S =g N =g B = 7]

16) ADD HL,BC

Operagao Simbdlica

74




Descricao:
Esta instrugao & formada por um unico BYTE, sendo es

te ¢ codigo de operagac. Esta instrucido soma o contetde do paz

de registradores "HL" com o contetdo do par de registradores
"BC", e o resultade ¢é guardado no par de registradores YEHTM.

Codigo de Operacio

Hexadecimal 49
Octal 11l
Decimal 3
Binario aeaa1Iae

Parametros
Mnemonicos FLAGS Afetados N® de BYTES Ciclos de Maqg. Estados

ADD HL,BC C,N,H 1 3 11

Condigao dos FLAGS

{ SET se houve vai um do BIT 15
7 Nao afetado

P/V HNao afetado
N RESET em gqualguer condicgdo

SET se houve val um do BIT 11

Bxemplo;

Registrador HL 789pH @lll 1pgd 1@ Apaa
Registrador BC B1FAH ppgp  @gagL 1111 1g108
Registrador HL 7A8AH @111 1819 19pp 1419
cC =0 N = H =

1275) ADD HL,DE

Operagao Simbolica
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Descrigao:

Esta instrugao € formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagao. Esta instrugao soma o conteudo do par
de registradores "HL" com o conteudo do par de registradores

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

Codigo de Operacgao

Hexadecimal 19

Octal 31

Decimal 25

Binario pEE11AE]

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
ADD HL,DE C,N,H 1 3 5 B

Condigao dos FLAGS

Ver ADD HL,BRC

E Al 1 H Al b ] 3
xemplo DD HL, DE 1 %58 4

Registrador "EL" FFAQH 1111 4 2 ppga pRga
Registrador "BE"" ¥+ X1 TBH + 1219  @gpl g111 1911
Registrador "HL" A 7BH 1214 apdg #1111 1411
g =% N =g H =1

18) ADD HL,HL
Operagao Simbolica

HL * HL + HL

Descrigao:

Esta instrugao € formada por um uUnico BYTE, sendo es
te codigo de operagdo. Esta instrugao soma o conteddo do par de
registradores "HL" com si proprio, e o resultado €& guardado no

par de registradores "HL".

76



R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRDRI_I_I

Codigo de Operacgao

Hexadecimal 29

Octal 5

Decimal 41

Binario g1p1epl

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
ADD HL, HL C,N,H 1 3 11

Condigao dos FLAGS

' Ver ADD HL,BC

19) ADD HL,SP
Operacdo Simbdlica

BL * HL + »F

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es

te o codigo de operacdo. Esta instrucao soma o conteudo do par
de registradores "HL" com o conteudo do registrador "SP" (STACK
POINTER), e o resultado €& guardado no par de registradores - B

Codigo de Operagao

Hexadecimal 39

Octal 1

Decimal 57

Binario FE111p@1

Parametros

Mneménico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados
ADD HL,SP C,N,H 1 3 1]

Condigao dos FLAGS

Ver ADD HL,BC
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Exemplo:

Utilizando-se esta instrugio convenientemente, pode-se
examinar o conteddo do registrador "SP". Para isto, zera-se o
conteudo do par de registradores "HL" e soma-se com o registra
dor "SP". Apos esta soma, no par de registradores "HL" tem-
se o valor do registrador "Sp".
Registrador HL PRgEH agap  pEeE  pUgEg  Eepe
Registrador SP + 7BAFH P11l 1911 1p1g L 1LE

7BAFH #111 1g11 1¢€1¢ 1111

C =4 N =g H=g

20) ADD IX, WW '

S5 representa os registradores BC, DE, IX, SP

Registrador SS Cédigo
BC )
DE g1
1% 19
SP HEa

Operagao Simbolica

IX+ IX + wWw

Descricgao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
0 codigo de operagao. Esta instrucgdc soma o conteudo do regis
trador de indice "IX" com o conteldo do registrador "Ss", e o re
sultado é guardado no registrador "IX".

Cédigo de Operacgic

Binario 11911191 g +~ WwwWw -+ 1¢g1

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Cicles de Maq. Estados
ADD IX,WW C,N,H 2 4 15
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. Condigao dos FLAGS

! Ver ADD HL,BC

‘ Exemplo: ADD IX,DE
Registrador IX TEIA. M @111 1111 Aapal 1618
i Registrador DE + 1pFF H + gpgl pegp 1111~ 999pp
; 9pPA H 1gg21  pa9p AEaa 110
|
’ C =g N =4 H = 1

| 21) ADD IY,WW

55 representa os registradores BC, DE, IX, SP

Registradores WW Codigos
BC A
DE A1
i LY 1@
SP L

Operagac Simbolica

I¥ = IY £ §S

Descricao:

Esta instrugdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operacao. Esta instrugao soma ¢ conteudo do regis
trador de indice IY com o conteido do registrador "WW", e o re

sultado € guardado no registrador "IY".

Codigo de Operagao

Binario 1111111 g+« Ww o 1g@1

Parametros

Mnemanico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
ADD IV,Ww C,N,H 2 4 15

Condigac dos FLAGS
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Ver ADD HL,RC

Exemplo: ADD IY,IY e Gk

Registrador IY B17A H 1811 aapl g111 1010
Registrador [Y + B17A H + 1#11  pggpl g111 1914
Registrador IY 62F4 H 7119 agLp 1111 glpa

€ =1 N =@ H =g
22) AND r

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

Registrador r Codigo
B gag
e pal
D g1p
E g1 .
H 1@
L 181
A 111

Operagao Simbolica

A <-f\f\ T

Descricao:

Esta instrugao é formada por um anico BYTE, sendo es
te o codigo de operagao. Esta instrugac efetua a légica "AND",
entre o conteudo do acumulador e o conteudo de um dos registra

dores descritos, sendo o resultado carregado no acumulador.

Cédigo de Operacao
Binario 19190 < r -
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAg. Estados
AND r c,2,P/V,8,N,H 1 1 4
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Condigac dos FLAGS

C RESET em qualquer situagaoc

A SET se o resultado for "zero"

o
~
<

SET se paridade for par (se no numero de "um" for par)
| S SET. 'se p BIT "1" for igqual a "um”
N RESET em gqualquer situagao

H SET em qualquer situacao

Exemplo: AND B

Acumulador 8F H 179a¢ | 5 153 4
Registrador B B H 1411  ppap

Acumulador 8@ H 14a4d gpap
g = 1 2 =f. H=1 P/V = @ N =g C =g
! Acumulador c8 H 1188  19gg

Registrador H L7l | H gpEl A111

Acumulador g H page 2ega
S =0 2= 1 H =1 PPy - ) N=2§g cC=4
23) AND n

Operagdo Simbdlica

A = B/ n

Descrigao:

Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cddigo de operagido e o segqundo um BYTE de dados. Esta
instrugdao efetua a ldogica AND, entre o acumulador e o BYTE de da

dos, sendo o resultado carregado no acumulador.

Coédigo de Operacao

Hexadecimal E6 n
Octal 346 n
Decimal . 235 n
Binario 11194114 n
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Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
AND n c,z,p/V,5,N,H 2 2 7

Condicao dos FLAGS %

Ver AND r

24) AND (HL)
Operacao Simbdlica

A <« A/ (HL)

Descrigac:

Esta instrugao é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cddigo de operagdo. Esta instrugado realiza a logica AND,
entre o acumulador e a posigaoc de memdria indicada pelo par de

registradores "HL", sendo o resultado carregado no acumulador.
C g

Codigo de Operagao

Hexadecimal Ab
Octal 246
Decimal 166
Binario 1919@110

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
AND (HL) c,%,P/V,S,N,H 1 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver AND ¥

Exemplc: AND (HL)

Acumulador 73H A111 agll
(3704H) =HL 3EH pEll  111p
Acumulador 32H #d11 ga1g@
S =g 72 = g H=1 P/V = N = @ cC =0
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25) AND (IX+d)
Operagao Simbdlica

B o« r'\/'.\ ( IX+ad)

Descrigao:

Esta instrucao é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros © cédigo de operagdo e o terceiro um BYTE de da
dos, gue devera ser somado ou subtraido do registrador de indice
(IX) » gue apontara a posigao do dado a ser manuseado. Esta 1ns
trugao executa a 1égica "AND" entre o acumulador e a posigao in
dicada pelo registrador de indice (IX), com © seu respectivo BYTE

de dados, sendc o resultado carregado no acumulador.

Codigo de Operagao

Hexadecimal DD A6 d

Octal 335 246 4d

Decimal 221 166 d

Binario 11911191 1@1gpg11PA a

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
AND (IX+d) (c,z,P/V,S,N,H) 3 5 19

Condig¢ao dos FLAGS

Ver AND R

Exemplo: AND (IX+1@H)

j Posigdo de memoria IX = (7AC7H)
! Posigao de memoria IX + 1§H = (7AD7H)
Acumulador 7A H g111 191P
Posicdo de memoria(IX+1§) F H 1111 @gpl
Acumulador 78 H @111 [@apg
s =4 zZ =g H=1 P/V = f N = ¢ C =40
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26) AND (IY+d)

Operagao Simbolica

A<+ A + (IY+d)

Descrigac:

Esta instrugao é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagaoc e o terceiro um BYTE de da
dos, que devera ser somado ao registrador de indice (IY), que
apontara a posigdo do dadc a ser manuseado. Esta instrugao exe
cuta a logica AND, entre o acumulador e a posigdo indicada pelo
registrador de indice (1Y), com o seu respectivo BYTE de dados,

sendo o resultado carregado na memoria’.

Cédigo de Operacgao

Hexadecimal FD A6 d

Octal 376 240 4

Decimal 253 166 d

Binario 11111191 14199119 d

Parametros

Mnemonico  FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
AND(IY+d) c,z,PN,S,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver AND r

27) BIT b,r

Operacgao Simbdolica

"FLAG 2" © Ty

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

o codigo de operagao. Esta instrugao testa um unico BIT de um

registrador. O FLAG "2" & responsavel por este teste, porgue o
BIT testado for "um", o FLAG "2" sera resetado ; caso contrario,
sera setado, em outras palavras, complementa-se o valor do BIT
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testado e coloca=-se no FLAG "Z2".

Cédigo de Operagao

11691811 01 <b> o +1r >

Parametros

Mnemdnico  FLAG Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAg. Estados
BIT b,r Zz,p/V,5,N,H 3 A 8

Condigao dos FLAGS

C Nao afetado
% SET se o BIT testadc for "zero"
P/V Nao determinado

Nac determinado

Reseta em gqualquer condigdo

Seta em qualguer condigao

Exemplo: BIT 5,H

Registrador H

7EH g111111¢

BIT 3,8

Registrador D = BZ2H 1@11g@10

28) BIT b, (HL)

Operagaoc Simbolica

n " fm
FLAG 2 Mb

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo o0s
dois o cédigo de operagdo. Esta instrugao testa um BIT de memo
ria enderegada pelc par de registradores (HL), afetando o "FLAG
2,
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Codigo de Operagao

1181911
gl b =+ 119

Parametros
Mnemonicos FLAG Afetados No de BYTES Ciclos de Mag. Estados
BIT b, (HL) z,B/V,S,N,H 2 % 12

Condigao dos FLAGS

Ver BIT b,r

Exemplo: BIT @, (HL)

TBADH + HL

7BAD 6A

M (HL) = 6AH @11@1416

29) BIT b, (IX+d)
Operagado Simbolica

L] FLAG Z " -~ M

b
Descrigao:
Esta instrucdo é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto, o codigo de operagao. 0 terceiro
BYTE é somado ou subtraido do registrador de indice. Esta ins

trucdo testa um BIT de uma determinada posigio de memoria, ende
recada pelo registrador de indice (IX), com o  seu respectivo l
BYTE de dados.

coédigo de Operagao
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Binario 11811101 119¢1911 4 g1 «b > 119
Parametros

Mnemonico FLAG Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
BIT b,(HL) 2,P/V,S,N,H 4 5 20

Condigao dos FLAGS

Ver BIT b,r

30) BIT b,(IY+d)
Operagao Simbolica

FLAG Z 3 Mb

Descricao:

Esta instrucao € formada por quatro BYTES, sendo oS
dois primeiros e o quarto, © cédigo de operagao. 0O terceiro
BYTE é somado ou subtraido do registrador de indice. Esta ins
trucdo testa um BIT de uma determinada posigao de memoria, endere

gada pelo registrador de indice (IY), com o seu respectivo BYTE
de dados.

Codigo de Operagao

11111161 11g¢1911 4 3l Al BT

Parametros

Mnemonicos FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
BIT b, (IY+d) 2,P/V,S,N,H 4 5 20

Condigao dos FLAGS

Ver BIT b,r

CESEALL Sc,nn

cc Condigao Cadigo FLAGS
NZ Se nao zero gpa Z
7 Se zero gol Z
NC Se nao CARRY g1a 2
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C S5e CARRY g1l C
PO Se paridade impar 199 P/V
PE Se paridade par LA P/V
P Se sinal positivo 119 S
M Se sinal negativo 1151 S

Operacao Simbolica

(8P - 1) <« PCH
(SP = 2) +« PCL

PC £ nn

Descrigao: i

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o  pri
meiro o codigo de operagao. Os dois ultimos representam o ende
reco que ira modificar o programa COUNTER (PC). Esta instrugao

e utilizada para chamada de subrotinas, sO que antes de chamar
estas respectivas subrotinas, verificam-se as condigoes dos |
FLAGS. Este tipo de instrugdo e denominada de instrugac condi
cional, pois depende de alguma condigao para ser executada. Se
as condigoes dos FLAGS forem favoraveis, esta instrugao colocara
o conteudo do "PC" (Programa COUNTER) na posigdo de memoria en
deregada pelo STACK POINTER. Esta operacgao indica aonde voltar o
programa COUNTER (PC), depcis da execugao desta respectiva sub
rotina. Em seguida,colocar-se-a no PC o endere¢o da subrotina,
se as condigoes dos FLAGS forem favoraveis, caso contrario, a

instrugao sera ignorada.

Parametros

Mnemonico FLAG Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maqg. sstados
CALL cc,nn nenhum 3 3 10 falsa
5 17 verda

deira

Codige de Operagao

Binario 11'+ cec + 18 nn

i Exemplo: BIT 1,A
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CALL Z, Letra-—» Se o BIT testado for "gzerxo',
LD 1 C,H 0 programa ira executar a
| subrotina "Letra", caso con
trario,continuara normalmen

te a seqiéncia do programa.

v
Letra: LD A,B
INC. (HL)
RET
32) CALL nn

Operacao Simbolica
{EP ~ 1) +« PCH

(s ~ 2) = PCL

SBE e nn

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por tres BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagido, e os dois Ultimos o enderego que ira
modificar o programa COUNTER (PC). Este tipo de instrugdo &
chamado de instrugao incondicional, pois n3o depende de nenhuma
condigao para ser executada.

Ao executar-se esta instrugao, colocar-se-a no "PC",
o par de dados (nn), e no STACK POINTER ( SP), o enderego de re
torno ac qual o programa voltara apds a execucao de uma dada ro
tina.

Codigo de Operagio

Hexadecimal CD nn

Octal 315 nn

Decimal 285 nn

Binario 11421181 nn

Parametros

Mnemsnico FLAG Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
CALL nn nenhum 3 5 17

89



33)CER

Operagao Simbolica

GYS o

<

Descrigao:
Esta instrucao € formada por um Unice BYTE, sendo es

te o codigo de operagdo. Esta instrugao complementa ¢  CARRY
BIT,

Codigo de Operacao

Hexadecimal 3F

Octal 77

Decimal 63

Bindrio FP111111

Parametros

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

Condigao dos FLAGS

i SET se o CY era "zero" resseta se era "um"
Z Nao modificado

P/V Nao modificado

S Nao modificado

N Resetado em qualquer condigido

Copia o CY anterior antes da execugio desta instrugao

34) CP n
Operagao Simbolica

A = n

Descrigao:
Esta instrug@o é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagdo e o segundo o BYTE de dados. Esta

instrugdo efetua a subtracdo entre o conteldo do acumulador e o
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BYTE de dados, afetando apenas os FLAGS, sendo que o conteudo do
acumulador e dos outros registradores nac sao alterados, afetan
do-se apenas © registrador "F".

A finalidade desta instrugdo € a de comparar dois
EYTES.

Codigo de Operagao

Hexadecimal FE n
Octal 376 n
Decimal 254 n
|
; Binario 11111118 n
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados.
CP n c,z,P/NN,S5,N,H 2 2 7

| Condigao dos FLAGS

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

P/V SET se teve OVERFLOW

S SET se o BIT 7 for "um"

N SET em gualguer situagao

51 SET se teve vem "um" do BIT 4
3RY 'GP F

Operagao Simbolica
A i r
Descrigao:

FEsta instrucao e formada por um unico BYTE, sendo es

te o codigo de operagao. Esta instrugac efetua a subtragao en

" L1

tre o acumulador e o registrador "r", afetando apenas os FLAGS.
Codigo de Operagao
Binario 10111 « r +
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Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados

2 ol C,2,P/V,S,N,H

Ceocndigao dos FLAGS

Ver CP n

Exemplo: CP B

Acumulador 6C

Registro B - 6l
B

C = @ Z =g

36) CP (HL)
Operacgao Simbdlica

A - (HL)

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE,
te o cédigo de operacgao,

P/V

N2 de BYTES Ciclos de Maq.
1 i
gL1p 11p¢
- p11p pepl
paga 1811 Resultado
=@ S =8 N =g

Estados

ignorado

sendo es

Esta instrugao efetua a subtracdo en

tre o acumulador e a posigcao de memoria, enderegada pelo par de

registraderes "HL", afetando apenas os FLAGS.

Codigo de Operacdo

Hexadecimal BE
Octal 276
Decimal 199
Binario 174111114
Parametros

Mnemonico FLIAGS Afetados

CP (HL) c,2,p/~N,S,N,H

Condigao dos FLAGS
ver CE n
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371 EP (IX + 4
Operagao Simbolica

A - (IX + 4)

Descrigao:

Esta instrugaoc é formada por 3 BYTES, sendo os dois
primeircs o cédigo de operagdo, e o terceiro um BYTE de dados.
Esta instrugdo efetua a subtragao entre o acumulador e a posi
cao de memdria, enderecada pelo registrador de indice "IX" em

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

Codigo de Operagao

Hexadecimal DD BE d

Octal 335 276 d

Decimal 221 194

Binario 11911141 18111118 4

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
CP (IX+d) c,%z,P/V,5,N,H 3 B 19

Condigdo dos FLAGS

Ver CP r

3FhacCP (1Y +:4d)
Operacac Simbolica

A - (LY + d)

Descrigao:

Esta instrucac e formada por 3 BYTES, sendo os dois
primeiros o codigo de operagdo e o terceiro um BYTE de dados.
Esta instrucao efetua a subtragao entre o acumulador e a posigac
de memoria, enderegada pelo registrador de indice "IY" em conjun

to com o BYTE "d", afetando apenas os FLAGS.
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Codigo de COperagao

Hexadecimal FD BE d

Octal 375 276 d

Decimal 253 19¢ 4

Binario 3111111 19111118 4

Parametros

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

Condicao dos: FLAGS

Ver CP n

2%) CPp
Operagdao Simbolica

A - (HL)
HL <« HL -1
BEZ & BE = 1

Descricao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdc. Esta instrugiao subtrai o contelido do acu
mulador da posigao de memoria, enderegada pelo par de registrado
res (HL), afetando apenas os FLAGS. Apos esta operagao, o par
de registradores "HL" é decrementado, o que indicarid a proxi
ma posigaoc de memoria a ser comparada; também o par de registra
dores "BC" & decrementado, funcionando como um contador, indican
do a quantidade de BYTES a ser comparada.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED A9

Octal 355 251

Decimal 237 169

Binario 11191181 17191991
Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.  Estados
CPD z,B/V,S,N,H 2 4 16

Condicaoc dos FLAGS

C Ndo modificado
A SET se A = (HL)
P/V SET se BC - 1 # ¢
S SET se o BIT 7 € igual a "um"
SET em qualquer condigao
H SET se vem vai um do BIT 4
Exemplo:
Acumulador B7
HL ADFE ADFB TA
BC Baga ADFC 37
ADFD 47
ADFE 3F
CPD
P/V = @ Z = @
HL ADFD
BC BiEg3
CPD
B/V = # Z = g
HL ADFC
BC page
CPD
P/V = f zZ2 =1
HL ADFC
BC gagl
CPD
P/V = 1 z =46
HL ADFB
BC pRgg
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40) CPDR

Operacdo Simbolica

A - (HL) i
HI. <« HL + 1 A
BC +« BC - 1 ‘

PC « PC - 2 se B £ ou A = (HL)

Descrigao:

Esta instrugao ¢ formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. A unica diferenca entre CPD CPDR é que es
ta instrugdo, uma ‘vez executada, entra em repetigao , saindo des
ta apenas guando o conteudo do acumulador for igual a posigao de.
memoria, enderegada pelo par de registradores "HL", ou guando o
conteudo do par de registradores "BC", for igual a zero. Pela

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

*®

A-(HL)

HC—-HL-1

BC~—BC-1

~O—=(FW

Fig. 7.1 - Estrutura da instrugdac CPDR.
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Codigo de Operagao

Hexadecimal ED B9

Octal 355 il |

Decimal 237 185

Binario 11181101 171118041

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
CFDR Zz,P/V,5,N,H i 5 2]

16

BC=0 ou A= (HL)

Condigao dos FLAGS

! Ver CPD

41) CPI
Operagao Simbolica
1"\ e ( H.LJ }

HIL. < HL 4+ 1
BE: ¢ BE = 1

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrugdo € similar ao CPD, sendo
que a unica diferenga esta no conteudo do par de registradores

HL, gue é incrementado em vez de decrementado.

Codi go de Operacgao

Hexadecimal ED Al
Octal 355 241
Decimal 237 161
Binario 11191181 19108001

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES

CPI Z2,P/V,5,N,H 2

Condicgao dos FLAGS

42} CP1lE

Oper acao

*

Esta instrugao e
o codigo de operacao. Esta
nc conteudo do

que a unica diferenga esta

r QuUEe e

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED

an

o
-

Octal 355 2

Lo
- |
b
-1
~

Decimal 2

141186031

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES

CPIR 7,1 J.’,__-'-,_J. ; o N ; H P
BC # @ A # (HL)
BC =g oul A= [HL)

C 11 ca dos FLAG
Jer PR
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43) CPL
Operagao Si

B we X

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE,

te o codigo de operagao.

mbolica

de acumulador ou,em outras palavras, © inverte "BIT

Codigo de Operagao

Hexadecimal
Octal
Decimal

Binario

Parametros
Mnemonico
CPL

2F
57
47
gg1@1111
FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq.
N,H i 1

Condig¢ao dos FLAGS

6 Nao modificado

72 Nao modificado
P/V Nao modificado

Nao modificado

N SET em qualguer condigao

H SET em gualquer condigao

Exemplo:

Acumulador F3H 11114¢11
CPL

Acumulador ACH JpgEL10d

44) DAA

Descrigao:

sendo es

Esta instrugao complementa o conteido

a BIT".

Estados
4

Esta instrugdo & formada por um unico BYTE, sendo es
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te o cédigo de operagdo. £ utilizada quando se opera em aritme

tica decimal (BCD). Efetuando-se esta instrugdo depois

operagiao de soma ou subtragao, o conteudo do

acumulador

de uma

sera

ajustado automaticamente. Para melhor compreensao, acompanhar a

tabela 7.2.

Instrugoes usadas cY H N Acamulader  Acumalador Ajuste CcY
anteriommente antes do antes do antes do depois do
ajuste ajuste ajuste B7 B4 B3 BO ajuste
P g [ #-9 B9 o6 g
# [} B #-8 A-F 6 a
ADD 8 1 [°) g-9 B-3 #6 '}
A @ # 8 A-F p-9 6@ 1
NG ) [ 2] 9-F A-F 66 a5
g 1 # AF g-1 66 1
1 # a g-2 B-9 2] i
1 # A -2 A-F FA 1
1 1 a g3 -1 AD 1
# a 1 p-9 [ e
I’} 1 1 6-F B8 FA ']
] A 1 g-9 7-F na 1
1 1 1 F-F 6-F 9 1
Fig. 7.2 = Ajuste para BCD.
Parametros
Mnemonico — FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. . Estados
DAA c,%,PA,S,H 1 ! 4
Codigo de Operacgao
Hexadecimal 27
Octal 47
Decimal 39
Binario gELEP1L]
Condicao dos FLAGS
e Ver tabela
A SET se o acumulador for zero depois do "DAA"

P/V SET se paridade for par depois do "DAA™
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SET se o BIT 7 for um depois de "DAA"

Nao é modificado

Ver tabela

45} DEC r
Operagao Simbdlica

15k e o - 1

Descricgao:
Esta instrugao e formada por um BYTE, sendo este o co
digo de operacgac. Esta instrugaoc decrementa de uma unidade o re

gistrador r.

Codigo de Operacio

Binario g+ x #1781

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
DEC r z,P/V,S,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

& Nao modificado

Z Seta se o ressetado for zero

P/V Seta se o conteldoc do registrador for (8F) Hex
S Seta se o BIT 7 for "um"

N Seta em gqualguer condigao

Seta se houve wai "um" do BIT 3

46) DEC (IX+d)
Operacao Simbolica

(IX+d) « (IX+d) - 1

Descricgao:
Esta instrucao e formada por tres BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagdo, e o terceiro um BYTE de da

dos. Esta instrugdo decrementa a posicac de memoria, enderega
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da pelo registrador de indice "IX", em conjunto com o BYTE de da
dasn Ma%,

Cédigo de Operagao

Hexadecimal DD 35 d
Octal 235 &5 @
Decimal 221 B3
Binario 11911191 ggLiglgl 4 J

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
DEC(I%+d) %,p/V,S,N,H 3 6 23

Condigac dos BITS

Ver DEC r

47) DEC (IY+4d) |

Operagac Simbolica

(IY+d) +« (IY+d) - 1

Descrigdo: - f

Esta instrugac € formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o cddigo de operagdo, e o terceiro um BYTE de da
dos. Esta instrucao decrementa a posicgao de memoria, enderega

da pelo registrador de indice "IY", em conjunto com o BYTE de da

dos.

Codigo de Operagao

Hexadecimal FD 3h a
Octal 375 65 d
Decimal 253 53
| Binario 11111141 gg11@ipgr  a
|
Parametros
{ Mnemcnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados |
; DEC(TY+d) %.,P/\V,8,N,H 3 6 23 :
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Condigao dos FLAGS

Ver DEC r

48) DEC (HL;
Operagac Simbolica

tHE) =« () = 1

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrugdo decrementa de uma unida
de a posigao de memdoria enderecada pelo par de registradores
(HL).

Codigo de Operacgio

Hexadecimal 35
Octal 65
Decimal 53
Binario #g11@141

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
DEC(HL) z,p/V,5,N,H 1 1 11

Condigdo dos FLAGS

Ver DEC 1

49) DEC SS

Operacdo Simbolica

Descrigao:

Esta instrugao' e formada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagao. Esta instrucdo decrementa de uma unida
de o conteiddo do par de registradores "SS". Um detalhe importan

& que esta instrugao nao afeta nenhum dos FLAGS.
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Ccodigo de Operagao

Binario g « S5 o 1p11

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
DEC 55 nenhum 1 1 6
50) DEC IX

Operagao Simbolica
. CTX <. )
Descrigao:
Esta instrugao ¢ formada por dois BYTES, sendo eles

o codigo de operagao. Esta instrugao decrementa o conteudo do

registrador de indice IX.

Codigo de Operagao

Hexadecimal DD 2B

Octal 335 53

Decimal 221 43

Binario 11911191 gg1g1E1l

Parametros

Mnemdnico ~ FIAGS Afetados  Ne de BYTES Ciclos de Mig.  Estados
DEC IX nenhum 2 2 10

51) DEC IY
Operagaoc Simbolica

I¥ * {I¥ - 1 1}

Descrigao:
Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo es
tes o codigo de operagac. Esta instrugao decrementa o conteudo

do registrador de Indice IY.

Codigo de Operagac
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Hexadecimal FD 2B

Octal 375 53

Decimal 253 43

Binario 11111161 pE1g1IFI

Parametros

Mnemonico  FIAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq. Estadcs
DEC TIY nenhum 2 2 10

e

52) DJNZ e

Operacao Simbolica

« (B =1)
- 9 PC « PC
B £ ¥ PC « (PC + e)

Descrigao:

Esta instrugac e formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro ¢ codigo de operagao, e o segundo, um BIT de dados. Ao se
executar esta instrugao, o registrador "B" sera decrementado e o
programa COUNTER modificado (PC - e), se o conteude do registra
dor "B" for diferente de zero; caso contrario, continua normal
mente ou, em outras palavras, o Programa COUNTER "PC" nic sera
modificado. Conforme se nota 0 registrador "B" funciona como
contador, podendo-se, portanto, efetuar uma operacgido gqualquer (n) ve

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

OPERAC
QUAISQUER

Fig. 7.3 = [Estrutura da instrugac DINZ e.
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Codigo de Operacao

Hexadecimal | 1@ e~-2
Octal 20 e-2
Decimal 16 o=2
Binario PRBLPoadg e-2

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. FEstados ;

DINZ e nenhum 2 2 8 f
3 13 |

Se B = Pj

Se B#4

Obs: e utilizado (e-2) para se ter o valor em linguagem de maqui

na. O Assembler utiliza como referencia a propria instrugao,
gque no caso € "DJINZ"; ja a linguagem de maguina utiliza como re
ferencia a proxima instrucdo, que no casc & "XOR L".

Exemplo:

Assembler

-4 -6 513 LD B,87 H
-3 - 87
e -2 -4 1¢ INC E
-1 -3 A DEC H
0 =2 1¢ DINZ -4 para o Assembler
1 ] FB
2 o} BS XOR L para linguagem de maqui

na e~2 = =8

Linguagem de (-6 em complemento dois

maquina 5 :
1 e igual a FA H)

53) EI
Operagac Simbdalica
IFFl <« 1
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IBR2 ot 1

Descrigao:
Esta instrugao é formada por um dnico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrugdo habilitara a interrup

¢ao mascarada, setando os FLIP FLOPS interno, IFFl e IFF2.

Codigo de Operacao

Hexadecimal FB

Octal 373

Decimal 251

Binario 11111911

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
ET nenhum 1 i 4

54) EX AF,AF'
Operagao Simbdlica

AF <+ APF'

Descrigdo:

Esta instrugac €& formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Como foi visto anteriormente, o micro
processador 2-80 possui um espelho dos registradores A,F,B,C,D,
E,H,L e estes registradores recebem o mesmo nome, mas com uma
diferenga, sao acompanhados por uma aspa. Esta instrugao troca
o conteddo do par AF pelo conteido do par AF'.

Ao executar-se esta instrugao, todos os FLAGS serao

afetados.

Codigo de Operacao

Hexadecimal he
Octal 10
Decimal 8
Binario R LBEE

107



Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
EX AF,AF' c,%,pP/V,S,N,H 1 1 4

55) EX DE,HL
Operagac Simbolica

DR ==t HL

Descrigao:
Esta instrugao é formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagao. Esta instrugdo troca o conteddo do par

de registradores "DE" com o conteido do par de registradores
"HL“’ 2

Cédigo de Operacgao

Hexadecimal EB

Octal 3OS

Decimal Z35

Binario 11191411

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
EX DE,HL nenhum 1 1 4

56) EX {SF),HL
Operacdo Simbdlica

Li = (A 85P)
- R G

Descrigao;

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo depperagdo. Esta instrugao troca o conteudo do par
de registradores "HL" com a posigao de meméria enderegada pelo
STACK POINTER (SP).

Codigo de Operacdo
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Hexadecimal E3

Octal 343

Decimal 227

Binario 11188911

Parametros

MnemGnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
EX (SP),HL nenhum 1 B 19

5§71 BX (8P),IX
Operagac Simbolica

IXL & (SP)
IXH +« (SP + 1)

Descrigao:

Esta instrucgdo é formada por dois BYTES, sendo es
tes o codigo de operagdo. Esta instrucdo troca o conteido do
registrador de indice IX pelo posigdc de meméria enderegada pelo
STACK POINTER. A parte menos significativa de IX (IXL) é troca
da com (SP) e a parte mais significativa de IX (IXH) & trocada
coem (SP + 1).

Codigo de Operagao

Hexadecimal DD E3

Octal 33s 333

Decimal 343 227

Binario 11411181 11198811

Parametros

Mnemonioo FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
EX DE,HL nenhum 1 1 4

58) EX (sP),IY
Operagdo Simbdlica

IYL + (8P)
IYH « “(SP + 1)

109



Descrigao:

Esta instrugac ¢ formada por dois BYTES, sendo es
tes o cédigo de operagdo. Esta instrugadoc troca o conteudo do
registrador de indice IY pela posigao de meméria enderegada pe

lo STACK POINTER(SP). A parte menos significativa de IY (IYL) é

trocada com (SP) e a parte mais significativa de IY (IYH) e tro

cada com (SF +.1).

Codigo de Operagao

Hexadecimal FD E3
Octal 375 343
Decimal 253 227
Binario 1111181 111g8¢11

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.  Estados
FX(SP),IY nenhum 2 6 23
59) EXX

Operagao Simbolica

BC == - pE’
DE &+ DE!
HL . HL'

Descrigao:

Esta instrucao & fermada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagao. Esta instrugao troca o conteude dos pa
res de registradores BC, DE, HL pelo conteudo dos pares de regis
tradores BC', DE', HL'. As instrugoes EX AF,AF' E EXX sao usa
das para resguardar o conteldo dos registradores dentro do pré

prio microprocessador.

Codigo de Operacgao

Hexadecimal D9
Octal 331
Decimal o
Binario 11211991
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Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de Magq.. Estados
EXX nenhum . T 4
60) HALT

Operagdo Simbdlica

CPU em Retencgao

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operacgio. Ao se executar esta instrugdo a CPU
entra num estado de retencgao. Este estado fara com gque a CPU pa
re de executar qualquer outra instrugdo apds esta. A CPU po
de sair deste estado de duas maneiras: a primeira seria por in
terrupgac e a segunda por um RESET. Os registradores e os STATUS
nao sao afetados e,nesta condigao,o refrescamento das memérias

dinamicas continuarad operando normalmente.

Codigo de Operacgio

Hexadecimal 76

Octal 166

Decimal 1.1.3

Binario p111p119

Parametros

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

Descrigao:

Esta instrucao é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrugaoc coloca a CPU no modo nee
ro", isto é, quando a linha INT é colocada em nivel logico "ze

ro", provocara um salto no pPrograma para uma posigao, dependendo
do codigo colocado no DATA BUS. Pela figura 7.4, pode-se obser

var os codigos e as posigdes de saltos.
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CODIGO NO BUS DE DADOS

PFig. 7.4

C7H
CFH
D7H
DFH
E7H
EFH
F7H
FFH

Codigo de Operagao

Hexadecimal

Octal
Decimal

Binario

Parametros

Mnemonico

M &

62) IM 1

Descrigao:

v

ENDERECOS DE SALTOS

FBEIH
gPE8H i
gp1gH ;
#P18H ?
gA20H i
g@28H ;
g@3gn f
pg@38H ¢
Codigo das posigoes dos saltos.
ED 46
3135 106
237 A7y
11141181 g1agp11d ;
FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
nenhum 2 2 B

Esta instrugao ¢ formada por dois BYTES, sendo es

tes o codigo de operagao. Esta instrugao coloca a CPU no modo

"UM", isto &, quando a linha TNT & colocada em nivel logico "ze

ro", provoca um salto no programa sempre para © enderego (0038

H), nao sendo preciso colocar nenhuma informagac no DATA BUS.

Cdédigo de Operagao

Hexadecimal

Octal
Decimal

Binario

112

=LA

ED 56
335 126
237 86
11141191 Flg1g11p i



Parametros

Mnemoni.co FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
l IM 1 nenhum 2 P 8

63) IM 2

Descrigao:

Esta instrugdao é formada por dois BYTES, sendo es
tes o codigo de operagdc. Esta instrugdc coloca a CPU no modo
"Dois", isto &, quando a linha INT é colocada em nivel 1logico
"zero", provoca um salto no programa. Este salto e feito para
posigbes sucessivas de memoria, sendo a parte menos significati
va em (M) e a parte mais significativa em (M+l). Esta posicgao
de memoria sera enderegada pelo registrador I, e por um codigo

colocado no BUS de dados, sendo necessario apenas 7 BITS, sendo

gque o BIT "zero" devera ser sempre "zero".
REGISTREADCOR I 7 BITS Perifeérico a

Cédigo de Operagao

Hexadecimal ED SE
L Octal 355 136
' Decimal 237 94
Binario 11191191 glgr111g

Parametros
MnemGnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Méq. Estados
IM 2 nenhum 2 2 8

64) IN A,(n)
| Operagac Simbdlica

A + (n)

Descrigao:
Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de maquina e o segundo um BYTE de Dados, gque in

dicara o enderego do dispositivo de entrada e saida. Esta ins
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trucao colocarda no conteude do acumulador © conteudo do disposi
rivo de entrada e saida, enderegado pelo segundo BYTE da instru

gao.

Codigo de Operagao

Hexadecimal DB gl
Octal 333 n
Decimal 219 n
Binario 11911811 n

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
IN (A,n) nenhum 2 3 10

65) TN ¥,.1C)
Operagao Simbdlica

- & (5]

Descrigao:

Esta instrucao é formada por dois BYTES, sendc estes
o cédigo de operagac. Esta instrugao coloca no conteudo do re
gistrador (r)no conteudo do dispositivo de entrada e saida, en

derecado pelo registrador nar.,

Cédigo de Operagao

Binario 111911@] 0L+ r ~@gp

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
IN r,(C) 7,P/V,S,N,H 2 3 it

Condigac dos FLAGS

(o Nao modificado
z Seta se for "zero"
P/V Seta se for par

5 Setase o BIT 7 for "um"
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N Reseta em qualquer condigac

1§ Reseta em qualguer condigao

66) INC (HL)
Operacao Simbolica

(HL) = 3Ly <+ 1

Descrigao:

Esta instrugao €& formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagao. Esta instrugac incrementa de uma unida
de a posigao de memoria enderegada pelo par de registradores
WHL" .

Codigo de Operagao

Hexadecimal 34

Octal 64

Decimé] 57

Binario gg11@10p

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
THE - z,p/V,5,N,H 1 3 11

Condigao dos FLAGS

Var INC r

87} ING r
Operagac Simbolica
e - S 1
Descricgao:
Esta instrucao € formada por um unico BYTE, sendo es

te o cédigo de operagao. Esta instrugao incrementa de uma unida

de o conteldo dos registradores (A,B,C,D,E,H,L,).
Codigo de Operagao
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Binario gg <« r > 108

Parametros
Mnemonico _FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de maq. Estados
INC ¥ z,P/V,S,N,H 1 1 4

Condicao dos FLAGS

Ver DEC «x

68) INC (IX+d)
Operacao Simbolica

(X)) + CTEd) "= A

Descricgao:

Esta instrugao & formada por tres BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagdc e o terceiro um BYTE de da
dos. Esta instrucdo decrementa a posigao de memdéria enderega
da pelo registrador de indice "IX", em conjunto com o BYTE de da

dos.

Codigo de Operagido

Hexadecimal DD 34 . d

Octal 335 64 d

Decimal 221 g52 4

Binario 11§11101 gpl1g1eg 4a

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
INC(IX+d) Zz,B/V,5,N,H 3 6 23

Condigac dos FLAGS

Ver DEC x

69) INC (IY+d)
Operagac Simbdlica
(IY +d) @« {1 +4}F =+ 1
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Descricao:

Esta instrucgdo € formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagdo e o terceiro um BYTE de da
dos. Esta instrugao decrementa a posicao da memoria enderega
da pelo registrador de indice "IX", em conjunto com o BYTE de da

dos.

Codigo de Operacgaco

Hexadecimal FD 34 d

Octal 375 64 4

Decimal 253 852 4

Binario 11111121 FEI1g1aF 4

Parametros

Mnemoenico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
INC(IY d) 72,P/V,S,N,H 3 6 23

Condigac dos FLAGS

Ver DEC r

Descricao:

Esta instrugao € formada por um unicc BYTE, sendo es
te o codigo de operacgao. Esta instrucgido incrementa de uma unida
de o conteudo do par de registradores "SS" e nao afeta nenhum
FLAG.

Codigo de Operacgao

Binario g <« SS§ - @011

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados

INC S8 nenhunm 1 1 6
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Hil)e ENG X
Operagao Simbolica

Eia+n X +xl)

Descrigao:
Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo es

tes o codigo de operagao. Esta instrucao incrementa de uma uni

dade o conteudo do registrador de indice IX.

Codigo de Operacgdo

Hexadecimal DD 23
Octal 335 43
Decimal 221 X5
Binario 11411191 ge1EEF1]

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Méq_ Estados

ENC IX nenhum 2 2 10

172) INC I¥Y
Operagao Simbolica

IY + (IY + 1)

Descrigado:
Esta instrugao e formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao, Esta instrucido incrementa o conteudo do

registrador de indice "IY".

Codigo de Operacio

Hexadecimal FD 23
Octal 5 43
Decimal 253 15
Binario 11111121 gE1agg1]

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne¢ de BYTES Ciclos de Maq. Estados
NG ITY nenhum 7 2 10

73) IND
Operagao Simbolica

EHEDS = EE)
HL + (HL - 1)
B +« (B - 1)

Descrigao:

Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operacac. Esta instrugio carrega o contetido de um
dispositivo de entrada e saida, enderecado pelo registrador
"o

, em uma posigdo de memoria enderegada pelo par de registrado
res "HL". O registrador B e utilizado como contador, que é de
crementado a cada execugao desta instrugao; ja o par de registra

dores HL é decrementado para carregamento de outros dados.

Codigo de Operacdo

Hexadecimal ED AR

Octal 155 252

Decimal 247 179

Binario 11141191 181@1414

Parametrcs

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
IND %,P/V,S5,N,H 2 4 15

Condicao dos FLAGS

£ Ndo modificado
2 Setase B = §

P/V Nao determinado

S Nao determinado
N Setado em qualquer condigao
H Nao determinado
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3
Ex: Existe um dispositivo de entrada e saida cujo enderego e

S5BH. A entrada deste dispositivo varia com o tempo. Desejando-
se ler quatro vezes este canal, na execugao de um programa qual
quer, carrega-se o contador com f4H . o que no casc é o registra
dor "B", o par de registradores HL com o enderego de memoria, a
ser carregado os dados 72DAH , e o registrador "C" com o endere
¢o do dispositivo 5BH. |

IND

"FLAG Z = @ 72D7 o
" 72D8 14 Dispositivo 75 H
IND 72D9 BA de entrada<3::;BA H
. PLAG 2 = @ 72DA 75 e saida 14 H
y : - 7
| ; <14
IND
PLAG 2 = 1 endereco (5BH)
74) INDR

Operagac Simbodlica

(HL) (C)
HL - (HL - 1)
B “ (B - 1)

PC < 3 PC - 2 se B # #

Descrigao:

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

o registrador "B" for igual a "zero".

Coédigo de Operagao

Hexadecimal ' ED BA
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Octal IBS 272
Decimal 237 186
Binario 11121141 19411191¢@
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados
INDR Z,p/V,5,N.H 2 4 16
5 21
se B=4§g

se B# 49

Condigao dos FLAGS

C Nao afetado
2 SET em qualquer L':Um]ic;i_‘ic_;
H Nao determinado

P/ Nao determinado

N SET em gualguer condigao
H Nao determinado
day = ENT

Operagac Simbolica

(HL} {C)
HL + (HL + 1)
B - (B - 1)

Descrigao:

Esta instrucdoc & formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operacao. Esta instrucao e similar a instrucao
IND, exceto que o conteudo do par de registrador "HL" & incremen

tado em wvez de decrementado.

Codigo de Operacgao

Hexadecimal ED A2
Octal 355 242
Decimal 237 162
Binario 111g11@] 19198010
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Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maqg. Estados

INI z,P/V,S5.N.H 2 4 15

| 5%
gt
&

&

Condigao dos FLAGS

Ver IND

76) INIR

Operagao Simbolica

(HL) <« (C)

HL +« (HL + 1)

B + (B - 1)

PC + PC -2 seB=g§

Descrigao: ; ;
Esta instrugdo & formada por dois BY¥TES, sendo este%i-

o cédigo de operagdo. Esta instrugdo é similar a instrugao

INDR, exceto gue o conteudo do par de registradores "HL" é i
crementado em vez de decrementado.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED Bz
Octal 355 262 .
Decimal 237 178 |
Binario 11191191 1611g@1¢

Parametros

Mnemonico — FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
INIR %,P/V,S5,N,H Z 4 16

5 2,

se B =§

se B #

Condigac dos FLAGS

Ver INDR
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751) JP Ce . .nn

G Representam os FLAGS
oe Condigao Codigo FLAGS
NZ Se nao zero ada 7
7 Se zero g61 7
NC Se nao CARRY g1a G
C Se CARRY g11 c
. PO Se paridade impar 149 P/V
| PE Se paridade par 141 P/V
P Se sinal positivo 114 S
M Se sinal negativo 1] 5

Operagac Simbolica

PC « nn se CC for verdadeiro

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagdo, e os dois Ultimos o enderego que ira
modificar o Programa COUNTER (PC). Esta instrugao € utilizada
para dar saltos condicionais, no transcorrer de um programa, is
to €, antes de realizar estes saltos, verificam-se as condigdes

. dos FLAGS; se favoraveis, o salto é realizado, caso contrario, o

salto € ignorado.

Codige de Operacgao

Binario 1l + cc+@AlP nn

Parametros

Mnemonice FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. “stados
| JP CC.nn nenhum ] 3 10

Exemplo:

ADD A,C Se apos a operacao de soma do
JC MICRO acumulador com © registrador C,
houver CARRY, © programa reali
MICRO: LD 13T zara 0 salto; caso contrdric,

ni3o havera salto.



78) JP (HL)

Operagdo Simbolica
PC <« (HL)
Descrigao:
Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operagac. Esta instrucac realiza um salto incondi

cional, especificado pelo conteudo do par de reqgistradores "HL".

Cédigo de Operagao

Hexadecimal E9
Octal 351
Decimal 233
Binario 11181491
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
JP (HL) nenhum 1 1 4
Exemplo:
LXT HL, CANAL
Jp {HL)
L@ CANAL: LD C,A
ADD A, (HL)
79) JP (IX)

Operagaoc Simbolica
PC + {13
Descrigao:

Esta instrucao € formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operacdc. Esta instrugao realiza um salto incondi
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cional, especificado pelo conteudo do registrador de indice
n I_X" &

Codigo de Operagdo:

Hexadecimal DD E9
Octal 335 351
Decimal 221 233
Binario 1141119] 11141891

Parametros

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

80) Jp (IY)
Operagao Simbolica

EC = (1Y)

Descrigao:

Esta instrugdo ¢ formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operacgao. Esta instrucio realiza um salto incondi
cional, especificado pelo conteudo do registrador de indice

Tl]’_&rll g

Codigo de Operagao

Hexadecimal FD E9
Octal 575 351
Decimal 253 233
Binario 11111161 111710891

Parﬁmﬂtros

Mnemoni oo FLAGS Afetados No de BYTES Ciclos de Maq. Estados
JP (IY) nenhum 2 2 8
81) JP nn

Operagao Simbolica

PEs % (nn)
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Desericac:

Esta instrugac € formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagao e os dois Ultimos o enderego <que ira

modificar o Programa COUNTER (PC). Este tipo de instrugao &

chamado de incondicional, pois o0 salto independe de qualquer con

condigao.

Codigo de Operagao

Hexadecimal i nn
Cetal 33 nn
Decimal 195  t#n
Binario L1FAPAZ11 nn

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados
JP nn nenhum 3 3 10
82) JR e

Operagao Simbolica

PC <= PC + e

Descrigao:

Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operacdo e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrugac efetua um salto relativo, isto &, somando-se ou sub
traindo-se do Programa COUNTER (PC), o saltc ocorre incondicio
nalmente, nao depende das condicgoes dos FLAGS.

Condigao de Operagao

Hexadecimal 18 e-2
Octal 38 g=2
Decimal 24 e=2
Binaric gegL1gpE e-2
Parametros
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Mnemonico FIAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados

JR e nenhum 2 3 ke
Exemplo:
Referencia
Assembler Linguagem

CB 84 RES g1 de maquina
Assem. |18| @7 Jp #9 0
LM, 41] LD B,C 0

70 LD (HL) . B

CD AB 77 CALL NC,77ABH

= O SET 3,H

CR' 27 SLA A 9 7

A grande vantagem desta instrugdo em relagdo a instru
gao "JMP" & que economiza um BYTE; mas existe uma restrigaoc: o

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

83) JR ce,e

CC Representa condigao dos FLAGS

cc Condigao Coédigo FLAGS
NC Se nao zero j2§5) Z

o Se zero a1

NC Se nao CARRY 19 e

5  Se CARRY 11 c

Operagac Simbolica

FE % (PC + &) Se cc for verdadeiro

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagéo'e © segundo um BYTE de dades, gue efe
tuara o salto relativo. Esta instrugdo efetuara um salto rela
tivo condicicnal, isto &, antes de efetuar o salto, verifica as

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

Cédigo de Operacao

Binario ggl « cc ~ ppg e=-2

&
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
JR cc,e nenhum 2 2 7
3 12

cc falso

oo verdadeiro

S Referéncia
Assembler Linguagem de
Maguina !
DD7717 LD (IX+17H),A
a4 LD (C,RA) =— -4 -6
6D LD (L,L)
E5 PUSH HL
Ad AND B
Assemb. [EE FA IR 2 ,-4 g @
- 6 LD H,B

Como o salto € negativo, necessita achar o complemen

to dois do numero.

Linguagem maquina {(-6) peppaLLe
Complemento dois {FAH) 11111916
843 1D a,{TT)

"TT" representa o0s registradores BC e DE

Registradores (TT) Codigos
BC 2
DE 1

Operagao Simbolica

A + (58)
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Descrigao:

Esta instrugaoc e formada por um Unico BYTE, sendo es
te o coédige de operagao. Esta instrugao carrega no acumulador,
o conteudo da memdria, enderegada pelo par de registradores
~BE™ wop TBEMy

Codigo de Operacido

Binario KA T - T

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD A,(TT) nenhum 1 2 7
Exemplo:

Acumulador ACH 1416

BC 1417H 1417 F2

LD &, (BC) 1418

Acumulador F2H

8§5) LD &, (nn)
Operagao Simbdlica

A <« (nn)

Descricao:;

Esta instrugao é formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagdo, e o0s outres dois BYTES © enderego
da posig¢ao de memoria. Esta instrugaoc carrega no acumulador o

conteudo da posigio de memoria, enderegada por (nn).

Codigo de Operacgao

Hexadecimal 3n nn
Octal 72 nn
Decimal 568 nn
Binario #P111¢19 nn

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag.  Fstados
ID A,(nn) nenhum 3 4 13

86) LD A,I
Operagao Simbolica

A +1I

Descricao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operacao. Esta instrugao carrega no acumulador o
conteudo do registrador de interrupcdo. Um detalhe importante

-

e que, ao efetuar esta instrucao, os FLAGS sdo afetados.

Cédigo de Operacao

Hexadecimal ED 57

Octal 355 127

Decimal 239 87

Binario 11141141 ; Algigil

Parametyros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
ID A, T %,B/V,S,N,H 2 2 9

Condigao dos FLAGS

C Nac modificado

Z SET se for zero

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

RESET em gualguer condigao
H RESET em gualgquer condicao

87) LD A,R

Operacao Simbolica

Descrigao:

Esta instrugdoc & formada por dois BYTES, sendo estes
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o codigo de operagao. Esta instrugdo carrega, no acumulador, o
conteddo do registrador de REFRESH. Esta instrucio & usada
quande se lida com memdrias dinidmicas, que necessitam de
REFRESH. Um detalhe:importante é que, ao efetuar esta instru
Gao, os FLAGS sdoc afetados.

Codigo de Operagiao

Hexadecimal ED SF

Octal 355 137

Decimal 237 95

Binario 11191611 plg11111

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
ID A,R z,P/V,S,N,H 2 2 9

Condigdo dos FLAGS

Ver LD A,I

88) LD (TT),A

S5 representa os registradores BC e DE

Registradores (TT) Codigos
BC g
DE 1

Operagao Simbdlica

fepy) == &

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo
este o codigo de operagac. Esta instrugio carrega o conteudo
do acumulador no conteudo de meméria, enderegada pelo par de re
gistradores "BC ou DE",.

Cédigo de Operacao
Bindrio gpg + TT > pPLp
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Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Miq. Estados
LD (™) ,A nenhum 15 2 i

89) LD SS,nn
Operagac Simbolica

SS +« nn

Descrigao:

Esta instrugdo & formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagao e os dois Gltimos o valor gque sera
carregado nos pares de registradores. Esta instrugae carrega,

no conteudo dos pares de registradores "S8", o wvalor dos BYTES

Ilnnli -

Codigo de Operacio

Binario g + Ss -+ @EF1 nn

Parametros

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

Registrador BC -+ 7DF9H

LD BC,6Af4H

Registrador BC ~+~ 6Af4H

90) LD SS, (nn)

S8 representa os registradores BC, DE, SP

Registrador Ss coédigo
BC ag
DE 19
5P L1

Operagao Simbodlica
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SRl . R # Ry
551 < (nn)

Descricgao:

Esta instrugao e formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagao,e os dois ultimos indicam
uma posigdo de memoria. Esta instrugao carrega, no conteudo do
par de registradores mais significative, o conteiddo da memdria
enderegada por (nn + 1), e carrega, no conteudo de par de regis
tradores menos significativo, o conteudo da memdria enderegada

por (nn).

Codigo de Operagao

Binario 11181181 0l « S8 » 1¢11 nn

Parametras

Mneménico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Bstados
LD SS, (nn) nenhum 4 6 20
Registrador DE - TAFSH
LD DE, (ACDEH) At 14

ACDF 2A
Registrador DE - 2A14H

91) LD (HL),n
Operagao Simbdlica

(HL) <+ n

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro o coédigo de operagac e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrugdo carrega o dado (n) no conteldo da memoria, enderecada

pelo par de registradores (HL).

Codigo de Operagao

Hexadecimal 36 n
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Octal 66 n
Decimal 54 n
Binario PEL1P118 n

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD {(HL) ,n nenhum 2 3 10

92) LD HL,(nn)
Operagao Simbolica

HHL -+ (nn + 1)
LHL <+ (nn)

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por trés BYTES, sendo o pri
meiro o cédigo de operagao; os dois ultimos indicam uma posigao
de memoria. Esta instrugdo carrega no registrador H, o conteu
do de memoria enderecada por (nn + 1), e carrega no registra
dor L, o conteudo de memoria enderecada por (nn).

Codigo de Operagao

Hexadecimal 2A nn

Octal 52 nn

Decimal 42 nn

Binario g@18181F nn

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LD HL,(nn) nenhum 4 5 16

92) LD (HL).r
Operagao Simbolica

(HL) “~ Y

Descricgao:

Esta instrugao & formada por dois BYTES, sendo estes
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o codigo de operacdoc. Esta instrugdo carrega o conteddo do re

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

gistradores HL.

Codigo de Operacao

Binario g111¢ wor. =

Parametros

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

Operagao Simbolica

i3 +~ A

Descrigao:
Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagac. FEsta instrucao carrega no registrador de

interrupgao o conteddo do acumulador.

Codigo de Operacdo

Hexadecimal ED 47
Octal 355 197
Decimal 237 71
Binario 11191911 #1Pp@111

Parametros

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

94} LD T,nn
T representa os registradores de indice IX o IY

Registro (T) Cédigo
IX g
IY ¥ 1



Operagao Simbolica

IX - J1I1

Descrigao:

Esta instrucao é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros o cdédigo de operacao e,os dois ultimos, BYTES de
dados. Esta instrugao carrega no registrader IX ou 1Y, o dado

T

cédigo de Operagao

Binario LT g o 1110 ¢@1@@gEl nn

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne¢ de BYTES Ciclos de Maq. Estados
LD T,nn nenhum 4 4 14

95) LD T,(nn)

ril

representa os registradores de indice IX e IY

Registrador (T) Cédigo
IX g
LY 1

Operagdo Simbolica

TH. . (0 + 1)
| 1 R SR & ¢ )

Descrigao:

Eeta instrucao é formada por dois BYTES, sendo o0S
dois primeiros o cédigo de operagao; os dois ultimos indicam
uma posicido de meméria. Esta instrugdo carrega, no registrador
mais significativo, o conteudo da memoria enderegada por
(nn + 1), e carrega, no registrador menos significativo, © con

teudo da memoria enderegada por (nn).

Cédigo de Operagao

Binario 11 + T =+ 1111  gg1919419 nn

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
LD T,(nn) nenhum 4q 6 20

961 LD (P + d).n

T representa os registradores de indice IX e 1Y

Registrador T Codigo
IX g
IY¥s L

Operacao Simbdlica

(T +d) + n

Descrigao:

Esta instrugao e formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagao; o terceiro indica uma posi
¢ao de memoria junto com o registrador de indice "IX" ou "IY":
0 quarte e ultimo BYTE indica o valor que sera carregado na me
moria. Esta instrugdo carrega um dado "n", numa posigac de me
moria enderegada pelo registrador de indice IX ou IY, mais o da

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

Codigo de Operagao

Binario 11 « T +111p41 gg11@118 4 n
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES  Ciclos de MAq. Estados
LD (T44) ,n nenhum 4 5 19
Exemplo: (IX -4) = (IX+FC) 42
{IX -3) = [IX+FD) CD
(IX -2) = (IX3+PFE) 7E
(IX -1) = {IX+FF) B9
(IX+7) 14
(IX+1) 39
(IX+2) FA
(IX+3) 41
(IX+4) PF
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LD (IX + 3),@8D7H
Posigao de (IX + 3) apés efetuar esta instrugdo fica
ra igual a "D7M.

(IX + 2) A
(EX + 3) D7
(IX + 4) oF

97) LD (T + d),r
Operagiao Simbolica

[T"" d) «r

Descrigao:

Esta instrugdao é formada por tr8s BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operacdo: o terceiro BYTE indica
uma posigao de memoria junto com o registrador de indice "IX"
ou "IY¥Y". Esta instrugdo carrega ‘o conteudo do registrador "r"
numa posigao de memoria, enderegada pelo registrador de indice
"IX" ou "IY", mais o dado "d", que sera somado ou  subtraido do
registrador de indice.

Codigo de Operacao

Binario 11 «+ T =+ 11141 1118 « ¥ » d
Parametro
Mnemonico FLAGS Afetados  No de BYTES  Ciclos de Miq. Estados
LD (T+d) ,r nenhum 3 5 19
Exemplo: LI - 5) = (IY + ©R) 3A
(I¥ -~ 4) = (X¥ + TC) 14
(I¥y - 3) = (IY + D) 9
(IY - 2) = (IY + FE) @4
BOY = 1) = (IY + FF) 2@
(IY + @) IF
[y & X) CA
{IT + 2) ED
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(IY + 3) Fd

(I¥ + 4) BA

[ TY + 5) 1A
LD {IY¥-=3),C Registrador C > @5H

Posigaoc de (IX-3) apos efetuar esta instrucgdo ficara

igual a "@gs5".

(1Y =.4) 14
(IX = 33 a5
IV =728 #Aa
98) 1D (nn) A
Operagao Simbolica
{nn) =« A
Descrigao:
Esta instrugac é formada por trées BYTES, sendo O

primeiro o codigo de operagao; os dois ultimos indicam uma po
sigao de memoria. Esta instrugao carrega o conteudo do acumula
dor em uma posigao de memoria, enderecada pelos BYTES (nn)

Cédigo de Operacio

Hexadecimal 32 ‘nn

Octal 62 nn

Decimal 50 nn

Binario ga11@g61g nn

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados
LD (n,n) nenhum 3 4 £3

Exemplo:

Conteudo do acumulador 36H

Conteudo de memoria (79A1H)=4AH

LD (79%A1H) ,A
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R R RS

e

Conteudo do acumulador 36H
Conteudo de memoria (79A1H)=36H

99) LD (nn),SS
Operagao Simbolica

(nn) <« BSSL Registro menos significativo

(nn+l) + SSH Registro mais significativo

Descrigao:

Esta instrugaoc e formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros os cédigos de operacgao; os dois ultimos indicam
uma posigdo de memoria. Esta instrugao carrega o conteudo do
registrador menos significativo, na posigao de memdria {(nn) e a

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

Codigo de Operacao

Binario 11181161 #1 « 885 » fggll nn

Parametros

Mnemonioo FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
LD (nn),S8S nenhum 4 6 20
Exemplo:

Conteudo do par de registradores BC = F@A3H

Conteudo de memoria (14@CH) = 14H

Conteudo de memoria (14@DH)

5AH
LD (14@CH),BC

Conteudo do par de registradores BC = F@A3H
Conteudo de memoria (14pCH) = A3
Conteudo de memoria (14¢DH) = F@

100) LD {nn),HL
Operagao Simbolica

(nn) + L

(nn+l) <« H
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Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo o pri
ro oocddigo de operacag; os dois Ultimos indicam uma posigdo
memoria. Esta instrugao carrega o conteudo do registrddor
na posigao de memoria (nn), e o conteudo do registrador
H", na posigdac de memdria enderecgada por (nn+l).

igo de Operacgao

adecimal 20 Wy
42 nn
33 nn

28198319 nn

FLAGS Afetados  Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
nenhum 4 5 16

Codigo

TL parte menos significatiwva

1+1) « TH parte mais significativa

scrigio:

Esta instrugaoc é formada por quatro BYTES, sendo os
@ﬁis primeiros o codigo de operacdo; os dois Ultimos indicam
ma posigao de memoria. Esta instrugdo carrega o conteudo do
-§§§i§;rador‘menos significativo, na posigao de memoria (nn), e

. a parte mais significativa, na posigdo de memoria (nn + 1).

11 « T +111641 gE1aa@1f nn
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Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados ~ N2 de BYTES Ciclos de Maq. Estados
LD (mn),T nenhum 4 6 20 -

1023 Tp B8

Operagac Simbolica

R = A

Descrigao:

Esta instrugio é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagac. Esta instrugao carrega o conteudo do acu
mulador no registrador "R". Este registrador (R) ¢é chamado de
REFRESH, e € usado apenas quando existirem no circuito memdrias
dinamicas (RAM's).

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED 4F

Octal 355 117

Decimal 237 79

Binario 1111181 glggiill

Parametros

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

103} LD t,{HL)
Operacgao Simbolica

r + (HL)

Descrigao:

Esta instrugaoc ¢ formada por um unico BYTE, sendo es
te o cédigo de operagao. Esta instrugao carrega o conteudo de
posigdo, enderegada pelo par de registradores "HL", no registra
dar "e%,

Coédigo de Operacao
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Binério ﬁl + E‘ -+ llﬂ

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
LD r,(HL) nenhum 1 2 7
Exemplo:

Conteido do par de registradores HI, = 7BAFH
Conteudo do registrador C = DCH

7BAF BC
7BAF 2A
7TBBC 7A

LD C,(HL)

Conteddo do par de registradores HL = 7BAFH
Conteudo do registrador C = 2a

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

Ve’ P 4 ad)

Descricao:

Esta instrugdo é formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagdo: o terceiro indica uma posi
gdo de meméria junto com o registrador de indice I o ELEY
Esta instrucao carrega o conteudo da posigac de memoria, endere
gada pelo registrador de indice "IX" ou "IY", mais o dado "@",

que sera somado ou subtraido do registrador de indice, no regis
tIO llrll 5

Cédigo de Operacio

Binario 1k * ¢ %-1iyh 1 « r+ 118 a

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES
LD r,(T4+d) nenhum 3
Exemplo:
(IX — §) = (IX + FA)
(LIX = §) = (IX + FC)
(IX - 3) = (IX + FD)
FIX =.2) = (IX + TR
(IX - 1) = (IX + FF)
(IX + @)
CEX 4 1)
(IX + 2)
(IX 4+ 3)
(IX + 4)
(IX + 5)
Conteudo do registrador B = 36
ID B,(IX + 4)
Conteude do registrador B = AF

105) TP r.x\
Operacdao Simbolica

I +~ n

Descrigao:

Esta operagac é formada por dois BYTES,

meiro o codigo de operagac e o segundo um BYTE de dados.

instrucao
BYTE de dados (n).

Codigo de Operacgac

Binario [5)%] + r =+ 114 n
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES
LD r,n nenhum 2
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Estados
5 19

Al

BA

gF

DE

Fl

CA

14

34

41

AF

carrega no conteudo do registrador

Ciclos de Maq.

sendo o pri

Esta

r Q' valer do

Estados
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Exemplo:
Conteudo dos registrador H = CgH
ID H,1CH

Conteudo do registrador H = 1CH

I06) LD x,.x

: Cperagao Simbolica

"

rE = 2

Descrigao:
Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o cdédigo de operagao. Esta instrugido carrega o conteiddo do

registrador r', no registrador r.

Codigo de Operacgao

#1 +~ 1 9+ + '

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
13150 4 i nenhum 1 1 4

Exemplo:
Conteldo do registrador = 27H
Conteudo do registrador D = ASH
LD B,D
Conteido do registrador B = ASH
Conteido do registrador D = ASH
! 107) LD SP,HL

Operagao Simbolica

SP .~ HL

Descrigao:

Esta instrugao € formada por um unico BYTE, sendo es
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te o codigo de operagao. Esta instrugao carrega o conteudo do
par de registradores "HL" no registrador STACK POINTER "SP".

Codigo de Operacao

Hexadecimal F9
Octal 371
Decimal 249
Binario 11111991
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Miq. Estados
LD SP,HL nenhum 1 1 6
Exemplo:
Conteudo do par de registradores HL = 16D9H
Conteudo do registrador SP = 75FAH
LD SP,HL
Conteudo do par de registradores HL = 16D9H
Conteudo do registrador SP = 16D9H

108) LD SP,T
Operagdo Simbolica

7 S i

Descrigao:

Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugao carrega o conteido do par
de registradores "HL" no registrador de fndice.

Coédigo de Operagao

Binario 11 « T + 11141 11111461
Parametros :
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq. Estados

LD SP,T nenhum 2 2 10
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109) LDD

Operagao Simbolica

(DE} =« (HL)
BC + BC - 1
DE = DE =
HL <« HL - 1
Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugao carrega o conteudo de me
moria enderegada pelo par de registradcres "HL", na posicao de
memoria enderecgada pelo par de registradores "DE", e os pares

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

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED A8

Octal Asy ZRO

Decimal 237 168

Binario 11141161 1p101968

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
LDD P/V,N,H 2 4 16

Condigao dos FLAGS

£ Nac modificado

2 Nac medificado

P/V Setase BC for diferente de "zero"

s Nac modificado

N Reseta em gualguer condigao

H Reseta em gqualquer condigao

Exemplo:
p164 7E
765 Fl
g766 33
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Conteido do par de registradores BC @765 H
Contetido do par de registradores DE 188D H
Conteudo do par de registradores HL ACFl H

ACF1
LDD 1¢9D
Conteudo do par de registradores BC @764
Conteido do par de registradores DE  1@@C
Conteudo do par de registradores HL  ACFD

ACF1
H=0 B/V = 1 N =g ~ 1ggp [D5]

110) LDDR
Operagdo Simbdlica

{DE} 4 (HL)

BC + BC - 1
DE +« DE = 1
HL « HL - 1
PC « PC -2 seBC#¢§

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrucdo carrega o conteddo da po
sigao de memoria enderegada pelo par de registradores "HL", na
posicao de memoria enderegada pelo par de registradores  "DE",
e 0s pares de registradores BC, DE, HL, sao decrementados de
uma posigao. O Programa COUNTER (PC) é decrementado de duas po
sigdes, se o conteudo do par "BC" for diferente de zero.

Codigo de Operacao

Hexadecimal ED B8

Octal 355 270

Decimal 237 184

Binario 11191101 14111p00
Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados

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

se BC # #

gse BC =

Condigao dos FLAGS

¢ Nao modificado

4 Nao modificado

P/V  RESET em qualquer condigao

5 Nao modificado

RESET em qualquer condigao

H RESET em gualquer condigao

Exemplo:
2813 14
7314 c9
7315 48

Conteudo do par de registradores BC @A@A3H

Conteido do par de registradores DE  Al73H

Conteido do par de registradores HL  7315H
Al71l FD
Al72 37
AL73 2R

LDDR

Conteudo do par de registradores BC  @@ggH

Conteudo do par de registradores DE  Al78H

Conteudo do par de registradores HL  7312H
313 14
7314 g
7315 48
Al71 19
Al72 9
Al73 48
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111) LDI
Operagaoc Simbolica

(DE) <« ({HL)

BC o« BC w1
DE <~ DE + 1
HL % Hb 4+ 1

Descrigao:

Esta instrugac & formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operacdo. BEsta instrucdo & similar a "LDDY, ape
nas os pares de registradores "DE" e "HL"Y, sao incrementados em

vez de decrementados.

Codigo de Operacgdo

Hexadecimal ED Af

Octal 355 249

Decimal 277 164

Binario 11191101 1A1@e0@a8

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N® de BYTES  Ciclos de Mag.  Estados
LDI 3 BP/V,N,H 2 4 16

Condigao dos FLAGS

Ver LDD

112) LDIR
Operagao Simbolica

(DE) <« §HLJ

BC + BC -1
DE + DE + 1
HL < HL + 1

PC ~ PC - 2 se BC # @

Descrigao:
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Esta instrugac e formada por dois BYTES, sendo estes
o cddigo de operacgdo. Esta instrugao € similar a "LDDR", ape
nas os pares de registradores "DE" e "HL" saoc incrementados em

vez de decrementados.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED B@
Octal 355 260
Decimal 237 176
Binario 11191101 191100008
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
LDIR P/V,N,H 2 5 21
4 16
se BC £ #
se BC = @

Condigao dos FLAGS

Ver LDDR

113) NEG
Operagao Simbolica

Aowe f -~ K

Descricgao:

Esta instrugdo e formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugao executa a subtragaa do
conteudo do acumulador por zero ou, em outras palavras, & efe

tuado o complemento para dois do acumulador.

Codigo de Operagao

[Hexadecimal ED 44
Octal 355 174
Decimal 237 68
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Binario 111@911@1 FlLEpp@LBA
Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados N¢ de BYTES Ciclos de Maq. Estados
NEG c,2,p/vV,S,N,H 2 2
Condigao dos FLAGS
G SET se o acumulador nao era "zero" antes da operacgao
zZ SET se o resultado for "zero"
P/V SET se o acumulador era "8fH" antes da operacao
s SET se o BIT 7 for igual a "1"
SET em qualquer condigdc
H SET se "vem um" do BIT 4 para BIT 3
Exemplo:
Acumulador = 3A
AD,
pegp pRaAg (@PH)
NEG
-  gg11 19108 (3AH)

11gg  pgl1g (C6H)
Acumulador = C6& H
=1 zZ =4 P/V = @ 8 =1 N =1 H=1
114) NOP

Operagac Simbolica

Nenhuma Operagao

Descrigao:
Esta instrugao & formada por um BYTE, sendo este o
FLAGS regis

palavras,

codigo de operagdo. Esta instrucdo ndo altera os

tradores e posigdes de memorias, em outras & como se

nenhuma instrugao fosse executada.

Codigo de Operagao

Hexadecimal

Octal
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Decimal %3]

Binario peggagag

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
NOP nenhum 1 1 4
115) OR r

Operagao Simbolica

A + AV

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por um BYTE, sendo este o
cédigo de operagao. Esta instrugdc executa a operagado ldégica
"OR", entre o conteido do acumulader e o conteido do registra

dor "r“;'e @ resultado é armazenado no acumulador.

Codigo de Operagao

Binario 17110 « x _*

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag.  Estados
OR ¢ c,2,p/V,S5,N,H 1 1 4

Condigac dos FLAGS

Ver AND r

Exemplo:

Conteudo do acumulador = 7AH 111 1916
Conteudo do registrador B = C2H v 1149 FE1A

1111l 1410
OR B

Conteudo acumulador = FAH

Conteudo registrador B = C2H
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cC =4 Z = f P/V = 1 S =1 N =g H=1

116) OR (HL)
Operagao Simbolica

A <« A Vv (HL)

Descrigao:

Esta instrugao & formada por um BYTE, sendo este o
codigo de operagao. Esta instrugdo executa a operacgdo 1dgica
"OR", entre o conteudo do acumulador e o conteudo de memdria,
enderegada pelo par de registradores "HL", e o resultado é arma
zenado no acumulador.

Cédigo de Operacgao

Hexadecimal B6

Octal 266

Decimal 182

Binario 14114114

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N de BYTES Ciclos de Maq. Fstados
CR (HL) c,z,P/V,5,N,H 1 2 3

Condigao dos FLAGS

Ver AND r

117) OR (T + &)
Operagao Simbdlica

A +« AN (T + 4a)

Descrigac:

Esta instrugac e formada por trés BYTES, sendo oOs
dois primeiros o cddigo de operagido e o terceiro um BYTE de da
dos, que sera somado ou subtraido do registrador de indice "IX"
ou "IY". Esta instrugdo executa a légica "OR", entre o acumula

dor e a posigao indicada pelo registrador de indice "IX" ou
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"I¥", com o seu respectivo BYTE de dados.

Codigo de Operacgao

Binario LTS ' 11701 1911p116 4

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
OR (T+d) c,z,P/V,S,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver AND ¢

L1g)-0ln (e ¥
Operacao Simbolica

{C) + B

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrugao coloca no registrador
(r), o conteudo do dispositivo de entrada e saida, enderecada

pelo registrador "C".

Codigo de Operacao

Binario 111¢1161 Al « r > ggl

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
QEHT (&), xr nenhum 2 3 12

119) ouTD
Operagao Simbolica

L&) N LHLE)
HI, + HL -1
BC + BC - 1
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Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugdoc carrega o contelido de uma
posigdo de meméoria, enderegada pelo par de registradores "HL",

num dispositivo de entrada e saida enderegado pelo registrador

e 0 registrador "B" & utilizado como contador, e & decremen
tado a cada execugdo desta instrugao; ja o par de registrado
res "HL" & decrementado para carregamento de outros dados.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED © AB

Octal 355 255

Decimal 237 171

Binario 11181191 14191811

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de MAq. Estados
QuTD Z,PfV,S,N,H 2 4 15

Condicao dos FLAGS

2 - SET se o registrador B = §
e Nao modificado

P/V Nao determinado

S Nao determinado

N SET em gqualquer condigao

H Nao determinado

120) OUTI

Operagao Simbdlica
tC) = A(BL)

BC * BC =

HL £ HL % 1

Descrigao: :
Esta instrugdao é formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operagao. Esta instrugdo é similar 3 instrugao
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OUTD, exceto gue o conteudo do par de registradores "HL" & incre

mentado em vez de decrementado.

Codigo de Operacao

Hexadecimal ED A3

Octal 355 2473

Decimal 237 163

Binario 111¢1141 1g1ga@F11

Parametros

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

Condigaoc dos FLAGS

Ver QUTD

121) OTDR
Operagao Simbolica

(C) « (HL)

B. -« B -1

HL <« HL + 1

PC « PC -2 se B# P

Descrigao:

Esta instrugdc € formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagaoc. Esta instrugdo segue os mesmos parame
tros da instrugao "OUTD". Entrara em LOOP, fazendoc as mesmas
operagoes da instrugao OUTD, e saira deste LOOP, quando o conta
dor chegar ao fim ow, em outras palavras, se o registrador "B"

for igual a zero.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal ED BB
Octal 355 272
Decimal 237 186
Binario 11191141 141119811
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Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
OTDR z,P/V,S,N,H 2 4 16

5 21
seB#f
se B=(

Condigao dos FLAGS

Nao modificado
2 SET em gqualquer condigao
H Nao determinado
P/V Nao determinado

N Em gualguer condigao
H Nao determinado
122) OTIR

Operagao Simbolica

(C) + (HL)

HIL 4+ HL =+ 1

B =B — 2

PC «PC -2 seB#§F

Descrigao:

Esta instrucgdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrucao é similar a instrugao
"OUTI". Entrara em LOOP, fazendo as mesmas operagoes da ins

trugac OUTD, e saira deste LOOP quando o contador chegar ao

fim.

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED B3
Octal 355 263
Decimal 237 179
Binario 11181191 14110611

Parémetros
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Mnemonico FILAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados

OTIR z,P/V,S,N,H 2 4 16
5 21

se B=§g

se B#4fH

Condigao dos FLAGS

Ver OTDR

123) POP DD
Operagaoc Simbolica

DDL + (SP)
DDH = (SP + 1)
Sp “ (SP + 2)

Descricao:

Esta instrugao e formada por um Gnico BYTE, sendo es
te o cddigo de operagdc. Esta instrugao carrega, na parte menos
significativa de DD (DDL), o conteddo de memdria enderegada
pelo STACK POINTER (8P); e carrega na parte mais significativa
de DD (DDH), o contetdo de memdria enderegada pelo STACK POINTER
mais "um" (8P + 1); por ultimo, o contetddo do registrador "Sp®
incrementado de duas posigoes. Esta instrucdo ¢é usada para

resguardo de registradores,

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

Codigo de Operacio

Binario 11 « DD + gggl

Parametros

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

Conteudo do par de registradores HL = 017F I
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Conteudo do registrador SP AB1S8H

POF HL
Conteudo do par de registradores HI = 4913H
Conteudo do registrador SP = AB1AH
ABlS8 1.3
AB19 49
ABlA la
124) POF T

Operagac Simbolica

TL =  (8P)
TH + {(SP + 1)
sp + 8P + 2

Descrigao:
Esta instrugdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrucao € similar a "POP SS", sen

do utilizados os registradores de indice IX e IY.

Codigo de Operagao

Binario Il ¥ T % 11141 111990901

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de MAq. Estados

POP T nenhum 2 4 14 |

125) PUSH DD
Operagao Simbdlica

(5P - 1) «H DD
(SP - 2) « L DD
SP + 3P — 2

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por um Unico BYTE, sendo es
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te o cdédigo de operagao. Esta instrugao carrega numa posigao
de memoria, enderecada pelo registrador STACK POINTER menos "um"
(SP - 1), o conteudo da parte mais significativa de SS(DDH) ,car
rega numa posigdo de memoria enderecgada pelo registrador STACK
POINTER menos "dois" (SP - 2) e o conteudo da parte menos signi
ficativa de DD (DDL); por ultimo, o conteido do  registrador
"SP" decrementado de duas posigdées. Esta instrugao IS usada

para recuperagao de pares de registradores.

Codigo de Operacgao

Binario 11 + DD ~ @181

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
PUSH DD nenhum 25 3 11
Exemplo:

Conteudo do par de registradores BC = @7F4H
Conteudo do registrador SP = FABCH

PUSH HL

Conteudo do par de registradores BC = @7F4H

Conteudo do registrador SP = FABAH
“8p" FABA Fd
FABB g7
FABC h
FABD 27

126) PUSH T
Operagao Simbélica

(SP - 1) + TH
(SP - 2) + TL
SP “ Sp - 2

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

o codigo de operagao. Esta instrugao é similar a "PUSH SS",

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

codigo de Operagao

Binario 11 « T » 11141 111¢@191

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
PUSH T nenhum 1 4 14

127) RES b,r
Operagao Simbolica
rb 52 2
Descricao:
Esta instrucgac e formada por dois BYTES, sendo estes

o cédigo de operagdc. Esta instrugdao reseta, isto &, coloca a

nivel légico "zere", um unico BIT "b" de um registrador "r".

Codigo de Operagao

Binario llﬂﬂ 1911 14 A E el L Sl
Parametros
mnemonico FLAGS Afetados  N° de BYTES Ciclos de MAgQ. Estados
RES b,r nenhum 2 2 8
Exemplo:
Conteudo do registrador B = 7AH g111 1pg14

RES 6,B

Conteudo do registrador B 3AH g1l 141¢

128) RES b, (HL)

Operagac Simbolica
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Descricgao:
Esta instrugaoc é formada por dois BYTES, sendo estes
o coédigo de operagac. Esta instrugao reseta o BIT "b" de uma

posigao de memdria, enderegada pelo par de registradores "HL",

Codigo de Operagio

Binario 11991811 1 « b 5 11

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Maq, Estados
RES b, (HL) nenhum 2 4 15

129) RES b, (T + 4)
Operagao Simbolica

(T + dlp+« ¢

Descricdo:

Esta instrugao é formada por quatro BYTES, sendo os
dols primeiros e o quarto BYTE o codigo de operagaoc; o terceiro
BYTE € somadoc ou subtraido do registrador de indice. Esta ins
trugao reseta um BIT "b" de uma determinada pesigaoc de memé
ria, enderegada pelo registrador de indice IX ou IY, com o seu

respectivo BYTE de dados.

Codigo de Operacao

Binario 11 « T -+ 11121 11p@1pgl)l 4 1<+ b=> 1140

Parametros

Mnemdni co FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RES b, (T+d) nenhum 4 6 23
130) RET

Operagao Simbdlica
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PCL <« (SP)
PCH « (8P - 1)
SP +~ (8p - 2)

Descrigao

Esta instrugdo e formada por um unicc codigo de ma
gquina, sendo esta o codigo de operagao. Esta instrucao coloca
ra incondicionalmente, isto &, sem verificar as condigoes dos
FLAGS, o conteiddo de memoria enderecada pelo STACK POINTER (SP),
na parte menos significativa do Programa COUNTER (PC), e carre
garé a posigdo de memoria enderecada pelo registrador (SP + 1),
na parte mais significativa do PC. Esta instrugdo é usada para

indicar o fim de uma subrotina.

Codigo de Operagao

Hexadecimal C9
Octal 311
Decimal 281
Binario 11@19p1
Parametros
Mnemonico FIAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RET nenhum 1 3 14
Exemplo: l
CALL MICRO o
—=MICRO: LD B, (IX+5)
INC HL
DEC A
RET
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131) RET CC

6 condigao dos FLAGS

Condigao CC Codigo FLAGS
NZ Se nao zero agp Z
Z Se zero #a1 Z
NC Se nao CARRY g1y e
C Se CARRY g11 0
PO Se paridade impar 198 R/V
PE Se paridade par 141 P/V
P Se sinal positivo 11@ S
M Se sinal negativo 111 s

Operagao Simbolica

LPC “+ ({SP)
HPC - (SP + 1)
SpP e (SP - 2)

SE + CC for verdadeiro

Descrigao:

Esta instrugao é formada por um 1nico BYTE, sendo
este o codigo de operagdo. Esta instrugdo é similar a RET, ape
nas, antes de ser efetuada, verificam-se as condigdes dos
FLAGS; se favoraveis, esta serda efetuada, caso contrario, sera

ignorada.

Codigo de Operacao

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RET CC nenhum 1 1 5> se for
falso
3 11 se for
verdadei
ro
132) RETI

Operagao Simbolica

L PC + (SPF)
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HPC = (BF <+ 1)
SP & LBP = 2)

Descrigao:

Esta instrucdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codige de operagdao. Esta instrugao exeéuta, 0S mesmos parame
tros da instrucgao RET, sendo que esta instrugac manda um sinal pa
ra o dispositivo que causou a interrupgao, avisando que a inter

rupgao foi executada,

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED 4D

Octal 355 i £

Decimal 237 77

Binario 11191191 prEg11g]

Parametros

Mnemdnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RETI nenhum 2 4 14
133) RETHN

Operagao Simbdlica

LPE - & L8P
HPEC + (SP + 1)
sp « (8p - 2)
IFF1 <« IFF2

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo, Esta instrugaco executa os mesmos paramg
tros da instrugao "RET", sendo gue é usada em interrupgao nao
mascarada. O FLIP-FLOP "IFF2" contém a copia de "IFFl1l", e
apés executar esta instrugdo, a informagao de "IFF2" & coloca
dx em: "IPPL".

Codigo de Operagao

Hexadecimal ED 45
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Octal 355 165
Decimal 237 69
Binario 11141101 41ppplpl

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Magq. Estados
RETN nenhum 2 < 14
134) RL r

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

Registrador Codigo
B Bop
C paL
D glg
E pll
H 189
L 1981

Operacgao Simbholiea

.
[47(3':[ £ Ty + r04—|

Descrigao:

Esta instrugau e formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugdo desloca de uma posigdo pa
ra a esquerda o conteudo do registrador "r", sendo o BIT D7 car
regado no "CARRY“, e o conteudo do CARRY, carregado no BIT D4.

Codigo de Operacgao

Binario 11981411 gegrg

= r G

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RL r c,z,P/V,5,N,H 2 o 8

Condigao dos FLAGS
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C Carregamento com o valor do BIT "D7"
7 SET se o resultado for igqual a zero
F/V SET se for par

s SET se o BIT "D7" for igual a "zero"
N RESET em qualquer condigao '
H RESET em qualquer condigao
Exemplo:
Conteude do registrador H DEH = 1@11 11198
Ccy = 4§

RL H
Conteldo do registrador H 7CH = @111  11¢4¢
CY = 1 Z =g P/V = @ S =1 N =g H=§
135) RLA

Operagao Simbdlica

fee
L—CY R i Aﬁ-q—

7

Descrigao:

Esta instrugac € formada por um unico BYTE, sendo es

" - . - 3 [ . “
te o cédigo de operagao. Esta instrugdo e similar a "RL 1",

exceto que o acumulador é que é envolvido.

Codigo de Operacao

Hexadecimal 17

Octal 27

Decimal 23

Binario gAF1F11L

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RLA C,N,H 1 3 4

Condigao dos FLAGS
& Carregamento com o valor do BIT "D7"
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2 Nao modificado

P/V Nao modificado

S Nao modificado
N RESET em qualquer condigao
H RESET em gualquer condigao

136) RL (HL)

Operagao Simbélica

- | o
Ll—CY + (HL)7 =< {HLJﬁﬂJ

Descricao:

Esta instrugac € formada por dois BYTES, sendo estes
o codige de operagdo. Esta instrugao € similar a "RL r", exce
tc que o conteldo de memdria, enderegada pelo par "HL", & que

sofrera a operagao.

Cédigo de Operagao

Hexadecimal CB 16

Octal 313 26

Decimal 283 22

Binario 11981611 gep19110

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RL (HL) c,z,B/V,S,N,H 2 4 15

Condigao dos FLAGS

Ver RL ¢

137) RL (T + 4)

Operagao Simbodlica
—

[;—-CY * (T aly w» [T dlgee

Descrigao:
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Esta instrugao é formada por quatro BYTES, sendo que
os dois primeiros e © quarto representam o codigo de operacgao,
e o terceiro BYTE é somado ou subtraido do registrador de indi
ce. Esta instrugao é similar a "RL r", exceto que o conteido
da meméria enderegada pelc registrador de indice "IX ou IY",

com o seu respectivo BYTE de dados, € quem sofre esta operacgio.

Codigo de Operacao

Binario 11 % T = 1181 119410811 4 AARAIF1I1G
Parametros

Mnemonico  FLAGS Afetados  n® de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
RL (T+d) 2.C,P/V,S,N,H 4 6 23

Condigao dos FLAGS

Ver "RL r"

138) RLC r

Operagao Simbolica

cY +j o * rgd__J

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrucac desloca o contetdo do re
gistrador "r" de uma posigdac para a esquerda, sendo o BIT *"D7"
carregado no "CARRY" e o BIT "DP" e os demais, deslocados de
uma posigac. O conteudo do CARRY € afetado apds a execugao des
ta instrugao.

Coédigo de Operagido

Binario 118910411 popglg « r -

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
RIC r c,2,p/N,S,NH 2 2 8
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Condigao dos FLAGS

Ver RL r

Exemplo:
Conteide do registrador B + 73H - #1119911

C¥r 7l
RLC B

Conteudo do registrador B E6H + 1118 pgl1g

Cy = d 2 =4 P/V = g s =1 N =g H

]
=

139) RLCA

Operagao Simbolica

Gy o Ay * Agj

Descricao:
Esta instrucdo € formada por um Unico BYTE, sendo es
te o cddigo de operacioc. Esta instrugdo é similar a "RLC r",

exceto que € o acumulador quem serad envolvido.

Codigo de Operacido

Hexadecimal a7

Octal a7

Decimal @7

Binario PAgEG1I1L

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RLCA C.N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver RLA

140) RLC (HL)
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Operacgao Simbolica

r
CY +T (HL )~ + {HLJg*——J

Descrigac:

Esta instrugao e formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugao & similar & "RLC r", exce
to que o conteudo de memdéria enderegada pelo par "HL" & quem so
fre a operacao.

Codigo de Operacgio

Hexadecimal CB #e

Octal 3173 6

Decimal 283 6

Binario 11gg1g11 pogpa1lg

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
RLC (HL) c,%,P/NV,S,N,H 2 4 15

Condigao dos FLAGS

Ver RL r

141) RLC (T + d)

Operagaoc Simbdlica

CY *T+ T+ d)s * (T + d)g;:]

Descrigao:

Esta instrugao € formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto o codigo de operacao; o terceiroc BYTE
é somado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrucao
é similar a "RLC r", exceto que o contetdo de memdria enderega
da pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE
de dados, é quem sofre esta operagio.

Codigo de Operacao
Binario Ll-# T ¥ XIigl 11691911 A AoPEEL1A
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- 4

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RL (T + d) %,C,P/V,S,N,H 4 6 23

Cédigo de Operagao

Ver RL

142) RLD

Operagaé Simbolica { l
; -

A}

~ Ko \ i
A7 Ag As Ay \Ag As P’l.\ P‘g; EHL)-; (HL}E{HL}5{HL}EI{1HL)3(I{L)2'(L[L}I “ﬂ'.._:lgl

i i o _J

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagao. Esta ingtrucdo desloca os guatro BYTES
menos significativos da memdria, enderegada pelo par "HL", pa
ra a parte mais significativa da mesma posigao de memoria.
A parte mais significativa desta posigao de memoria e deslocada
para a parte menos significativa do acumulador; por ultimo, a
parte menos significativa do acumulador e carregada na parte me
nos significativa da posigao de memoria, enderegada pelo par
“HE™.

Cc6digo de Operagao

Hexadecimal ED 6F

Octal 255 157

Decimal 237 0

Binario 111941181 @#1141111

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados  N¢ de' BYTES Ciclos de Mag. Estados
RID 2,.,p/v,S,N,H 2 5 18

Condigao dos FLAGS

2 Nao afetado

A SET se o acumulador for "zero"
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T 4 L L Skt

R—

P/V  SET se a paridade do acumulador for par

A TS PO s . it e i AT . 5 BT T

s SET se o BIT 7 do acumulador for "unm"
N RESET em qualquer condigao
H RESET em qualquer condigao

Exemplo:

Contetdo do acumulador

Conteudo do Registrador
RLD

Conteludo do acumulador

Contelido do par de regi
Z =g P/V = 1

143) RR r

Operagao Simbdlica

L- CY > ro + rﬁ_;

Descrigao:

= 5EH TALE
THLF
1824

= HL 7#1FH
5AH TH1E
TPLF
7420

stradores HL 7@1 FH

S =g N

6F

A3

14

6F

3E
14

a e

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operacgao.
ra a direita, o conteud

carregado no BIT "D7",

Codigo de Operacgao

Binario

L14@1311

Parametros

Mnemonico

RR r c,2,P/V,S,N

174

FLAGS Afetados

Esta instrugdo desloca de uma posicdo pa

© do registrader "r",

sendo o© "CARRY"

€ o BIT "DP@" carregado no "CARRY".

gRP11 « r *

Ne de BYTES

+H 2

Ciclos de Mag., Estados

2 8



Condi¢ao dos FLAGS

& Carregamento com o valor de BIT "Dg"
Z SET se o resultado for igual a zero
P/V SET se for par
S SET se o BIT "D7" for igual a "zero"
N RESET em qualquer condigao
H RESET em qualquer condigao
Contetdo do registrador D + 7CH = @111
CY = 1
RR D
Conteudo do registrador D +BEH = 1811 11
Ci = § 2 =9 P/V = 1 s = 1
144) RRA

Operagdo Simbolica

bey  + a; = AH~—J

Descrigao:

1180

19

@
]

Esta instrugao é formada por um unico BYTE, sendo es

te o codigo de operagao. Esta instrucdoc é similar a "RR r",

ceto que o acumulador sera envolvido.

Codigo de Operacgdo

Hexadecimal 1F

Octal 37

Decimal 3

Binario gag11111
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES
RRA C,N,H : )

Condicao dos FLAGS

e Carregamento com o valor do BIT "Dg"

Ciclos de Maq.
2

ex

Estados

8

1T3



Z Nao modificado
P/V Nao modificado

S Nao modificado

RESET em qualguer condigao
H RESET em gualquer condicgao

145) RR (HL)

Operagao Simbolica

Lcy + (HL)7 = (HL}g——J

Déscrigao:

Esta instrugdo € formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrugdo é similar a "RR r", exceto
que o conteudo de memdria enderegada pelo par "HL" & quem Yo)
frera a operagao.

Codigo de Operacgao

Hexadecimal CB 1E

Octal 313 36

Decimal 203 g

Binario 11pg1611 gag1111p

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
RR (HL) c,z,P/V,5,N,H 2z 4 15

Condigdo dos FLAGS

Ver RR r

146) RR (T + 4)

Operagao Simbélica

——

L'CY + (T + d); - (T+d)ﬂ_'|

Descrigao:

Esta instrugdo € formada por quatro BYTES, sendo os
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dois primeiros e o guarto o codigo de operagao; o terceiro BYTE
é somado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugao
é similar a "RR r", exceto gque o conteldo de memdria enderecada
pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE de

dados, & quem sofre esta operagao.

Codigo de Operagao

Binario L1 N E + 11141 11881411 A adg@E11164
Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maqg. Estados
RR (T + d) z,C.P/NV,S5,N,H 4 6 23

Condigao dos FLAGS

Ver RR r

147) RRC T

Operacdo Simbolica

CY +*+ ry =+ o, —

Deécriqﬁo:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
o cédigo de operagao. Esta instrugao desloca de uma posicao pa
ra a direita, o conteudo do registrador "r", sendo o BIT "D@"
carregade no CARRY e no BIT "D7", e os demals BITS, deslocados
de uma posigdo. O conteudo do CARRY BITS é perdido apos a exe

cugdo desta instrugao.

Coédigo de Operagao

Binario 114g10811 gpagl . _x

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag.  Estados
RRC T c,2,B/N,S,N,H 2 2 8

Condigao dos FLAGS
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Ver RRr

Exemplo:

Conteudo do registrador C = ABH = 1§1p1060

CY = §
RLE C
Conteudo do registrador C '+ Sd4H = @iyl A1ep
CY = ¢ 2 =4 P/V = f S =24 N =g H=@

148) RRCA

Operagao Simbolica

1
B 4-*—} Ax - AB‘....J

Descricac:
Esta instrugao & formada por um unico BYTE, sendo es

te o codigec de operacdo. Esta instrugdo € similar a "RLC r",

exceto que o acumulador é guem sofre a operacgao.

Codigo de Operacgdo

Hexadecimal @r

Octal JGF

Decimal 1.5

Binario gEgg1111

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RRCA C,N,H 1 ] 4

Condigao dos FLAGS

Ver RRA

149) RRC (HL)

Operagao Simbodlica
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* + > (HL)7 * {HL),;_J

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendc estes
'ﬁﬁyodlgo de operagao. Esta instrugdo é similar a "RRC r", exce
‘}ﬁmrque (e} conteudo de meméria, enderegada pelo par "HL", & quem

CB gE
313 16
293 14

11941411 #gRgp1L11pe

FIAGS Afetados  N° de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
R C,%2,B/V,S,N,H 2 4 15
B A0
_'“Eﬁﬁaiﬁio dos FLAGS
Y iny
b Ver RR r

f;;aan) RRC (T + d)

Operagdo Simbdlica

d ;fégi_scrigéo g

Esta instrugio € formada por quatro BYTES, sendo os
Ff fgﬂls primeiros e o quarto o codigo de operagao; © terceiro BYTE
“~_§ﬁpﬁmado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugao
8 e similar a "RIC r", exceto que o conteudo de memoria, enderega
;; Eggzgelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE
u~ié§ dados, & quem se envolve nesta operagao.

B b
.J,ﬁ@ﬁiga de Operagao
R g

B 11 < o7 o> 1101 11901911 a4 PegEL1LE
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Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de M4q. Estados
RRC (T4+d) z2,C,B/V,5,N,H E 6 23

Codigo de Operagao

Ver RR r
151) RRD
Operagao Simbdlica
= . -
A7AsAsALA3RAsA 1A (HL)y (HL)g (HL)g (HL), (HL)3 (HL), (HL); (HL) g
\___VI r S * — ‘ F Y }V 2

Descrigao:
Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operacdo. Esta instrugao desloca os quatro BITS

menos significativos do acumulador, para a parte mais significa
tiva de uma posigido de meméria, indicada pelo par de registrado
res "HL". A parte mais significativa desta posigao € desloca
da para a parte menos significativa desta mesma posigao e, por
ultimo, a parte menos significativa desta posicio de memoria,
indicada pelo par "HL", é deslocada para a parte menos signifi
cativa do acumulador. |

Cédiyo de Operacgao

Hexadecimal ED 67 .
Octal 355 147 j
Decimal 237 143

Binario 1114111 gl1pgpill

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados

RRD z,PN,S,N,H g 5 18

Condigao dos FLAGS

Ver RLD

Exemplo:
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Conteudo do acumulador DAH

A31B 3E

Conteudo do Reqgistrador HL = A31BH

RLD
Conteudo do acumulador = DEH

Contetdo do par de registradores HL = A31BH

A31B A3

152) BST P

P representa os enderegos 0, 8, 10H, 18H, 20H, 28H, 30H, 38H.

Enderegos P Codigo
2 agp
8 agl
10H g1p
18H #11
20H 190
28H 161
30H 114
38H 111

Operagao Simbdolica

SP-1) <+« PCH
(BP-2) <« PCL

PCH ~
PCL + P
Descrigao:

Esta instrugao e formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operacdo. Esta instrugao apresenta o mesmo prin
cipio da instrugdo "CALL", com apenas uma diferencga: 0 conta
dor de programa "PC" assume um enderego pre-detetminado, tendo
uma variedade de 8 cndﬂregos. Esta instrugac pode ser utiliza
da quando,em um programa, uma subrotina e utilizada warias ve

zes. Em vez de chamar-se esta subrotina por CALL, gue utiliza
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:
1
i
|
|
|

trés BYTES, aplica-se um "RSP", economizando-se dois BYTES.

Codigo de Operagao

Binario 11 « P -+ 111

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
RST P nenhum 1 3 & |
Exemplo:

Aplicagac de RST P

—— 448 JP MULT e
@TBE LD A,B
@7BF RST 3
gicg LD B,A
L 713A MULT RRA
LD By 0
I
b
i

153) SBC A,r
Operagao Simbolica

PR T L SR A O’

Descrigao: .

Esta instrugao é formada por um unico BYTE, sendo es
te o codige de operagao. Esta instrugao efetua a subtragao en
tre o conteudo do acumulador, o conteido do registrador "r" e o

"CARRY", sendo o resultado carregado no proprio acumulador.
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Codigo de Operacao

lﬂﬂll . i L e -

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq.  Estados
' SBC A,r c,%,P/V,S,N,H i 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

Exemplo:

Conteudo do acumulador A - 71H - g111 gp@1

Conteudo do registrador B - 3AH = gg11 1919
Conteudo do CARRY g+ PIH = - @@pp  gE@l
Resultado 36H = #F11 2119

SBC A,B

Conteudo do acumulador A -+ 36H

Conteudo do registrador B + 3AH
C=9 z2 =4 P/V = @ S = B H = 1 H =1

154) SBC A,n
Operagdo Simbdlica

A « A - n - C¥

Descrigao:

Esta instrugao é& formada por dois BYTES, o primeiro
é o codigo de operagdo, e o segundo um BYTE de dados. Esta ins
trugao subtrai o conteido do acumulador com o BYTE de dados, me

nos o CARRY BIT, sendo o resultado carregado no acumulador.

Codigo de Operagao

Hexadecimal DE n
Octal 336

183



Decimal 222 n

Binario 11811118 n

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SBC A,n c,%,B/V,S,N,H 2 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

155) SBC A,(HL)
Operagao Simbdlica

A + A — (HL) 7 CY

Descrigao:

Esta instrugd3c é formada por um dnico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrucao subtrai o contetdo do
acumulador com o conteddo de memdria, enderecada pelo par de re
gistradores "HL", menos o CARRY BIT, sendo o resultado carrega
do no acumulador.

Codigo de Operacdo

Hexadecimal 9E

Octal 236

Decimal 158

Binario 18911118

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados ~ No de BYTES Ciclos de Maq. Estados
SBC z2,C,Pp/V,S,N.H 1 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

156) SBC A,(T + 4)
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Operacgao Simbdlica

A +« A= (T+ d) —CY

Descrigao:

Esta instrucaoc é formada por trés BYTES, sendo dois
BYTES o codigo de operagao; © terceiro é somado ou subtraido
junto com o registrador de indice (IX ou IY). Ao efetuar-
se esta instrugdo, o conteudo do acumulador € subtraido da posi
gao de memoria, enderegada pelo registrador de indice, menos o

CARRY BIT, e o resultado €& carregado no acumulador.

Cédigo de Operagao

Binario 11 « T + 11161 1941111 d

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
| SBC A,(T+d)  Z,C,B/V,S,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

157) SBC HL, S5

Descrigao:

Esta instrugdo & formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagdo. Esta instrugado subtrai o conteido do par
de registradores "HL", do conteudo do registrador "S8S", menos o
CARRY BIT, e o resultado € carregado nc par de registradores
"HL".

Codigo de Operagao

Binario 111¢1191 g1 « S8 » gg1g

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
SBC HL,SS C.,2,P/V,S,N,H 2 4 15
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Condigao dos FLAGS

C SET se vem "um" para o BIT 15
Z SET se o resultado for "zero"

P/V SET se teve OVERFLOW

S SET se o BIT "15" for "am"

N SET em qualquer situacgao

H SET se houve "vem um" do BIT 12
158) SCF

Operacgao Simbolica

EE ¥ ¥

Descricgao:

Esta instrugao e formada por um Gnico BYTE, sendo es
te o codigo de operacdo. Esta instrugao coloca o contetde do
CARRY BIT em nivel 14gico "um", ou em outras palavras, o CARRY
BIT & setado.

Codigo de Operacao

Hexadecimal 37
Octal 67
Decimal 55
Binario AA11@F111]

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de MAq. Estados
SCF C,N,H 1 i 4

Condigao dos FLAGS

& SET em qualquer condicgao
Z Naoc modificado

P/V Nao modificado

S Nao modificado
N RESET em qualquer condigao
H RESET em qualquer condicao
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158) SET b,r
Operacao Simbdlica
Iy +« 1
Descrigao:

Esta instrucdo & formada por dois BYTES, sendo estes

o codigo de operagdo. Esta instrucdo coloca em nivel logico

" "

um", um unico bit "B" de um registrador "R".

Codigo de Operagdo

Binario  11¢@g1§11 11 + b+ «r +

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
SET b.x nenhum 2 2 8
Exemplo:

Conteudo do registrador B = 7CH » @111 1199
SET 1,B

Conteudo do registrador B = 7EH - @111 1110

160) SET b, (HL)
Operagao Simbodlica

(HL}b L |

Descrigao:
Esta instrugac € formada por dois BYTES, sendo estes
o cddige de operagac. Esta instrugdo coloca em nivel 1logico

um” um BIT "b", de uma posigido de memoria enderegada pelo par

de registradores "HL".

Codigo de Operacao

Binario 11¢@1@11 11

| 4
o
Iy
'_l
',__I
=

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
" SET b,HL nenhum 2 4 35

161} SBT b (T + 4)
Operacao Simbdlica

V¥ d)b - : !

Descrigao:

Esta instrugao € formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto o codigo de operacio; o terceiro & so
mado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugao se
ta um BIT "b" de uma determinada meméria, enderegada pelo re

gistrador de indice IX ou IY, com o seu respectivo BYTE de da
dos.

Codigo de Operacao

Binario e b e i B % B 11991911 4 11 % b =+ . 430

162) SLA r
Operacao Simbdlica

Y +~ I3z v S ry - ]

Descrigao:

Esta instrugado e formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagido. Esta instrugac desloca de uma posigao pa
ra a esquerda, é conteudo da acumulador, sendo o conteddo do

BIT 7 carregado no CARRY BIT, e no conteido do BIT g carrega-

-se "zero".

Codigo de Operacido

Binario 11691911 gglgg «xr =+

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SLA T c,%,P/V,S,N,H 2 2 8

188



Condigao dos FLAGS

Ver RL r
Exemplo:
Conteudo do registrador H = 37 H= fdg11l P11l
SLA H
Conteldo do registrador H = G6E H #11g 11146
gh= @ z =9 P/V = 5= f N =g H=g

163) SLA (HL)
Operagao Simbolica

cY =+ (HL)y + (HL)y g

Descrigao:

Esta instrugao € formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operacac. Esta instrugao € similar a "SLA r", ape
nas que o conteudo da memoria, enderegada pelo par de registra

dores "HL", é envolvido nesta operagio.

Codigo de Operagao

Hexadecimal CB 26

Octal 316 46

Decimal 203 38

Binario 1191811  pP1pgLLg

Parametros

Mnemenico FLAGS Afetados  Ne de BYTES  Ciclos de Magq. Estados
SIA (HL) c,2,P/V,S,N,H 2 2 15

Condigac dos FLAGS

Ver RL R

164) SLA (T + 4)

Operagao Simbolica
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Y + (T dly « [T+l « ¥

Descrigao:

Esta instrugao é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o quarto o codigo de operagao; © terceiro BYTE
€ somado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrugao
é similar a "SLA r", exceto que o conteido de meméria, enderega
da pelo registrador de indice IX ou IY, com seu respectivo BYTE

de dades, € quem se envolve nesta operacio.

Codigo de Operacdo

Bindrio 11« T+ 1111  11§g1611 4  @g1pg1lg

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SLa (T+d) c,%z,P/V,S,N,H 4 4 23

Condigao dos FLAGS

Ver RL r

165) SRA r
Operagao Simbolica

5 - .[‘ﬂ > cY

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo eles
o ¢odigo de operacgao. Esta instrugao desloca o contefdo do re
gistrader "r" de uma posicdo para a direita, e o conteldo do
BIT @ sera carregado no CARRY BIT, e o conteido do BIT 7 sersi

carregado com seu proprio valor.
Codigo de Operacgio

Binario 11911911 gg1pl +« r +
Parametros
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Mnemnonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
SRA r c,2,P/N,S,N,H 2 2 8

Condicaoc dos FLAGS

Ver RR r

Exemplo:

Conteudo do registrador E -+ S5CH #1911 1188
SRA E

Conteudo do registrador E =+ 2EH g@lg 1117

C=4g 2 =p P/V =1 S = § N= g H=g

166) SRA (HL)
Operac¢do Simbolica

(HL)7 =+ (HL)y =+ CY

Descrigao:

Esta instrugac é formada por dois BYTES, sendo estes
o codige de operagao. Esta instrugdo é similar a "SRA ", ape
nas o conteudo da memdria, enderecada pelo par de registradores
"HL", & envolvido nesta operacio.

Codigo de Operacao

Hexadecimal CRB 2B

Octal 313 56

Decimal 2P3 46

Binario 11981811 #g191119

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Mag. Estados
SRA (HL) c,z,P/V,S,N,H 2 2 15

Condigao dos FLAGS

Ver RR (HL)
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167).BRA (T + &)

Operagio Simbélica

(F + @)y > (L& dly +  Cf

Descricao:

Esta instrugdo & formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o guarto o codigo de operagao; © terceiro BYTE
é somado ou subtraide do registrador de indice. Esta instrugdoc
é similar a "SRA r", exceto que o conteudo de memoria, enderega
da pelo registrador de indice IX ou I¥, com seu respectivo BYTE

de dados, é quem se envolve nesta operagao.

Codige de Operacgao

Binario 11 % T+ 11191 11881911 d ga1pg1LL1y
Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados  N° de BYTES Ciclos de Maq. Estados
SLA (T4d) c,z,p/N,5N,H 6 4 23

Condigao dos FLAGS

Ver RR r

168) SRL r
Operagao Simbclica

4] > 7 -+ ry -+ oy

Descrigao:

Esta instrucgao é formada por dois BYTES, sendo estes
o codigo de operagao. Esta instrugao desloca de uma posigao pa
ra esquerda,o conteido do acumulador, sendc o conteudo do BIT
7 carregado com "zero", e o conteudo do BIT f# carregado no
CEREY BIT.,

Codigo de Operagao
Binario 11g¢1411 gPLLlL * ¥ %
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Parametros

Mnemoni.co FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq.  Estados
SAL r c,%,P/V,S,N,H 2 2 8

Condicao dos FLAGS

Ver RR r
Exemplo:
Conteudo do registrador L = FlH = g@gages
SRL L
Conteudo do registrador L = f§fH = pppEgeea
E= 3 g =1 P/V = 1 S =9 ‘N =4 H=#

163) SRL (HL)
Operacao Simbolica

8 + {HL}7 = (HL)g » C¥

Descrigao:

Esta instrugdo é formada por dois BYTES, sendo estes
© codigo de operagac. Esta instrugdo é similar & "SRL r", ape
nas que o contelddo da memoria, enderecada pelo par de registra

dores "HL", é envolvido nesta operagio.

codigo de Operacao

Hexadecimal CEB 3E

Octal 313 76

Decimal 2@3 62

Binario 11871811 gP111118

Parametros

Mnemonico FIAGS Afetados @ Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estadcs
SRL (HL) c,2,p/V,58,H 2 2 15

Condigao dos FLAGS

193



Ver RR (HL)

170) SRL (T + d)
Operacao Simbdlica

g -+ (T + d)7 + (T + dlg + CY

Descrigac:

Esta instrucgido é formada por quatro BYTES, sendo os
dois primeiros e o guarto o cédigo de operag¢dc; o terceiro BYTE
é somado ou subtraido do registrador de indice. Esta instrucao :
e similar a "SRL r", exceto que o contelido de memdria, enderega
da pelo registrador de indice "IX ou I¥", com o seu respectivo
BYTE de dados, € quem se envolve nesta cperagdo.

Codigo de Operagao

Bindrio 11« T -+ 111g1 L1pg1pll 4 gg11l11g

Parametros
Mnemonico FLAGS Afetados N2 de BYTES Ciclos de Mag. Estados
SRA (T + d) c.z,P/V,S,N,H 4 £ 23

Condigao dos FLAGS

Ver "RR r"

171) SUB «x
Operagao Simbolica

AC <~ AC — r

Descrigao:
Esta instrugdo € formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrugdo subtrai o contelddo do

acumulador com o registro (r) sende o resultado guardado no acu

mulador.

Codigo de Operacao

Binario 1d@1¢ +r =+
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Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
SUB r c,Z,p/V,5,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

Exemplo:

Conteudo do acumulador = T3H =+ g111 A1l

Conteudo do registrador C 3AH > - g@11 1@1g

fAE11 1@@1
SUB B
Conteudo do acumulador = 39H
Conteudo registrador C = 3AH
=4 zZ =47 P/ = 5 = f§ N o= 1 H = ]

172) SUB n
Operagao Simbolica

R R = 5

Descrigao:

Esta instrugao é formada por dois BYTES, sendo o pri
meiro ¢ codigo de operagao, e o segqundo um BYTE de dados. FEsta
instrugao subtrai o conteudo do acumulador com o BYTE de da

dos, e o0 resultado é guardado no acumulador.

Codigo de Operacgao

Hexadecimal Dé n
Octal 326 n
Decimal 214 n
Binario 1141611 n

Parametros
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Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maq. Estados
SUB n c,z,pP/V,8,N,H 2 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

173) SUB (HL)
Operagao Simbdlica

A « A — (HL)

Descricao:

Esta instrugdo é formada por um unico BYTE, sendo es
te o codigo de operacgac. Esta instrucido irad efetuar a operagao
de subtragaoc entre o acumuladcr e a posigao de memodria, endere
¢ada pelo par de registradores "HL", e o resultado ficara no
acumulador.

Codigo de Operacio

Hexadecimal 96

Octal 226

Decimal 15¢

Binario 19019110

Parametros

Mneronico FLAGS Afetados Ne de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
SUB (HL) c,2,B/V,S,N,H i 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

174) SUB (T + 4)
Operagac Simbolica

A <« A — (T + 4)
Descrigao:
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Esta instrugao € formada por tres BYTES, sendo oOs
dois primeiros o codigo de operagac; o terceiro indica o BYTE
que devera ser somado ou subtraido do registrador de indice.
Esta instrug¢do subtrai o conteudo do acumulador com a posigao
de memoria, enderegada pelc registrador de indice IX e IY.

Cédigo de Operagao

Bindriec 11 « T -+ 111p1 19910119 4

Parametros

Mnemcnico FILAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Maqg. Estados
SUB (T + d) c,%z,P/V,S,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver CP n

175) XOR r

Operagao Simbodlica
A = A (:) i 22

Descricgao:

Esta instrugdo e formada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagac. Esta instrucaoc executa a logica "OU
exclusivo", entre o conteido do acumulador e o conteiddo do re

gistradeor "r", sendo o resultado carregado no acumulador.

Codigo de Operacgao

Binario 1919 = ¢ +

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetados Ne de BYTES Cicles de Maq. Estados
¥OR c,%,P/V,S,N,H 1 1 4

Condigao dos FLAGS
Ver AND
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Exemplo:
Conteudo do acumulador 3A gg1l  1p1g

Conteudo do registrador E 8 7 + 1ggfg @111

S 1g11 1191
X0OR E
Conteudo do acumulador > = BDH
Conteudo do registrador B = 87H
e = f 2 =g P/V = 1 5 =1 N =g H=1

176) XOR n

Operagaoc Simbolica

£ el (:) n

Descrigao:

Esta instrugdo é formada per dois BYTES, sendo o pri
meiro o codigo de operagao e o segundo um BYTE de dados. Esta
instrugao executa a logica "OU exclusivo", entre o contelddo do
acumulador e o BYTE de dados, sendo o resultado guardado no acu
mulador.

Codigo de Operagac

Hexadecimal EE n

Octal 356 n

Decimal 238 n

Binario 1116111 n

Parametros

Mnemonico FLAGS Afetades  N¢ de BYTES  Ciclos de Maq. Estados
XOR n c,2,P/N,5,N,H 2 2 7

Condigao dos FLAGS

Ver AND r

177) XOR (HL)
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Operagac Simbolica
A+ K () (HL)

Descricgao:

Esta instrugao € formada por um Unico BYTE, sendo es
te o codigo de operagdo. Esta instrugao executa a operagao 1o
gica "OU exclusivo", entre o conteido do acumulador € a posigao
de memoria, enderegada pelo par de registradores "HL", ficando

0 resultado no acumulador.

Codigo de Operacao

Hexadecimal AE
Octal 256
Decimal 174
Binario 1§1B1110

Parametros

Mnemcnico FLAGS Afetados Ne de BYTES Ciclos de Magq. Estados
XOR (HL) c,2,p/V,S,NH 1 2 7

Cendigao dos FLAGS

Ver AND r

178) XOR (T + 4d)
Operagao Simbolica

A+«A () (T + a)

Descrigao:

Esta instrugao e formada por trés BYTES, sendo os
dois primeiros o codigo de operagdo; o terceiro indica o BYTE
gue devera ser somado ou subtraido do registrador de indice.

Esta instrugao subtrai o conteido do acumulador com a posicao

Codigo de Operacdo

Binario 11 + T+ 11191 14191118 @4
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Farametros

~los de Mag. Estados

)

Mnemonico FLAGS Afetados N de BYTES Ci

r

¥OR (T + 4) c,2,P/V,5,N,H 3 5 19

Condigao dos FLAGS

Ver AND n
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CAPITULO 8 - LINGUAGEM

Desde o principio da era do computador, a principal
preocupagao foi de como poderia ser feita a comunicagao entre o
homem e a maguina.

Como se pode notar, tanto o computador como a méqui
na utilizam-se apenas de niveis de tensdo, chamados niveis 1dgi
cosd.

A grande preocupagao do homem € utilizar o computa
dor em todas as areas e, para isso, necessita de uma comunica
cao de facil acesso com o meio externo. Isto, em outras pala
yras, significa transformar niveis de tensao em informagoes, com
o tipo de linguagem empregada pela maioria dos homens.

Uma das primeiras comunicagoes com o computador foi a
linguagem de magquina ou objeto. Esta linguagem ¢é muito cansa
tiva por lidar diretamente com codigos binarios, isto &, niveis
logicos "zero" e "um".

Em fungao da dificuldade apresentada por esta lingua
gem, surgiu a linguagem ASSEMBLY, que transforma coédigos bina
rios em mnemonicos, isto é, nomeia cada codigo para que este
possa ser utilizado mais facilmente.

Isto pode ser verificado, por exemplo, nos microcompu
tadores 2-80 e 8080, onde seus mnemonicos sdo totalmente incom
pativeis, mas a maicria de seus codigos binarios sdo compati
veis.

Com o surgimento desta linguagem, houve a necessidade
de transformar os mnemOnicos em codigos bindrics. Esta trans
formagao € chamada de Compilador Assembler. Pela figura 8.1, po

de-se notar o fluxo de dados.

LINGUAGEM ; CGMEIL&DOR » LINGUAGEM
ASSEMBLY ASSEMBLER MAQUINA
Fig. 8.1 - Programa Assembler.
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Mesmo com O surgimentc da linguagem ASSEMBLY, o opera
dor continuava encontrando muitas dificuldades para manusear es
te grupo de instrugoes. Mediante estas dificuldades, outras
linguagens foram-se desenvolvendo.

Com © aparecimento de outras linguagens, houve uma di

visao entre as linguagens de baixo nivel e as linguagens de al
to nivel.

As linguagens de alto nivel surgiram especificamente B
para cada area, como "FORTRAN" para area cientifica; "COBOL" pa
ra area comercial e outras linguagens para cada finalidade como
BASIC, PASCAL, PL/l, etc.

As linguagens de alto nivel deram margem ao surgimen
to dos programas tradutores. Como o proprio nome esta dizendo,

O computador necessita de um programa que traduza tais lingua
gens para que tenha condigoes de executar as instrugoes a ele
designadas.
Atualmente existem dois tipos de programa tradutor.
0 primeiro é chamado de compilador, e transforma um determinado
. 3 . - -
programa com linguagem de alto nivel, em linguagem de magquina,

para posteriormente o executar. Na figura 8.2, pede-se ver o

fluxc do programa compilador.

PROGRAMA EM PROGRAMA PROGRAMA EM
LINGUAGEM DE —® COMPILADOR —®™ LINGUAGEM DE
ALTO NIVEL MAQUINA

Fig. 8.2 - Programa Compilador.

O segundo tipo denomina-se programa interpretador,
tendo © seguinte principio: cada instrugdo é transformada . em
linguagem de maquina, executada e assim sucessivamente. Na fi
gura 8.3, pode-se ver o fluxo de um programa interpretador.
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PROGRAMA EM
LINGUAGEM DE
ALTO NIVEL J

INSTRUGAO DO
RESPECTIVO
PROGRAMA
s
TRANSFORMACAO
EM LINGUAGEM
DE MAQUINA

EXECUCAO

y

PROXIMA INSTRUCAO
A SER EXECUTADA

]

Fig. 8.3 - Programa Interpretador.

A execugdo de um programa compilado € mais rapida que
a de um programa interpretado. Porém, o programa interpreta
do pode sofrer qualquer modificagao e, em seguida, ser executa
do. Ja, se o programa compilado sofrer qualquer modificagao,
precisara,antes, ser modificado na fonte e depois compilado nova
mente, isto €&, transformar-setodo o programa fonte em linguagem

de maguina, para entao executa-lo.

8.1 - Linguagem de Maquina

No microprocessador Z-80, como em qualquer outro exis
tente na praga, para que se possa estabelecer uma comunicagao
com o meio exterior, memorias e outros dispositivos auxiliares,

é necessario que exista uma linguagem,

QO Z2-80, como € um sistema eletronico digital, é ca
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paz de realizar manipulagac com o meioc exterior, apenas em Cdd£
gos binarios, que nada mais é gque um nivel de tensdo, (5 Volts)
nivel légico "zero". )

Esta manipulagao de dados envolvendo codificagao bina
ria € chamada de linguagem de maguina. Como o préprio nome
diz, & uma linquagem a nivel de maguina, sendo muito trabalhosa
e cansativa, em termos de operacgao.

O Z-80 e um microprocessador de 8 BITS. Portanto, na
memoria deverdo ser guardadas informagoes de 8 BITS, que por
ventura poderao ser as instrugdées que deverao ser processadas.
A figura 8.4 mostra a representagaoc de um programa em linguagem

de maguina.

ENDEREGCO DADOS
00000001 01100000 00001010
00000001 0ll00001 01100110
00000001 01100010 01101000
00000001 01100011 01011001
00000001 01100100 00000000
00000001 01100111 01101001
00000001 01100110 01000000
00000001 01100101 00111111
00000001 01101000 01010110
00000001 01101011 00000001
00000001 01101010 00001110
00000001 01101001 11110000
00000001 01101100 11000011
Fig. 8.4 - Linguagem de Maqutna em Binario.
Como se pode notar, & muito dificil distinguir que
tipo de instrugao esta sendo processada, por 1sso I este

tipo de codificagao binaria pouco usado.

Existe um artificio

que & muito utilizado em microprocessador: a codificagao
em hexadecimal. Como foi visto no volume I, para setransformar
codificagao binaria em hexadecimal, divide-se em grupos de qua
tro elementose, com a ajuda da tabela, efetua-se a transforma

gao. Pela figura 8.5, pode-se notar a diferenca.
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ENDERECO DADO

p1eg 2A
plel 66
plez 68
#le3 59
g164 29
A165 69
p166 48
p167 3F
Ale68 56
#169 a1
g16A gE
p16B F
Alec A3
Pig., 8.8 = Linguagem de Maquina em Hexadecimal.

A linguagem de maguina €& também chamada de programa
objeto, nao necessita de interpretador, e uma vez carregado na

memoria, esta pronto para ser processado.

8.2 - Linguagem ASSEMBLY
Introdugao

Como foi visto nos capitulos anteriores, a Linguagem
ASSEMBLY foi a primeira linguagem que surgiu nesta area de com
putacao.

O microprocessador 2-80 possui uma variedade muito
grande de instrucgoes, e cada uma possul o seu correspon
dente conjunto de mnemonicos.

Esta linguagem tem como finalidade facilitar o© manu
seio das instrugoes, para que possam desenvolver programas de
todos os tipos, desde uma simples rotina para efetuar uma multi
plicagac, até um sofisticado programa para controle de disposi

tivos para industria, para o lar ou qualquer outro tipo.



Estrutura da Linquagem Assembly

A linguagem ASSEMBLY & dividida em grupos. Na tabela

8.6, pode-se acompanhar esta divisao.

LABEL Codigo de Ope Operando ou Comentario
ragao Enderego
Comego: LD SpP,FIM ; Inicializagao

STACK POINTER

M 2 ;Modo de inter

rupgdao dois

LOOP 1: TN A, (Portal) :Le o porto
1

AND @FH ;Mascara a

parte mais

significativa

do porto.
Fig. 8.6 - Fetrutura da Linguagem Assembly. ,

Obs: "Espago", "Virgula", "Dois Pontos", "Ponto e Virgula" sao

chamados de delimitadores.

3 - 2 - 1 T IJA.BF:IU

A principal caracteristica da linguagem ASSEMBLY & o©
uso de LABEL. O LABEL torna a programagac em ASSEMBLY mais ré
pida e segura, porque ao invés de lidar com um enderego absolu
to, por exemplo, JP 1lFA3H, lida com um conjunto de caracteres
(LABEL), por exemplo JP LOOPl. Este artificio é& util para se se
guir o fluxe de dados, e também quando se acrescenta ou se o e

ra alguma instrugao, pois o novo enderego do LABEL e automati
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camente corrigido pelo programa Compilador Assembler.
A unica restrigao e gque o LABEL deve conter no maximo
seis caracteres sendo que o primeiro caracter deve ser sempre

uma letra, isto e, o LABEL nac pode comegar com um nimero.

8.2.2 - Codigo de Operacgao

0 codigo de operagao e simplesmente a instrucao pura
como "LD", "SUB", "AND" e outras. No codigo de operagao apare
cera apenas o conjunto de caracteres, que TepreSPntaré O tipo

de inﬂt.r_'uc;flm Como: soma; carregamento; teste e outras.

8.2.3 - Operando ou Enderego

O terceiro grupo e dividido em duas partes. A primei

ra parte da informagao e chamada de Operando, sendo a designacgao

dada para mencicnar o fluxo de dados. A sequnda é chamada de
Enderego, e € utilizada pelas instrucdes de "CALL" e "JP".
8.2.4. - Comentario

¥

O gquarto e ultimo grupo se destina ao comentario qu
em linguagem ASSEMBLY, € © que ha de mais importante num progra
ma.

Os comentarios designam uma facil visualizagio do flu
dizex

xo do programa. O comentario deve, na maioria das vezes,

para que se destina a instrugao e nao simplesmente descreve=1la.

8§.2.5 - Delimitadores

o

Os delimitadores sao usados para separacgao dos gru
pos.

Um espago ou um CO[‘L?L‘;H‘tU de espagds em branco e usado
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e

para separar cada grupo, por exemplo, entre o codigo de opera
gdo e o operando ou endereco.
Dois pontos delimitam o fim de um LAREL, Em Pseudo-
Instrugdo nac ha necessidade de dois pontos depois de um LABEL.
A virgula separa operando de enderego, por exemplo:
(A,B; C,D; A,7AH; B,P@LA@11@B;: HL,7FA3H).

O ponto e virgula indica o inicio de comentario.
8.3 - Pseudo-Instrucgao
Pseudo-Instrugao € um termo usado em Linguagem

ASSEMBLY, também chamado de “Instrucao Especial”.

Pseudo-Instrugdao € usada na definigdao de LABEL,
definigao de nome de programa, definigac de STRING, definicao
do enderego inicial do programa, reserva de area de memdria e
definig¢ao de BYTE.

Sempre que se define um dado hexadecimal em um progra
ma que comega com (A, B, C, D, F,) este devera ser precedido pelo
algarismo zero, por exemplo: (#BAL2H), (@A3H).

Todo numero representado em hexadecimal devera Ser
acompanhado pela letra "H", todo nimero em bindrio devera ser
acompanhado pela letra "B"; todo numero em octal devera ser
acompanhado pela letra "O" ou "Q" e todc numero em decimal de

vera ser acompanhado pela letra "D" ou, simplesmente, o numero

sozinho.

Exemplo:
Hexadecimal @7BAH, JABH, ABFC@H
Binario 19g1@@e,  @111g1B, 1@@1@¢11B
Octal 3710, 6790, 140 ou 3710, 6720, 140
Decimal 77D, 667900 ou 77, 66798

TITTLE define Titulo ao programa

DEFB define BYTE

DEFL define LAREL

DEFM define STRING
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DEFS define Area de memaria

DEFW define Palavra

ORG def iNE A origem do programa

EQU def i1ne EQUATE

END define Fim de programa

9 define Representa o enderego aonde se localiza o

prograima COUNTER.

g~ PTTTEE
Operagao simbolica
TITTLE - Descrigao gqualguer
Descrigao:
Esta pseudo-instrucgao é usada para dar titulo ao Pro

grama a gque esta se referindo.

Exemplo:

Cédigo de Operacao Operando
TITTLE Multiplicacao entre

dois numeros.

2 - DEFB

Operacao simboclica

LABEL Codigo de Operacio Operando
nome DEFB N

Descricao:

Esta pseudo-instrugao & usada quando se deseja inse
rir um BYTE na execugao de um programa, guando se quer definir
uma tabela de dados ou, simplesmente, inserir um dado no meio de

um programa.

Exemplo:

1) gpap 7F DEFB 7FH
gaal ar DEFB 15

ppa2 41 DEFB 41H
gp@s3 3A DEFB #P1111098B
gad4 o DEFB A4H
agas 1A DEFB 1AH



E i

pagEe 33 DEFB 331

egay BA DEFB 14
!

2) Aaag CBAF RRC A

gap2 6 LD H,B

FH@A3 FA DEFB @FAH

apg@a AE20 LD C,14H

page CB85S RES g.L :

pags 6C LD L.H

pope DD DEFB PDDH

AEBA 2119Ad LD HL,ZAP19H
3 - DEFL

Operagdo Simbdlica
LABEL Codigo de Operagao Operando
Nome DEFL NN
Descrigao:
Esta instrucao e usada para especificar um certo ende
reco a um determinado LABEL.
Usando desta pseudo-instrugdo, o LABEL podera ser de

finido novamente no transcorrer do programa.

Exemplo:

aAppa 3FPE LD A,l4

=1ABO= MULT DEFL 1AB@H

ga@2 11B@1A LD DE,MULT

AABS 8@ ADD A,B

aape 12 LD (DE) ,A

=TB7E= MULT DEFL 7B7EH

aaa7 217E7B LD HL,MULT

PPAA /E LD A, (HL) .
|

4 - DEFM

Operagao Simbélica

LABEL Codigo de Operagao Operando

Nome DEFM "STRING"

Descrigao:

Esta pseudo-instrugao ¢ usada quando se deseja de
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signar um conjunto de STRINGS,isto e, um conjunto de caracte

res. Uma nota importante é que o conjunto de STRINGS devera es
tar contido entre aspas.

0 programa Assembler transformara todo o conjunto de
STRINGS, contido entre aspas, em hexadecimal, representando a

sua equivaléncia em ASCII.

4390 4D 49 43 52 DEFM "Microprocessador Z-80"
pEa4a 4F 50 52 4F

g8 43 45 53 53

gpgc 41 44 4F 52

gp1e 20 5A 38 30

gp1l 3B 71 LD A,71H

5 - DEFS

Operagao Simbolica
Codigo de Operagao Operando
DEFS NN
Descrigac:
Esta pseudo-instrucgaoc reserva uma determinada area de

memoria e o dado "NN" é quem define o tamanho desta area.

Exemplo:

gepg 78 LD A,B

ag@al 21AP7E LD HL,7EAGH
Apaa DEES 7

aAp@gB 41 LD B,C

6 - DEFW

Operagao Simbolica
LABEL Codigo de Operagao Operando
Nome DEFW NN
Descrigao

Esta pseudo-instrugao carrega numa posigao de memoria ,
onde o Programa Counter (PC) esta posicionado, o© par de dados
"NN", sendo que no (PC) sera carregado (NN+1) e no (PC+l) sera
carregado NN.

Exemplo:
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papa B37A DEFW 7AB3H
ppg2 p614 LD B,14H
app4 8p ADD A,B

gpe5 1427 DEFW #714H
appT 111417 LD DE,1714H
7 - ORG

Operagao Simbolica
Codigo de Operacgao Operando
ORG NN

Descrigao

Esta pseudo-instrugao especifica qual o valor que o
(PROGRAMA COUNTER) devera assumir, onde o dade NN e gquem vai de
terminar o enderego deste programa.
Exemplo:

ORG 200 @H

2800 DD2148¢@ LD IX,P@48H
2@@ 4 CBBF RES T B
2006 CBCH SET 4,8

»
8 - EQU
LABEL Codigo de Operacao Operando
nome EQU NN
Descrigac:

Esta pseudo-instrugao especifica ao LABEL um certo
valor especificado pelo dado "NN". Esta, € similar a DEFL, ex

ceto que nao pode ser danificada no transcorrrer do

Exemplo:

ORG S5@BEH
GFFF= FIM EQU PFFFH
=7A= PORT1 EQU 7AH
BA= PORT2 EQU 8AH
>PFd 3LFFPF LD SP,FIM
5@F3 DB7A TN A, (PORT1)
5@F5 D38A ouT (PORT2) ,A
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9 - END
Operagaoc Simbolica
Cdquo de Operacgao
END
Descrigao:
Esta pseudo-instrugao representa o fim de um progra

me .

10 - §
Descrigao:

Este simbolo representa o enderego onde se localiza o
Programa Counter, Este artificio & usado em "JUMPS" relati vOS

em OUtros casos, que serao vistos no capitulo seguinte.

Exemplo:

ORG 1B@AAH
TB@EA 19 LD A,B
Representa
7B@1 1841 JR 2 ,LOOP1-$S
7B@3 44 LD B,H LOOP1-PC

¢

7BA4 C620 LOOPL: ADD A, Z0H
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CAPITULO 9 - PRATICA DE PROGRAMACAO

9.1 - _ Introducgao

Neste capitulo serao desenvolvidos programas em lin
guagem Assembly. Estes programas abrangerao a maioria das ins
trugdes desenvolvidas nos capitulos anteriores e serac apresen
tados exemplos de programagoes da "PIO" e "CTC".

Outro ponto importante deste capitulo é gue serao
implementados alguns algoritmeos desenvolvidos no volume de
HARDWARE.

Em todos os programas desenvolvidos serao apresenta
das explicagoes minuciosas e fluxogramas.

Os programas elaborados neste capitulo poderao ser
executados em gqualquer KIT de microprocessador, gque utilize o
Z-80 e que trabalhe em Linguagem de Maquina, ou qualquer siste
ma de medio e grande porte, gue apresente em seu sistema ope

racional o Assembler do microprocessador Z-80.
9.2 - Metodo de Programagao

Em qualquer linguagem gue se deseje elaborar um pro
grama, necessita-se de um roteiro. Este roteirc pode variar de
acordo com o metodo de cada programador.

Todos os programas devem, de uma maneira geral, apre
sentar uma breve descrigaoc, onde conste a filesofia wutilizada,
limitagoes e utilidades.

Apés esta descrigao deverao apresentar um diagrama
de fluxo, mostrando as bifurcagoes e a estrutura do mesmo .

Por Gltimo, deverdo os programas serem elaborados
na sua respectiva linguagem. No caso da linguagem Assembly, os
programas deverao possuir comentarios explicando o fluxo, pois

torna-se dificil acompanhar o mesmo, seqguindo-se somente as ins

trugoes.
9.3 - Aplicagac Pratica de algumas Instrugoes
9.3.1. Na figura 9.1, pode-se verificar se o conteudo do acumu
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lador & zero, bastando apenas executar a funcdo "AND A" ou

"OR A". Estas instrugoes nao alteram ¢ conteudo do acumulador,
afetando apenas os FLAGS.

'0DDO A7 AND 2]
"0001 C208007 JP NZ, INICIO
‘0004 B7 OR A
0005 CADBODOD? N Z,FIM
‘0008 4F INICIO: LD CrA
'000%9 87 ADD AsA
‘000A C9 RET
’000B  3EFF FIM: LD A,OFFH
000D 21800D LD HL -03456
0010 C9 RET

Fig. 9,1 =~ Teste do Acumulador.

A instrugao "CP f@@H" também ndo altera o conteldo
do acumulador, modificando apenas os FLAGS. Esta instrugao con
tém apenas dois BYTES e, usando-se as instrugoes "AND ou OR",
economiza-se um BYTE.Pela figura 9.2, pode-se acompanhar a estru

tura desta instrugao,

001t FEOO CP O0H
0013 CA1900° JP Z.LOOP
"001& 3EFF LD A:0FFH
gt i 0 b - B 24, RET
0019 3EO03 LOOFP1: LD A 03H
oo18 €9 RET

Fig. 9.2 - Teste do Acumulador.

9.3.2. Para multiplicar o conteudo do acumulador por 2, basta
apenas executar a instrugao ADD A,A, gue soma © acumulador con
sigo proprio; ou executar a instrugaoc SLA A, gque desloca o con
teudo do acumulador de uma posigao para a esquerda. Na figura

9.2.A, pode-se observar esta aplicagao.
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oo1€C g7 ADD R:A FACUMULADOR VEZES DOIS
001D @87 ADD A,/ JACUMULADOR VEZES QUATRO
"OD1E 87 ADD AyA JACUMULADOR VEZES OITO
"001F CB27 SLA A sACUMULADOR VEZES DOIS
0021 CB27 SLA 2] FACUMULLADOR VEZES QUATRO
0023 CeB27 ELa [ FACUMULADOR VEZES OITO
Fig. 9.2.A - Multiplieca por dois ¢ contetudo do acumulador.
Exemplo:
A = |0ppRpple
A
PPRgE  PPLY -—A ~—|gpgg  @aLg |0
+ PEpE  peLg -—— A [9888 9146 A x 2

Jfogugy ﬂlﬁ’ﬁ:‘——A X 2

ADD A,A SLA A

Fig. 9.8.8

9.3.3. Para divisao do conteudo do acumulador por 2, basta ape
nas executar a instrugao "SRL A", que desloca o conteido do acu

mulador para direita, o que pode ser observado na figura 9.3.

0025 CB3F SRL A ;ACUMULADOR DIVIDIDO POR DOIS
0027 CB3F SRL (] ACUMULADOR DIVIDIDO POR GUATRO
0029 CB3F SRL A t ACUMULADOR DIVIDIDO POR OITO
Pig. 8.8 - Divide por dots o conteudo do acumulador.
9.3.4. Quando ce deseja zerar o conteudo do acumulador, basta

executar a instrugao "SUB A" ou "XOR A"; o dnico detalhe é que
estas instrugoes afetam os FLAGS.

Esta operagdaoc poderia ser realizada através da ins
trugao "LD A,ffH", mas esta ocupa dois BYTES.
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0 segundo método € usado quando ndo se deseja modi

ficar os FLAGS. A figura 9.4 ilustra o exposto.

ALTERAM 0S5 FLAGS
"opag  9v SUER A TACUMULADOR IQUAL A ZERO
oo2c  aF XOR A 1AaCUMULADOR IQUAL & ZERO

NAC ALTERA 08 FLAGS

roo2n 3E00 LD My UOH FACUMULADOR IQUAIL A ZERO
Fig. 3.4 - Zerar o conteudo do acumulader.

9.3.5. A figura 9.5 apresenta uma técnica para se inverter um
determinado BIT do conteldo do acumulador. Para tal, basta exe
cutar a instrucao "XOR n", onde o "n" & o wvalor do BIT a ser

invertido.

A= (gL1p 1118) B Deseja-se inverter "BIT 0" e o

"BIT &"
"TO02F  EE41 XOR 01000001B
A = (gF1d 1111) B
Fig. 8.5 - Inverter wum BIT do conteudo do acumulador.
9.3.6. Quando se deseja testar se um determinado registrador

(B, C, D, B, H, L) é Zero, pode-se proceder como no exemplo da

figura 9.6.

0031 05 DEC B
;9U3§,‘ 04 INC B sCONT. DE "B" NAO FOI AFETADOC
0033 ca3zon’ JpP Z: TERMIN SSE FOR ZERO WAI PARA TERMIN
- FCASO CONTRARIC CONTINUE
0036 OEFF LD C,0FFH FSETA O REGISTRO "C*
‘0038 C% RET
"003% 0DEOD TERMIN: LD C,000H FRESETA © REGISTRO "C~
0038 C¥% RET
"ig. 9.6 =~ Verificagao do conteudo de um regtetrador,



—

I
1
|
9.3.7. Pelo grupo de instrugoes do %-80, pode-se notar gue exis
tem poucas instrugoes de troca de par de registradores, Como
"EX HL,DE". Para que se possa trocar o conteido de um par de
registradores como "BC" com "HL", "DE com IX", basta executar a
rotina da figura 9.7.
HEERAARER R AR R A MR R BT RRAHRERRA AR AN R RN NN
% s
* TROCA DE PARES DE REGISTRO ¥
| s
HEX AN AR AR AR AR AN AN A AN N AN R AR AR R AN
noac  cs FUSH BC iGUARDA NA POS. DE MEMORIA EWND.
"003p DS PUSH DE FPELO  “SP” O CONTEUDO DOs
sD0OIS REGISTRADORES.
"003E Ci1 POF 8C sCARREGA O CONT. DOS5 REG. COM
*I03F DA POP DE fPOSICAOC DE HEMOR 1A FNDER . PELOQ
FUEPT NA MESHA ORDEM QUE FOI
FEXECUTADA OS PUSH
Fig. 9.7 = Programa de troca de registradoves.
Exemplo:
17541 _— B EP —= ( 3FFBH) 30
AC30H --— DE AC
54
LT
SP —» ( 3FFFH) g7
PUSH BC 1A
PUSH DE
POP BC
AC30H |=— BRC
!
POP DE
f i .
754H - DE, SE~+{ 3FFFH) a7
1A
"1 g 1.7.4 - Fluxo de dados de troca de registradoves.
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9.3.8. As rotinas de interrupgac nao podem, de maneira alguma,
modificar os registradores e FLAGS; para istoe, devem-se salvar
todos 0s registradores que porventura possam ser destruidos.
Existem duas maneiras para salvar os registradores.
A primeira € atraves das instrugoes de "PUSH" e "POP"; a segun
da € quando apenas o acumulador e os registradores de uso geral
forem afetados. A figura 9.8, ilustra o modo pelo qualos registrado

res podem ser restaurados.

o040 FS INTER® PUSH AF FSALVAR 0S REGISTRADORES
o041 C5 PUSH BC
0042 DS PLUEH DE
"0043 ES PUSH HL
"0044 DDES PUSH IX
*O046 FDES PUSH Iy

ROTIMA

"0048 FDE1 POP IY IRESTAURA 0S5 REGISTRADORES
‘004A DDE1 POP Ix
*004C  EA POP HL
“004D D1 POP DE
'004E  C1 POP BGC
'004F  F1 POP AF
'0050 FB El
'0051 ED4D RETI
ou
"0053 EDA4S RETH
*0DSS 08 EX AF - AF? ' SALVA ACUMULADOR E FLAG'S
0056 D9 EXX FSALVA 0S5 RESG. BC.DE«HL
ROTIMNA
r0057 08 EX AF . AF " IRESTAURA ACUMULADOR E FLAGS
"00Se DY EXX sRESTAURA OSREG. BC,DE,HL
rQps? FB EI
*O0SA  ED4D RETI
ou
*O0SC  EDA4S RETN
"tg. 9.8 - Programa para restauragao dos registradores.

9.3.9. Existem duas maneiras para que a "CPU" entre em um esta
do em gue todas as operagoes fiquem inoperantes. A primeira se
ria a execugao da instrugao "HALT", e a segunda seria dar um
"JUMP" para o proprio enderego. Ambas sairao desta situagao se
houver uma interrupgao ou um RESET.

Existem certas estruturas de programas onde a CPLT
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. 2 T

trabalha apenas com interrupgdo. BAs rotinas sac executadas ape

nas quando existir uma interrupgao. Na figura 9.9, pode-se veri

ficar o exposto.

‘ A)  TOOSF 76 HALT
1
| B) 00460 C3I4000° WesIT s J8 WATT
!
Fig. 9.9 - WAIT por SOFTWARE.
9.4 - Programa Simples
9.4.1 - Zera Conteudo de Memoria
Esta rotina zera o conteido de memoria. e para isto
deve-se carregar, no par de registradores "HL", o inicio da me
méria a ser zerada, e no par de registradores "BC", a quantida

de de BYTES a ser efetuados nesta operagao, como mostra a figu

: & 9. L1
J 0001 *iu*ai*i*iﬂni*uﬁn*u*ﬁﬁﬁnina:*aﬂ!ﬁ!*#*ﬁ*a*a****;*ﬂaaua*ﬁu
oogz = PROGRAMA: ZERA POSICAC DE HEMORIA a
ooo3 o« SISTEMA® MICRO Z=-8D *
0004 # PROGRAMADOR: CARLA *
0D0s = DATA: 8/FEV/B4 »
QOOE 38 76305 0o 0 2005 26 e 06 26 06 26 36 36 56 96 36 96 30 36 00 6 00 38 36 00 30 90 30 0 36 96 34 96 3090 3000 30 34 6 306 6 08 3 58 3 36 3 366 34
ooo7
ooos CARREGAR '“HL” (COM INICIO DA MEMORIA A SER ZERADA
0009 CARREGAR “BC~ COM A QUANTIDADE DE BYTE A SER ZERADO
oo1o
rggpo 97 0011 ZERA:® sup A :ZERA O CONT. DO ACUMUL.
Tpoot 77 o012 LD (HL) -8 :ZERA A PRIM. P0OS5. HEM.
0002 5S4 0013 LD DrH :COPIA REG. "HL"™ EM "DE"
roon3 80 0014 LD E-L
o004 13 0015 INC DE  INCREMENTA "DE”
) T0005 EDBO 00146 LDIR ;CARREGA O CONT. DE HEM. ENDER.
o017 fPELO "HL® NA POE. DE MEM. EWD.
0018 FPELO "DE”
*oQ07 C? 0019 RET
o020 END
{
: My, .10 =~  Zearae o conteudo de memoria.
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8 .q,2

tidade de BITS,

CO.

carregar este numero no acumulador e executar a

- Verificagao da Paridade de um Numero

A paridade de um numerc é definida como sendo a quan

Para saber se um certo numerc é par ou impar,

em um determinado

BYTE,

: - » |
em um certo nivel logi

basta

instrugac "AND

A" ou "OR A", pois esta afetara apenas os "FLAGS".

"JP PO" efetuara o "JUMP" se for impar, e "JP PE" se

Depois da execugao de "AND A" ou "OR A", a instrugdo

for par.

Estas instrugdes decidirdo se o numero & impar ou par.
O programa tera controle sobre uma posicdc de memo

ria designada por "INDICA"; se for impar esta sera setada e se

for par sera resetado, como mostra a figura 9.11,
o001 HMMMMM MMM MR MMM MM N NS RN R RN EE RN A AR RN AN R ANARERN NN
0002 = PROGRAMAS CALCULO DA PARIDADE DE UM NUMERO =
0003 = SISTEMAER MICRC-ZB0O »
0004 = PROGRAMADOR: ERICA -
ooas = DATAz 9-FER—-84 *
DDA 2050553000 3 30 3030 066 b 363630 56 36 06 30 6 06 6 26 06 00 06 3630 30 90 30 96 36 30 36 10 30 06 6 0 06 36 36 36 3696 36 3
ooz
pooe 0 NUMERC DEVERA ESTAR NO ACUMULADOR
ooog .

Y12Ca 0010 INDICA EGQU 12CAH iFLAG INDICA SE E PAR OU IMPAR
0011

0000 A7 0012 PARIDA: AND A FCALCULO DA PARIDADE

0001 E207a0" 0013 JP PO, IMPAR iSE FOR PAR CONTIMNUA

"0004 %7 - 0014 SuUB - FRESETA FLAG

0005 1802 0015 JR FIM-%

"0007 3EFF D014 IMPAK: LD AOFFH ISETA FLAG

"000% 32CaA12 0017 FIM: LD (INDICA). A

"0o00C C9 0018 RET
0019 END

Cad

Fig. 9.11 = Programa que verifica se o conteudo de acumulador
¢ par ou impar.

9.5 - LOOP

e grande porte ¢ empregado.
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Esta tecnica consiste em repetir um certo grupo de
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instrugdes. O controle feito sobre o "LOOP" € de guantas vezes
este sera repetido, e geralmente € feito através de um registra
dor usado comc contador.

Antes que o programa entre em "LOOP", & carregado em
um registrador quantas vezes se deseja que © grupo de instru
gées se repita. No fim deste "LOOP", este registrador & decre

mentado de uma unidade e € verificado se chegou ao fim, se posi

tivo, o LOOP terminara, caso contrario, continuara.
No conjunto de instrugoes do microprocessador Z—80
existe uma instrucdc que € usada em "LOOP"; esta decrementa o

registrador "B" e verifica o seu conteudo. Se for diferente de
zero, o Programa COUNTER (PC) assumira o enderego do inicio do
"LOOP"; caso contrario, © programa seguira a seqliéencia normal,
A desvantagem desta instrugdo € gque o registrador S b possuil
apenas um BYTE, e poderé ser carregado com um valor entre (0 a
255)10, ou (f# a FF)1s ;‘portanto o "LOOP" podera repetir ape
nas nesta faixa. Na figura 9.12, pode-se ter uma visdo desta

técnica.

INICIO

B=(CAH)

GRUPO DE

INSTRUCOES
QUALGQUER

DJINZ

Fig. 9.12 - LOOP.
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9.5:1 .~ . DELAY
Muitas vezes na execugao de um programa utiliza-
se uma rotina chamada "DELAY", que é usada guando necessita-

se, por exemplo, que uma entrada de algum dispositivo se estabi
lize antes da leitura deste sinal. Na figura 9.13, pode-se

observar esta aplicagao.

b SINAL
PAQ| -+——
PIO ‘
l.. t
DELAY
. Fig. 9.13 = Apliecagac da rotima "DELAY".
1
i , ; i g
| Nesta rotina o tempo de espera (DELAY) existira uma va
] riavel de controle; para isso devera carregar o par de registradores "DE"
f com o valor do tempo de espera. Nas figuras 9.14 e 9.15, pode-
se acompanhar o fluxo de dados e o programa.

INICIO

Pig, 8,14 - Fluxo da rotina "DELAY".
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0001 SRR E R R L T L Ty R Vv e R R ST RV

0002 = PROGRAMA: DELAY POR SOFTWARE #
0003 « SISTEHA: MICRO Z-80 3
0004 = PROGRAMADOR = BILVTA =t
0005 X DATAL I0~-FER=-B4 .
D006 RN RRA RN AR RN RN TR E N BN R RN RN NN A X MK 052 o M
0ooy
00os CARREGAR "DE"™ COM VALOR DO TEMPO DO DELAY
oooy

000D 4B 0010 DELAY: DEC DE iDECREHENTA O CONTADOR

0061 78 o011 LD A E

0002 B2 oo2 OR 0] fVER. SE "D” E TE” SBA0 ZEROS

"o0003 20FB D013 JR NZ,DELAY-$% ;SE "D” E "E” NAQ FOREM ZFROG
0014 FCONTINUA DECREMENTANDO

000 C2? 0015 RET
0014 END

Fig. #.18 = Programa de DELAY,

Para calculo do valor a ser carregado no par de re

=1

2, emprimeiro lugar, ter conhecimento

gistradores "DE" necegsita-s

r =

do valor do CLOCK injetado no microprocessador.
Em seguida, necessita-se saber qual & o tempo de exe
cugao de cada instrugdao. Na figura 9.16, pode-se acompanhar es

ta estrutura.

DELAY : DEC DE 6 ciclos
LD A,E 4 ciclos
OR D : 41 ciclos
JP NZ ,DELAY I caclos
RET 10 eiclos
J i = T.{nn.24 + 10)
T = Periodo do CLOCK utilizado pela "CPU"
TE = Tempo total do DELAY
nn = Valor do par de registradores "DE"que sera decrementado

até zero, e esse numero é gque vai completar o tempo neces

sario para o DELAY.

1g. 9.18 - Programa DELAY.
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Exemplo:

-

7
CLOCK = 2MHZ = 5 x 10 Sed.

Tempo de execugac = 0,5 seq.

.5 = Bandl s (HE . 28+ 1)

nrcom (A1BES R, = (AZB2).
Portanto "DE" = (A2B2H)
OBS:. O maximo numero que "nn" pode assumir & (65535);g ou

(FFFF) ¢ 7 se necessitar que "nn" assuma um numero maior
que este, basta apenas acrescentar "NOP" no programa, ou

outra instrugao que nao perturbe a estrutura do mesmo.

9.5.2 - Paridade do Codigo ASCII

0 codigo ASCII & formado por "7" BITS (BIT6 a RITH),
sendo o "BIT 7" reservado para a paridade. Este c¢oédigo é uti
lizado quando se deseja transmitir ou receber dados de impres
sora, video ou troca de informacoes entre computadores.

Quando ha necessidade de troca de informagdes com ©
meio externo, principalmente entre computadores de grande por
te, existe a preocupagac de um protocolo de comunicagac chama
do também de "HANDSHAKE", que consiste em analisar a paridade
de dados recebidos. Se a paridade estiver de acordo, o dado se

-

ra aceito, caso contrario, o computador qgue esta recebendo pedi
ra que seja retransmitido o dado novamente.

Na figura 9.17, sera desenvolvide um programa para
cilculo da paridade do cédigo ASCII, e para isso devera ser car
regado no par "HL" o inicio do bloco, e no registrador "B" a

quantidade de BYTES.
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INI'CIO

[ A«<{HL)
Ak K B
ou
A=— AVA
P-l/:
#
A1
(HL)=— A
INC HL
=

Fluzo do Caleuto da Paridade do Codigo ASCII.
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0000 7E
Tpod1 A7
Qo2 EAD600
"0o0s CBFF

roony 77
Too08 23
*DO0?  10F3
"pO0B C9
falfFeld =

Exemplo:

oog

onoe
0003
0004

opos
0004
00a7
nooe
ooo%
0010
0011

0012
0013
0014
0615
0014
0017
oo18
o01¢

;**!*i*ﬂl****ﬂl***'!EI‘*i**!il‘ﬁiﬁﬂﬁ*ﬁi‘ﬂ'ﬁ***ﬂiHKﬁ-ﬂﬁ!-*-!*-!-!l--li

1% PROGRAMA: CALCULO DA PARIDADE DO ASCIT n
P SISTEMAZ MICRO Z-BO *
P® PROGRAMADGR ¢ SILVIA .
R DATAL 10-FER-B4 ]
rrrrapeere e eI ST EEELEEE SR AL EEEE e b bbbkt ad
; CARREGA HL COM INICIQ DO BLOCO
: CARREGA B COM A QUANTIDADE DE EYTE
L3
PRASC: LD Ay (HLD JCARREGA A COM © DADOD

AMND L] TANALISA A PARIDADE

JP FE,.VOLTA~8% 3SET SE FOR IMPAR

SET Frh $SET 0 BIT 7

LD (HL)Ys A sRETORNA COM O DADO
VOLTA: INC HL sAPONTA PARA O PROXIMO DADO

DJUNE FRASC-#% VERIFICA SE Ja ACABOU

RET

END

Programa do Cdleuto da paridade do eodigo ASCII.

ASCIL1

T
i ]

33
37
49
58

T4

ASCIT CcOM PARIDADE

9.5.3 - Comparagao de HL com DE

B2
33
B7
c9
B8

T
!

Muitas vezes, necessita-se comparar dois pares de re

gistradores; por exemplo: o conteado de "HL" com © contetdo de

"DE". Por esta razao, a seguir sera apresentada uma rotina gque

compara o par de registradores "HL"

"DE", e o acumulador sera carregado

com "UM" se

" IHIJ n > L DEII E (:C;lm

"DoIs”

9.18, sera apresentado o fluxo desta
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com o par de registradores
com Ilzarell Se ‘II[_[LRI = “DE“;

s "HL® < "“"BE". Na figura

rotina.
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4 g. 1%
0000 7C
ono1 BA
‘0002 3003
0004 3E02
‘00Ds  Cw
Qoo 2803
"QooY SEO1
nooB Co
'ogoc 7D
*o0oD  EB
'OODE 20F2
on10 %7
oo Cc%

1 % Fiaid

FIM

Programa que

aom Ef/' ard

A=1 ja—
FIM

-  Fluxo da notina que compara "HL" ecom "DE".
oot HEUMXUME RN R AR N AR AR AR AR RN AR RN RA AR NN N RRE NN SN NN
opoz2 = PROGRAMA: COMPARA "HL™ POR “DE~ "
0003 = SISTEMAn HICRO Z-80 ¥
0004 = PROGRAMADOR & SILVIA A
0o0s = DATA: 10-FEV-84 3
ono0é& 0006 00 0 D E DR N 30 0 D0 O D 3 D% 0 00 0 D00 00 0 0 DR Bk B0 b DO D MM
ooo?
ooos CARREGA 05 PARES DE REGISTRADORES "HL" E "DE~
pooe O RESULTADO SERA CARREGADO NO ACUMULADOR
Do410 A=0 HL=DE
co11 A=1 HL{DE
oot2 A=2 HLIDE
0013
0014 COMPAR: LD ArH tCOMPARA "H™ COomM "D~
0015 cP D
0014 LOOP3: JR HC,LOOP1~4% :SE HOUVE CARRY HLCDE
Q017 LD Ar2 rCODIGO PARA HLCDE
0o48 RET
o019 LOOP1E JR ZyLOOPZ~9% ISE NAO FOR ZERO HLJ)DE
0020 LD Ar01H FCODIGO PARA HL)DE
op24 RET
an22 Lo0P2: LD AL rCOMPARA "L™ COM "E”
0023 (e E
a024 JR NZ,.LOOP3-% ;SE FOR ZERO HL=DE
DO25 SUB A tCODIGO PARA HL=DE
0024 RET
opaz END

THLY ¥DE"

cCom
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9.5.4 - Comparagao de Blocos

As vezes, em certos programas, tem-se a necessidade
de procurar um dado dentre um conjunto de instrucoes definido
como bloco.

0O microprocessador Z-=80 possuil uma instrucao que
procura um certo dado num determinado bloce; para isso deve-
se carregar o acumulador com o dado a ser procurado, o© @ par BC
com a quantidade de BYTES existentes no .bloce e o par "HL" com
o enderego do inicio do bloco.

Esta instrugaoc, ao ser executada, entra em LOOP e
saira deste se o conteiudo do par de registradores LREN for
igual a "zero", ou se o BYTE a ser procurado existe no bloco.
Ne fim deste I00P, basta apenas verificar o FLAG "2Z"; se o dado
for encontrado, este sera setado, caso contrériq sera reseta
do.

Na figura 9.19 pode-se acompanhar o programa.

0001 ERARERAAEANAE XA EEN AR R AR RRN AR ER N R XA MA RS R AR RN AR EN R ARE

o002 = PROGRAMA & COHPARACAO DE BLOCO f
0Do3 = SISTEMA: HICRO Z-80 *
0004 ® PROGRAMADOR ® ANDREZA X
0o0s = DATA: 10-FER-B4 *
D0I0A HEHR 0659628 06 550 90 00 0054 30 30 30 00 3056 DE 30 D 36 36 90 030 26 00 030 30 36 3000 0 0B DM MM MR MMM
0007

ooos CARREGAR 0 ACUMULADOR COM O DADO A SER PROCURADO

opo9 CARREGAR “HL” COM © INICIO DO BLOCO

no10 CARREGAR "BC” COM A QUANTIDADE DE BYTE A SER PROCURADA
a0 0 ACUMULADOR RETORNARA COM:

ogi2 A=0 SE ENCONTROU

0013 A=FF SE NAO ENCONTROU

0000 EDB1 0014 BLOCO: CPIR sPROCURAR DADO
‘0002 2002 0015 JR NZ,SET-$:SET 0 ACU. SE NAO ENCONT. O DADO
*0004  §7 0016 SUB A sREGET 0 ACU. O DADO NAO ENCONTR.
'0005  C9 0017 RET
0006 3EFF 0018 SET: LD A:OFFH $SET O ACUM. DADO NAO ENCONTRADO
'0008  C9 0019 RET

0020 5
Fig. 9.19 - Programa para comparag¢ao de blocos.
9.6 - Rotinas
9.6.1 - Introdugao

A maioria dos program:s existentes no mercado sao,



de uma forma geral,

exemplo:

geralmente € formado por subrotinas como: DELAY,

apresentados sobre a forma de rotinas.

Por

Um programa que executa o controle de um. maguinario.

Um programa de controle de algum dispositivo externo

Transmissao e

Recepgao de dados (se for controclado por outro computador), Con

versac de ASCII para binario, Calculo de paridade do ASCII, Mul
tiplicagao e divisao de dados e outros.

rotinas.

Exemplo:

Fig.

9.

20

Na figura 9.20, tem-se a estrutura de chamadas de sub

() susroTiNa1

SUBROTINA A
SUBROTINA 2
AUBBLTILS SUBROTINA B
/I/] SUBROTINA C
Subrotina 1 Leitura de dados (BCD)de uma TETOY

Subrotina 24 Transforma "BCD"

Subrotina 2 Transmissao de dados

dor central

"ABCII"

para um computa

Subrotina 3 Analise dos dados recebida

Subrotina B Executa uma determinada fungao

Subrotina C Executa um DELAY

- FEstrutura de uma rotina.
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9.6.2 - Estrutura para Chamada de Subrotinas

Quando se tem um programa formado por subrotinas,
que podem ser chamadas dependende de alguma condicio gue ocorra
no transcorrer do programa, elas podem ser executadas,  como se
detalha a sequir,

Em primeire lugar, colocamse numa tabela todas as ro
tinas sendo chamadas por "JUMP", o par de registradores "HL" de
vera ser carregado com o inicio da tabela e o acumulador terd o
codigo da subrotina a ser executada, e esta por sua vez atuali
zara este codigo para a proxima subrotina.

Na figura 9.21, tem-se a estrutura de subrotina.

0004 0608 0636 M 36 0606 6 00 O 96 0300 0000 0 34 36 6 e 0 00 6 90 0606 96 0 06 006 30 36 06 2 M0 O R 6 4

aooz = PROGR AMAT ESTR. DE CHAMADA DE SUB-ROTINAS =
00e3 = SISTEMA: HMICRO Z-80 =
0004 = PROGRAMADOR ® FLAVIA "«
0ops = DATA: T10-FER=B84 *
000s ﬁ**lllihiﬂ***lhﬁ*RI***Rﬂ*H*l*ﬂﬂuﬂp"ﬂﬁ***g**'**lyiggig**
oon7 .
¥5520 00O CODIGO EaU 5520H FBUFFER 0O CODIGO DA SUB-ROT.

0noe
oo10 TABELA DAS SUB ROTINAS

0000 Ca3dFoo’ 0011 TABELA: JP CONT1 FCODIGO-0

0003 C32000° oDn12 JP CONT2 iGODIGO-1

00046 C32100° 0013 JP CONT3 iCODIGO-2

Too0%  C32200° 0014 JE CONT4 {CODIGO-3
o018
0014 ROTINA PRINCIPAL

*000C 3A2055 0017 INICIO: LD A (CODIGO) sCODIGO DAS SUB-ROTINAS

fO00F 210000° 0018 LD HLTA&BELA +INICIO DA TABFLA

root2 5F 0019 LD E-A

o013 @87z oo2o abD ArA SHULTIPLICA POR DOIS

"oD14 83 o021 ADD A E SHULTIPLICA POR TRES FORQUE A
poe2 i TABELA COMREENDE TRES BYTES
0023 FFARA CADA SUB-ROTINA

0015 SF 0024 LD E:A iCARREGA O CODIGO REAL

'O0014 44600 00235 LD b.00

'oo1g 19 0024 ADD HL »DE FAPONTA PARA A SUB-ROTINA

"001¢ CD1EDO’ aon27 CALL EXECUT

*0D01C" 1 BEE oozs JR INICIO=%
o029 .

*OD1E E9 0030 EXECUT: Jp (HL) fEXECUTA A SUB-ROTINA CUJO
0031 FGUE ESTA EM “HL"
o032 :
0D33 SUB=ROTINA UM

" Y001F 0034 CONT1:
0033
003é

"OO1MF C¢ 0037 RET
ooas

003% SUB~ROTINA DOIS
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'»0020 0040 CONTZ2:®

0041

0042
*obz20 CF%F 0043 RET

0044

0045 EGUB-ROTINA TRES
o021 00446 CONT3E

D047

0048
o021 C% 0049 RET

0030

D051 SUB-ROTINA QUATRO
*yoaz2 0052 CONT4:

0053

0054
'opz22  CP 0055 RET

00356 END

T FUeer Fiis omafe NI IR
Estrutura de Subrotinas.

.

0

Lo

.

[N
1

Este tipo de procedimento € muito usado na estrutura

de programa de controle. A rotina apresentada tem a incumbén

cla apenas de selecionar as Bubrotinaﬂ;sﬁﬁﬂﬁrixm'ﬁmavef, cXCCL
tarao as suas tarefas e atualizarao o codigo para a execugao

de outras rotinas.
Outra vantagem desta estrutura € que ela pode sofrer
modificagoes ou acrescimgs de outras subrotinas, sem alterar o

"luxo das outras rotinas.

9.7 - Algoritmo
v./.1 - Soma e Subtragao

Neste item serao desenvolvidas a soma e Subtragac de
MULTI-BYTES, isto é, de varios BYTES.

A soma e a subtragao serao efetuadas utilizando-
se posigoes de memorias, isto &, entre,as posigbes do operando
"B", e o resultado sera carreqado no operador "A".

Este programa sera dividido em quatro partes, sendo
soma e subtragaoc em binaric e soma e subtragac em "BCD", e o nu
mero de BYTES utilizado sera de qguinze. Na figura 9.21, pode-

se ver a estrutura e o fluxograma das operagoes.
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OPERANDO A LS 1415 Ml -'3I8-8.8 T 6 B 4 2
OPERANDO B i 4 13 12 11 10 9 8 7 & &5 4 3

RESULTADO e 44 B3 2 1 I8 9 8. T .5 % A

Fig. 9.21.4 - Fstruturg da operagac de soma e subtragdo.

ESTUDD DO CODIGO
NO ACUMULADOR

; ‘
DE = END MENOS SIGUINIFICATIVO DO OPERANDO A

HL=— END MENOS i " I B
B +— CONTADOR COM 15 BYTES

- # * PORTANTO
A CUMULADOR
IGUAL [O3H)

soNa SOMA SUBTRAGAO SUBTRAGAG
amf'm B lin almiiyo BCD
CY=0 CY=—0 CY=—0 CY=—0O
A =— (DE) A=-—{DE) A=—(DE)
~AHHLHCY A=A+ H+CY A= A=(HL)-C
( DE)=-A DAA (DE) = A
(DE )~ &
e 1o | DE—0E-]
DE =—DE -1 LT
” B:0
NS
“FIM
Fig. §.22 - Fluxo da operagdo soma ou subtragao.
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21000
>100F

T0000
o003
0006
0008
0004/
ro0oc
"000D
"000E
"RO0F
"ap10
"a01A
0012

'001 4
0016
‘o017
0018
0019
"001A
"001B
‘0p1c
001D
"O001F

Q020
ag22
0024
o025
nnze
o027
nozs
og2e
ron2a
"00z2C

002D
"002E
"002F
0030

110E10
211010
060F
FED1T
3008
hl

1A

aE

12

28

1B
10F2

200A
AT
1A
SE
27
12
28
18
10F8
ce

FED2
2009

0001
0002
0no3
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010°
0011
012
0013
0014
0015
0014
0017
0018
0019
0020
0021
0022
0023
0024
0025
n024
0027
0028
0029
0030
0034
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044

0043
0046
0047
0048
0049
aos50
00S1
0032
0053
0054
a0sns
a0546
0057
aose

EE RS S SRR LR R TR R R

B NN BN I MM MR MEE

» PROGRAMAZ SOMA E SUBTRCAO DE MULTI BYTE o
* SISTEHA: MICRO Z-BO *
* PROGRAMADOR = CRISTINE A
* DAaTh: 10-FER=84 ¥
33 3 M e B e B 0E OB 0 3 0 B M 30 BE 3E 3 06 B 00 b BT U6 E M 0C 6 0F 06 R U6 N B0 36 00 36 M N MO M NN
0S5 DADOS DEVEM SER CARREGADO EM "OPERA" E "OPERE”
O RESULTADO SERA CARREGADO EM "CPERA“
NO ACUMULADOR DEVERA SER CARREGADC COM:
A=0 SE FOR SOMA EM BINARIO
f=1 SE FOR SOMA EM BCD
=2 SE FOR SUBTRACAOQ EM BINARIO
#A=3 SE FOR SUBTRACAC EM BCD
OPERA Eau 1000H FENDERECO DO OFERANDO "A”
OPEREB Eau OPERA+1S5 fENDERECO DO OPERANDO "B
INICIO: LD DE.OPERA+14 FEND, PRIM. BYTE DO OFER. A
LD HL . OPERB+14 FEND. SEG. BYTE DO OPERANDO B
LD B:15 sCONT. QUE INDICA O MUMERO
CP 01 FVERIFICA O CODIGO
JR NC,SOMBCD-% ;SE Cr=1 SOMA EM BIMARIO
AND A FRESET CARRY
LOOP1: LD Ay (DE) rCARKEGA O OFERANDO A
abc ArC(HL) F50MA COM OPERANDOD "B~
LD (DE.A ;GUARDA O RESULTADO
DEC HL FDECREMENTA OS5 PONTEIROS
DEC DE
DJINZ LOOP1-%
SO0MBCD: JR MZ,SUBBIN-% 5E FOR ZERO E SOMA EM BCD
AND A iRESET CARRY
LOOPZ: LD A-(DE) s CARREGA OPERANDO A
ADC A (HL) 50MAa COM OPERANDO B
DAA FAJUSTA FPARA BCD
LD (DEY.A ;GUARDA O RESULTADO
DEC HL fDECREMENTA 0S5 PONTEIROS
DEC DE
DUNZ LOOP2-% iVER. SE JA ACABOU A OPERACAO
RET
r
SUBBIN: CP 02H iVER. SE E SUBTR. EM BINARIO
JR NZ.SUBBCD-¢ :SE DIF. ZERO SUBTRACAOD RBCD
AND A RESET CARRY
LOOP3: LD A (DED iCARREGA OPERANDO A
SBC A (HL) ;BUBTRAT DO OQPERANDO B
LD (DEY. A ;GUARDA O RESULTADO
DEC HL SDECREHENTA 05 PONTEIROS
pEC HL
DJUNZ LOOP3~-% SVERIF. JA ACABOU A OPERACAO
RET
SUBBCD: AND A sRESET O CARRY
LOOP4: LD A (DE) FCARREGA OPERANDO A
S8C A (HL Y FSUBTRAL O OPERANDO B
DAA sAJUSTA PARA BCD
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*0D31 12 0059 LD (DE).A ;GUARDA O RESULTADO

‘0032 28 0040 DEC HL ;DECREMENTA 0S PONTELROS
0033 2B 0044 DEC HL
0034  10F8 0042 DJNZ  LOOP4-% PUER. SE JA ACABOU & OPERACAC
0036 C¥ 0063 RET

0064 END
Fig. 9.22.A = Programa da operdgao de soma e subtragao.
9.7.2 - Multiplicagao

Em microprocessadores como 8080 e Z-80, ndc existe a
operagao de multiplicagdo. Para que um microprocessador reali
ze¢ a operagdo de multiplicagdo, é preciso elaborar uma rotina
especifica para se realizar tal operacgio.

A principioc existem dois méetodos para realizar-
se a multiplicagdo, utilizando-se microprocessadores. O primei
ro € o método de somas sucessivas, e o sequndo o de deslocamen
tos e somas. O primeiro método apresenta uma grande desvanta
gem, que € o tempo de execugac. Por exemplo: deseja-se multi
plicar trés mil(3000) por dois mil(2000); para tal precisa
se somar consecutivamente duas mil(2000) vezes o valor trés mil
(3000). Como o tempo gasto em média, para a execucao de uma
instrugac num microprocessador, € da ordem de microsegundos, pa
ra realizar—-se uma simples contabilidade de wuma firma, onde
existem milhares de multiplicagoes, seriam gastas muitas horas,
por esta razdo o primeiro método nac 3 uti
lizado. Na realizagao das operagoces de multiplicagdo & aplicado
o metodo de soma e deslocamento, gue consiste em analisar o BIT
menos significativo do multiplicader. Se for "zero", apenas
desloca~-se o resultado; se for "um", soma-se o resultado com o
multiplicando e desloca-se, repetindo-se este processo até que
todos os BITS do multiplicador sejam examinados.

O programa dado a seguir executara a multiplicacao
do conteudo do registrador "D" com o conteldo do registrador
g e o resultado sera apresentado no par (HL). Na fi
gura 9.23, tem-se o fluxo e o programa de multiplicacgio.
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( INICIO )

;

HL— @0

€E UMDOS OPERANDOS FOR >
ZERD - :
O RESULTADO SERA™ ZERO
CONTADOR
COM 8.
POSICOES

CY-LETm----EO

7

A-—H

| 3 @~ A7~ ----A0

He—a4A

C Fm )

Fig. 9.23 = Fluxo da operagdo de multiplicagdo.
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[2]aln k] ittt it LR T R R R R R R R E R E R R

0002 = PROGRAMA= MULTIPLICACAO DE UM BYTE E

0oz = SISTEMAS MICRO Z-80 *

0004 PROGRAMADOR ELIZABETE "

nons = DATA: 10-FER-B4 * ¥
opoas E T i TS R RS R ER SRR R SRR EEEEEEEEEEEE SRR EET S

onovy

oooe

goo? CARREGAR M1 NO REGISTRO D
0010 CARREGAR M2 NO REGISTRC E

0011  RESULTADO NO FAR DE REGISTRADORES HL.

0012

0013
Y0514 0014 ORG 1300 s INICIO DO PROGRAMA
r0514 210000 0015 MULT1: LD HL .00 :ZERA RESULTADO
‘0517 97 0016 SUB A FRESET 0 CONTEUDO DO ACULHM.
"0518 B8 0017 CP E SUER. SE ALGUHM OPERANDO E ZERO
0519 €8 0018 RET z :SE TIVER OPERACAO TERMINADA
051A  BA 0019 cp D s MESHMO PARA M2
0518 CB 0020 RET z
T0S1C 0408 0021 LD B, 08H ;CONTADOR COM 8 BITS
"OS1E CeEQ3 o022 LOoOPZ: RLC E SVER. SE E Para SO0MAR E DESL.

0023 30U SO SOMAR
‘0520 7C 0024 LD AsH
‘0521 3001 nnas JR NC LOOP1-% $SE CY=0 APENAS DESLOCA
‘0523 B2 0026 ADD ArD
‘0524 CBIF 0027 LOOP1: SRL A sDESLOCA PARA DIREITA
rO526 67 0028 LD H.A :
*0527 CBAD 0029 RR L :DESLOCA DE UMA POSICAO “L-°
"0S29  10F3 0030 DJNZ LOOP2-% SVER. SE JA ACABOU A OPERACAO
‘0528 C9 0031 RET

0032 END ,
"{g. 9.23.A4 - Programa da operagac de multiplicagao.
9.7.3 - Rotina de Conversao de Hexadecimal para BCD

Esta rotina apresenta a conversao de hexadecimal pa
ra dois digitos em "BCD", sendo que ¢ nimero a ser convertido
ndo podera ser superior a (63)Tﬁ, porque a representagao méxi
ma de dois digitos em "BCD" & (99);¢ -

0 namero a ser convertide devera ser carregado no re
gistrador "C" e o resultado sera carregadc no acumulador.

Na figura 9.24, pode-se acompanhar o fluxo e o progra

ma de conversao.
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e

0

.24

(INICIO )

B =

(@ 8)

B=-B+1

A=—A-(EAH)

Fluxo da conversgo de

Hexadeoimal

para BCD.

239



o001
ooo2
0oo3
a00 4
o00S
000&
o007
0008
aooy
0010
0044
0012
nooo 0600 o013
"uod2 A Q01 4
"0003 04 aoi1s
"O00 & L&A 00146
0017
"DOD& A0FB a018
Q008 7% co1%
"QODY 05 ou20
oooDA Ce
"Qoos Coe0s
Q00D 10FC
"NOQF ce
o .:f - e "i_ -
9.7.4 -  Rotina
Bata ¥
cimal iNnto ¢
temas onde ha n
mentos o imilar
enta nenhun ] i
d || o r'._i" gl 4] i
trad ) 6L > de
) rame
14 pladior @ o ¥
Na figura 9.25,
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de Conversao de BCD para

FHEMEEEEEER XA REK AN AN ARAAEERAARREARARNBRAREAENAARARER AN
HR PROGRAMASR HEXADEC IMAL PARA BCD .
HE SISTEMA: MICRO Z-BO *
P PROGRAMADOR = ANDREIA e
TR DATA I0-FER-84 *
Tt I EE RS S R EERE S IR EF S S X S R E RS EE RS EEE RS S ESSERE RSSO ST 1.
0 HUMERO A SER DONVERTIDO DEVERA ESTAR 0O REGISTRO !

i 0 RESULTADO SERA CARREGADC NO ACUMULADOR
HEXBCD: LD B, 00H FINICIALIZA "B” COM ZERO

LD - tTRANSF. O RESULTADO PARA O ACUM.
HEX1s INC B 5

sus OaH SUVERIFICA GUANTAS VEJIES DEZ ESTHA

TCONTIDO NUMERO

JR NC,HEX1~%

LD A,C

DEC B tSE B E ZERO A CONVERSAOD TERMINOU

RET Z
HEX2:= ADD A:0aH FOCMA SEIS NO ACUMULADOR

DJNZ HEX2-%

RET

END
rograma da conversao Hexadeeimal pare BCD.

Hexadecimal

na apresent cn i € BCD para Hexade
rotina como a ant 1 sao usadas em sis
sslidade de utilizacao de DISPLAY de sete seg
Fsta rotina, em relacao A anterior, nao 1pre
tagao, porque dois digitos em BCD (99),, . e
), - +NA0 ultrapassam a capacidade de um regis
\._I
16
: Onvelr do devera X carregado no

no acumulador.

e 0O programa.



"a000
Taonq
‘0003
'0oDnos
"O0DoO7

'000¢

CB3F

CB3F
CB3F
CB3F
87

L

I

000«
r

0004
ooo7
0oooa
coo0?
0010
o011
0012
0D413
0014
0015
0014
G017
o048

QUATR

DESLOCADA PARA A

REITA

e

C Fim )

;e PROGI
o, 5I5TI

B NaTel:
PROGH

S 22 ELE LY

§f O NUMERC A

P "C" 0 RESUI

BCDHEX: LD
SRL
SRL
SRL
SR
ADD

[

LAMAS
M

YAMADOR 3
DATA!

L E RS

TADO

SER CARREGADO NO AaCULHM

(A EEEE LSS EELETETET TSR T T

NVERTIDC DEVERA SER Cf

FACUMULADOR

VEZES

DOLE
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F00h 47 0o1% LD B, if
‘0008 87 0020 ADD A ; ACUHULADOR VEZES QUATRO
rg0oC 87 na2+4 ADD AL A ; ACUMULADOR VEZES 0170
ronoD 80 0022 ADD AB : ACUMULADOR VEZES DEZ
"000DE 47 no23 LD B.A
"O0OF 7% 0024 LD A,C e S
*0010 ESOF 0025 AND OFH :DIGITO MENOS SIGNIF.
'0012 80 0026 ADD A.B
*0013 €% 0027 RET

0028 END
Fig. 9.25.A4 = Programa para conversdo "BCD" para Hexadecimal.
9.8 - Tabelas
9.8.1 - Introdugao

A subrotina, como foi visto anteriormente, € utiliza
da guando se tem um grupo de instrugoes que se repetem varias
vezes num certo programa.

A tabela é utilizada guando se tem um determinado
grupo de BYTES, e num determinado momento de um programa tem=

se a necessidade de obter um desses BYTES.

9.8.2 - Transformacao de Hexadecimal para ASCIT

Esta rotina é muito utilizada quando se deseja impri
mir dados em hexadecimal, em uma determinada impressora gue tra
balha com o codigo ASCIT.

Esta rotina ira utilizar a filosofia de tabela, 1isto
&, os dados a serem transformades sac colocados numa tabela com
um ponteiro indicando © inicio da tabela. O mecanismo desta ro
tina € o seguinte: o BYTE a ser transformado devera ser carrega
do no acumulador. Como o acumulador e formado por "8 BITS", a
parte mais significativa "DADO A" (BIT 7 ad), e a menos sig
nificativa "DADO B" (BIT 3 a @), cada um destes dados correspon
dera a um cédigo em ASCII, gue sera carregade no par de regls

tradores "BC".
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Esta rotina sera desenvolvida, pensando-se numa subro
tina para procurar certos dados numa determinada tabela de 16
elementos. Esta subrotina sera chamada de "Tabela", e para a
utilizagao desta tabela necessita-se apenas mudar o ponteiro
que indica o inicio da mesma.

Na figura 9.26, tem-se o fluxo e o programa desta ro

tina.

( INICIO )

DE =—— PONTEIRO
INICIO DA TABE LA

ROTINA" TABELA"PARA

PROCURA DE DADA
NUMA TABELA

SP)=—AC

H-— 029

HL— DE + HL

C-=— (HL)

A-=-——(SP)
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QUADRO DESLOCA
PARA DIREITA

H-~—0@@

l

o

!

Hi.-— HL+ DE

B8-—(HL)

FIM

Fig. 2.26 - Flyro para conversao de Hexadeeimal para ASCII.

D007 §oAM R AHA R AN RN R EE R RN AR AR A L AR RN RN UM RN R R RN

0002 s PROGRAMA : HEX PARA ASCII #
0003 sw SISTEMA: MICRO Z-80 #
0004 % PROGRAMADOR 3 MARY -
00o0S P DaTAz 10-FER-84 *
QOOG 533343890 563020 30 36 36 50 3898 7096 30 56 0 06 0636 98 3000 36 3096 36 0698 20 06 30 0 20 20 38 36 5 36 6 6 40 6 D006 06 0 00 0 4 0 606 00
0on7 ¢
ooos : :
00D? ¢ NO REGISTRC "DE" DEVERA SER CARREGA COM 0 INICIO DA
0040 » TABELA NO ACUMULADOR DEVERA SER CARREGADO O DADO
0011 ¢ NO REGISTRO "BC" SERA CARREGADO 05 DADOS EM ASCII
ooz s '
o3 s
0014 :TRBELA
0013 ¥

0000 30 0014 ASCII: DEFB 30H : Saik o

0001 31 o047 DEFB 31H e a

Toooz 32 00t8 DEFB 32H £a"
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—

0002 23 0049 DEFB 33H P47
‘0D04 34 0020 DEFB 34H S
‘o005 35 o021 DEFB 35H CR -
‘0004 34 o022 DEFEB 34H R e
0007 37 agoas DEFB 37H P a”
‘000g 38 0024 DEFE 38H . T
oooe 39 0029 DEFB J9H PTAT
0004a 4 00248 DEFB 41H P °B”
fooose 42 o027 DEFB 42H g
nooc 43 0028 DEFE 43H rD”
000D 44 0029 DEFB 4 4H - Bl ey
“OD0DE 4% 0030 DEFB 45H -
0031
o032 PROGRAMA
0033
000F FS 0034 TABELA: FUSH AaF tGUARDA O DADO A SER TRANSF.
0010 E&QF 0035 AND OFH 'MASCARA DO DADO MENOS SIGNIF.
o042 2400 D035 LD H:O00H tFONTEIRD
'oate  &F 0037 LD (N
*00is 19 o038 ADD HL » DE fFOSICAO DO PRIMEIRO DADO
'00146 4E 003% LD Cs(HL) fRRIMEIRC DADO
o0t F1 oo40 POF AF
"OMe CB3F 0041 SRL A @UATROC DESL. PARA DIREITA
0014 CB3F o042 SRL A
0016 CBAaF 0043 SRL A
*001E CB3F Q04 4 SRL At
on20 24800 0045 LD H,00H tPONTEIRO PARAS SEGUNDO DADO
‘noz2 6F 0044 LD LA
0022 1% D047 ADD : HL . DE tPOSICADO DO SEGUNDO DADO
"ODE4 46E 0048 LD B, (HL) FSEGUNDD DADO
foo2s C9? D049 RET
o050 END
. -  Programa Hewadsoimal para ASCIT.
Flg. v.4aba8 Programd nHeXaddecimide [

Exemplo:

0000 1613 TABELA DEFU 13416H
0002 00 MSCII DEFEB 1300H
0003 3EA7 L.D A-DA7H
0005 102007 L.D DE.ASCII
‘0008 Cpoooor CALL TABELA

RESULTADO

REGISTRADOR B 41H

REGISTRADOR C 37H

245



9.8.3 - Transformagao de ASCII para Hexadecimal

Esta rotina tem a finalidade de transformar um dado
ASCII em Hexadecimal. Este dado devera estar no acumulador, e
o resultado sera carregado no mesmo.

Pela tabela 9.27.A pode-se observar gue aos numeros de
(30 a 39) basta subtrair (30H), e acs numeros de (41 a 42) bas
ta subtrair (37H). Fazendo-se esta operagao (o] numero sera

transformado para hexadecimal.

Na figura 9.27, pode-se acompanhar o fluxo desta roti

na .
INICIO
A«A - 30
|
A=A —-T
FIM
Fig. 9.27 - Flumo da rotina.
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B) HEX ASCII
30 0
3.1 1
32 =
33 3
34 4
AC - 30 35 5
36 6
L) T
38 8
3¢ 9
41 A
42 B
43 &
AC - 30 - 7
44 D
45 B
46 F
Fig. 9.37.A - Coddigos do ASCIT.
OO0 $XRERFAANRERRNAN RN N RN N A RN ERNE N R XM RHERER AR A A AR RN AR R
pooz2 5= PROGRAMA: ASCII PARA HEXADECIHAL E
0003 iw SISTEMA: MICRO Z-BOD *
0004 s» PROGRAMADOR : TANIA 3*
0005 1% DATA: 10—-FER—-B+4 *
OO0& 733 3 3% 5 3 5 5 350 3 5 5 3036 3 3696 96 3 36 96 3 3 3 36 36 36 26 36 3 36 3036 33 36 3 36 36 3 98 309 3 I 03 96 3 96 36 26
oaoz ¢
0008 3
000% 3 NO ACUMULADOR DEVERA SER CARREGADO A DADO
0040 + A CONVERSAO SERA CARREGADO NO ACUMULADOR
o011 ¢
o012 s
000 D&30 0013 ASCHEX: 5UB 30H :SUBTRAI "30"
"NO02 FEOA 0014 cP 10 sVERIFICA SE ESTA ENTRE 0 E %
0004 DB 0013 RET C sRETORNA S5E MOUVE CARRY
0005 D&Ds Q096 SUB O07H SUBTRAI SETE
0007 C9 8] 88 4 RET sRETORNA
0018 END

Fig. §.27.B

Programa de conversao de ASCII para hexadecimal.

9.8.4 - Conversao de Hexadecimal para Sete Segmentos

Usa-se esta rotina quando se utiliza DISPLAY.
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R RS

Q0 intul O deste programa e o ae Ttrans formar o conte

do do acumulador composto por dois dados, © mais si

(dado A), ¢ 0 menos significative (dadce B), num codigo para po
der acionar o DISPLAY de sete segmentos.

transformado devera Ser carregadc no

1 - .
acumulador, € o resultado sera carregado no par de registrado

] 3 _.; n |‘: LB 1]
s d g - - . . o - - §- o ] q . \ " = ey -
Este programa utilizara uma tabela, e, para a forma
cao d a =zla, pode-se acompanhar a figura 9.28.

A) DIGITO CODIGO

0 3FH

IsJ
o

w
o
—_—

Lad
R
o
bt
¥

& 7DH
o= PO
/ J o/ H

-
m



o o e e

6

Sg

5

52 o

Se S5d

Sc

Sb

Sa

* O BIT 7 pode corresponder ac ponto dependendc da aplicacao.

Fig. 8.29 -

Fig, 9.28.4A

Exemplo:

0000
" 0001
0002
" 0003
F 0004
' 000S
0006
0007

3F
04
58

4F

&6

70

o7

Tabela para DISPLAY de sete segmentos.

_—

Fluxo para

DE-PONTEIRQ

PROCURA DE DADO;

EM
TABELA

FIM

segmentos.

0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0014
0012
0013
D014

: CooIGo
SETSEG DEFB D3FH

DEFB 006H
DEFB 058H
DEFB C4FH
DEF8 046H
DEFB 04DH
DEFB 070H
DEFB DO7H

'Ed L
r

;H‘ﬂv
L el b
; ol
Gt g
e
Bl T
g £

transformagao de Hexadecimal em

DIGITO

gete
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'0008 7F 0015 DEFB 07FH - I
‘0009 &F 0016 DEFB 06FH R
'000A 77 0017 DEFB 077H PTA”
'0D0B  7C 0018 DEFB 07CH -
'0ooc 39 0019 DEFB D39H i vl
000D 5E 0020 DEFB 0SEH D"
"000E 79 oo21 DEFB 07%H -
"000F 71 o022 DEFB 071H P F*
0023
0024
0nzs
0024
o027
o028
*0010 1613 0029 TABELA DEFW 1316H
0030
0031
0032
0033
'0012 3EB7 0034 LD A,DB7H tDADO A SER CONVERTIDO
"0014 110000" 0035 LD DE-SETSEG ;INICIO DA TABELA
0017 CD1000’ 0034 CALL TABELA iPROCURA 0S5 DADOS NA TABELA
0037 END
vig. Y.4d.8 -  Programa Hexadeetmal vara BCD,
Conteudo do Registrador B 7F H
Conteudo do Registrador C 71 H
9.9 - Dispositivo I1/0
9.9.1 - Introducgao

Neste item serao apresentadas rotinas que utilizam dis
positivos de entrada e saida com CTC e PIO. Em algumas rotinas
sera apresentada a estrutura de chamada de programa por inter

rupgao.
9.9.2 - DELAY por CTC

Nesta rotina serd apresentada uma rotina onde, atra
vés do "CTC" pode-se executar um DELAY. '

Quandc se lida com "CTC", o primeiro passo e saber
gue tipo de contagem sera utilizada, neste caso deseja-se um

DELAY multiplo de (lOns ou 100 Hz). O segundo passo é determi
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nar se o CLOCK sera externo ou o préprio CLOCK do sistema, e
neste caso, por conveniencia, sera usado o CLOCK do sistema que
€ de 2,4765 MHZ, que & automaticamente injetado na pastilha.

Com a descrigao dada, chega-se a conclusdo que o modo
de operagao sera o modo TIMER. Neste modo, contam-se os pul
sos de CLOCK interno e divide-se a freqiiéncia de entrada por 16
ou 255, e pelo seu registrador interno, gque pode wvariar entre
[255 a B).

Para calculo do valor do registrador interno do BTe,

basta apenas aplicar-se a férmula dada a sequir:

R = a0 s onde,
D Fp
R = Valor do registradoer internoc do CTC
Fc = Freqgiiéncia do CLOCK injetado no CTC
D = Fator (Prescale) 255 ou 16
Fp = Freqgiéncia pedida
Exemplo:

Fec = 2,4756 MH32
D = 256
FP = 100 HZ

Obs:. Se o fator "D" for igual a 16, o valor do registrador "R"

sera superior a 255.

Para se determinar as palavras de controle, ver volu

me I, capitule "CTC".

Na figura 9.30, temos o programa, o qual esta sob a
forma de subrotina, mas podera ser juntado com qualguer outro
programa onde o FLAG "TIMOUT" podera ser verificado no transcor
rer de qualquer cutro programa.

Neste programa fol utilizado apenas um contador do
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CTC, os outros poderiam ser utilizados para contagens de

outros tempos.

0001 AR EEREREEES SRS ARSI SRR R EEREERS RS RS S R TS

0QDz = PROGRAMAE DELAY FOR CTC *
Qo003 = SISTEMAS: MICRO Z-80 ¥
0004 = PROGRAMADOR = MIRIAN *
0005 = DATA: 10-FER-B4 3
OO06 SAARRAMEANKENNMBRERRER R R AR A RR AR A AR AR R AR ANR AN RN RN RN RAR
aao7
1 0008 CARREGAR NA POSICAO DE MEMORIA DESEGNADA FOR TIMOUT O
0no9? VALOR DO DELAY
Q010
o011 ENDERECAMENTO DOS DISPOSITIVO DE ENTRADA E SAILDA
o112
20081 0013 CTCAOD EGU 81H FENDERECO DO “CTCOD™
| yoosez 0014 CTCA1 EGQU 82H FENDERECO DO “CTC1”
] 0083 0015 CTCAZ2 EQU B83H FENDERECO DO "CTC2”
20084 0014 CTCA3 EGlU 84H JENDERECO DO "CTC3"
oosy
»2000 0018 TIHOUT EAaU 2000H iPOBICAO DO DELAY
Qg9 MAPEAMENTOQ DAS INTERRUPCOES
ooz20 .
0000 2%007 D021 INTte DEFW RCTCO f INTERRUPCAO DO "CTCD”
oo22
o023 PROGRAMA PRINCIPAL
oa24
*0oo2  SEOQD 0025 DELCTC: LD A:-D0H JVETOR DE INTERRUPCAO
"0004 ED47 0024 LD 1.4
"060&6 EDSE ooaz 1M 2 sMODO DOIS DE INTERRUFPCAO
‘o008 Oeeq o028 LD C:CTCAQD FENOERECO DO “CTCO”
'000DA 3EO3 GO29 LD Ar03H fCODIGO PARA RESET DE "CTC”
fO000C 0604 00320 LD B r04H *CONTADOR PARA @UATRO CTC
'0D0E ED7Y 0031 VOLT1: OUT (C)sA FREBET "CIC”
o040 OC 0032 INC C sPROXIMO “CTC”
'oDi1 40FB D033 DJINZ VOLT~-4
‘0013 FB 0034 EX SHABILITA A INTERRUPCAO
0014 2100007 00335 LD HL » INTA1 sCQDIGO DE INTER. PARA "CTC~
0017 7D 003a LD AL
oo pIs 0037 ouv (CTCAD) A FVETOR PARA "CTC”
"001A  JEAS Q038 LD A - DADH iPALAVRA DE TRABALHO DO CTC
"001C  D3IBA 0039 ouT (CTCAOD) . &
"001E 3Es1 0040 LD Ard1H 7CONTADOR COM 100Hz
0020 DABA 0041 QuUT (CTCAD) rA
'o0z2 3A0020 0042 voLT2: LD A (TIHOUT) FVER. SE 0 DELAY TERMINOLU
0025 A7 oo43 AND A FEETA EM ZEROT
'0024 20FA 0044 4R NZ,VOLT2-% r8SE FOR ZERO RETORNE
*gozs C9 0045 RET
0046
0047 ROTINA DE INTER.
0048
‘ooz 08 0049 RCTCOs EX AF . AFT isalva aCUMULADOR
"0p2Aa 3Aa0020 0050 LD A, (TIHOUT) DECREMENTA “TIMOUT™
"oo2D A7 00351 AND ] sVER. SE TIMOUT E ZERO
"00RE 2804 0052 JR Z.FIki-%
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o030 30 DO53 DEC f

‘0031 320020 0054 LD (TIMOUT),A 3GUARDA O VALOR DECREWENTADC
'0034 08 D055 FIM: EX AF > AF " TRESTAURA © ACUHULADOR
‘0035 FB 0054 EI FHABILITA A TNTER.
0038 ED4D 0057 RETI
0058 END
Fig. 9.30 - Programa do contador.
Exemplo:

Deseja-se um DELAY de 100 ms:

TIMOUT = T

Tere

TIMOUT = BUFFER que & decrementado a rada interrupgao
r = Tempo de DELAY desejado
Tope = Tempo de interrupgao do CTC, neste caso & de 10 ms
TIMOUT = 100 ms = (10) ., = (#R)

LD A,f@AH

ILD (TIMOUT),A 100 ms

CALL DELCTC
9.9.3 -~ PIO

A PIO é o dispositivo que € usado come interface pa

ralela controlada pela CPU. No volume I, no capitule "PIO",

foi estudada toda a sua estrutura interna; neste capitulo, serao
mostradas algumas aplicagodes.
Este dispositivo oferece gquatro modeos de utilizagao.

Na figura 9.31, tem-se as aplicagoes destes modos.

0004
ooo2
ooos-
0004
»008F DODS PIOHTAC EQU BFH iPORTO "A°
20091 000& PIOIBC EQU ?1H iPORTO “B”
. ooo7
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A HODO "ZERO"

'0000  3EOF LD A,00001111B $CODIGO DE SAIDA
'0002 DABF - ouT (PIO1AC), A
'0004 D391 ouT (PIO1BC),A
8) MODO "UM”
'0006 3E4F LD A.010011118 :CODIGO DE ENTRADA
'0008 328F00 LD (P101AC) . A
*000B 329100 LD (PI0MBC) . A
c) MODO "DOIS” '
"ODOE 3EBF LD A.10001111B :CODIGO DE BIDERECIONAL
'0010 328F00 LD (PTO1AC) A
0013 32BF00 LD (PIOIAC) 1A
D) MODO “TRES"
0016 3ECF LD A,110011118 ;CONTROLE DO MODO TRES :
‘0048 D38F ouT (PIOHAC) . A
0014 D391 ouT (PIO1BC),A
'001C  3E81 LD A-100000018 3BIT "7” E "0" COMO ENTRADA E
'E 08 RESTANTES COMO SAIDA
"001E  D3BF ouT (PIO1AC), A
*0020 3EFO LD A,111100008 $BIT “7,6+5:,4" COMO ENTRADA E
305 RESTATE COMO SAIDA
0022 D391 ouT (PIO1BC).A
OBS: A nomenclatura PIO1AD, PIOLlAC, PIO1lBD, PIOLBC signifi 4
ca. _
|
PIO Porto
A,B Porteo A ou Porto B
1,2,3 Numero do porto
B B Dado ou controle
Pig. 9.31 = Programagdo da PIO.
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9.9.4 - PIO como Contador

Neste programa sera apresentada uma estrutura para
contagem de pegas numa esteira.

Na figura 9.32, pode-se acompanhar a estrutura do

programa.
3(7 EMISSAO DE LUZ
il
O 0 O
F SAIDA 0—— ENTRADA
? SENSOR
! Fig. 9.32 - Estrutura para contagem de unidade em uma esteira.

A saida do sensor sera acoplada a um "BIT" de um por
to que, no caso,sera o BIT "#" do porto B, e no porto A, tere
mos dois DISPLAYS, que contarao de f a 99 unidades.

Na figura 9.33, tem-se o esquema de ligagao entre a
CPU, PIO e o SENSOR.

P PAD

e PAY
Al

b7 PA 2
PA3

m'anJnth

||
|
|
[

CPU KL

PIO

PAS
PAS

A2
<'_‘?_> CONTROLES PAG

PA T

@mimio ||

PB O———O ENTRADA SENSOR

Fig. 8.33 - FEsquema de ligagao entre (PU, PIO e SENSOR.
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R L R

e — W S e S IR

B e i

0 porto "A" sera programado como

mento dos DISPLAYS: 1L o porto "B"“,
Na figura 9.34, tem-se o fluxoc e o

gem de pegas numa esteira.

. 1

( INIClO )

l'\liCIALIlACAD
DA
PiO

LEITURA DO
SENSOR

I
i

it 5smao
o DETETOU UMA
UNIDADE

SIM
|
LEITURA DO _
SENSOR

SENSOR
AINDA ESTA
DETETANDO

UMA UNIG

ATUALIZA
DISPLAY
Fig. 9.84 - Fluxo de contagem de unidade.
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0001 P00 % 3606 IR DI P PR 06006 R 060 06 6O

0002 = PROGRAMA: FIO COM CONTADOR #
0003 = SISTEMA=: MICRO Z-BO »
0004 & PROGRAMADOR FERMNANDA £
o005 x DaTA: 10~FER=B4 #*
Q006 253 % %2 3 36203 3020 00 0696 06 5 3 5 3 0 06 30 b o 3 06 30 6 36 0 3 0 350 6 36 B0 B0 o 06 30 30 B 0 06 06 ¢ 00 300 0 O o o
0oo7
0008
00F1 0009 PIOZAC EQU OF1H fFORTO "A”
YO0OF3 0010 PIO2BC E2U OF 3H sPORTO "B™
10567 0011 CONTAD EGU S67H rBEUFFER DE CONTADOR
o012
JBOEER o012 ORG 33000 ENDERECO DO INICIO DO
0014 sPROGRAMA EM DECIMAL
0015
0014
'B0EB 3JEO3 0017 EXTEIR: LD Ar-03H4 sDESABILITA A INTERRUPCAQ
"80EA D3FA1 0018 ouT (PIO2AC). A
"BO0EC D3F3 001% ouT (PIO2BC)Y . A
"BO0EE 3EOF aoz0o LG f-0FH sCODIGO DE SAIDA NO MODO "0F
"B0FO0 D3F1 0noa1 QuT (PIO2AC) . A
"BOF2 3E4F agg22 LD Ar4FH s:CODIGO DE ENTRADA NO HODO “4”
"BOF4 D3F3 ooz3 QuT (PIO2BC).A
"80F& DBF2 0024 LOOP1: IN A-{(FI0OZBC-1) 3VER. SE 0O SENSOR ESTA ACIO.
"BOFB CB47 0o2s BIT 0.8 TESTA O BIT "ZERO” DO ACUMUL.
"BOFAs  28Fa 0024 JR Z-LOOP1-% :SE ESTIVER ACIONADO CONT+1
"80FC DBF2 Q027 LOQP2: IN A (FI0ZBC=1) sVER. SE O SENSOR ESTa ACIO.
"BOFE CBA47 0g2& BLT O-8 FsTESTA O BIT "ZERG" DO ACUMULADOR
8100 20FaA noz2¢% JR NZ+LOOPZ-% ;FICA EM LOOP ATE QUE ©
Q030 FSENSOR SEJA DESATIVADO
"8102 3a4705 0031 1.D Ar (CONTAD) (BUFFER DO CONTADOR
"8105 C&01 an3z ADD Ar01H F INCREMENTA CONTADOR
a0z 27y o3z DAA FAJUSTA PARA DECIMAL
8108 326705 o034 LD (CONTAD» rA :GUARDA CONTADOR CORRICIDO
8108 D3FO 003% QuT (PIOZ2AC=1)-A TATUALIZAR O PORTO
810D 1BEV 0036 JR LOOP1-%
Qo037 END
Ptg. /.d. = Programa de contagem de unidade.
9.9.5 - Operagao de Interrupgao com PIO

A PIO pode operar com interrupgao de duas maneiras
basicas:

- a primeira € guando se opera nos modos 0/1. ¢ 2. a a
interrupgac € feita através do pino ASTB para Porto "A", e BSTB

para o porto "B".

- a segunda e quando se opera no modo 3, e a interrup
¢ao pode ser feita se todos os BITS estiao atives ou se apenas
um esta ativo.
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A) Interrupgao pelo STB

Q000
"oaoe
0004
" 0006
"Qooe
“000A

FE4F
D3A4
JEQ4
D3A4
3E87
D3A4L

Na figura 9.36,

o001
0002
aoo3
Qoo4
000%
0004
0007
poas
0po%
0010
o114
0012
o013
0014
0015

LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT

tem-se a aplicacac de interrupcgao.

A, 010011118 sDEFINE COMO MQDO DE SAIDA
(0A&4H) - A

A, O04H FVETOR DE INTERRUPCAQ
{0A4H) F A

A,10000111B sHABILITA A INTERRUPACAO
{0A4H) - A

B) Interrupgao pelo préprio BIT

roonc
"000E
0010
70012
"0014
‘0014
0018

*0014A

JECF
D378
3E80
D34E
3EF 4
D34E
3EB7

D34E

0016
0017
ooia
0019
0020
0021

ooz22
0023
0024
0025
0024
o027
poz28
0029
0030
0031

0032
0033
0034

ouT

A: 110011118 sPALAVRA DE CONTR. MODO TRES
(78H) : A

A 100000008 FAPENAS © BIT 7 COMO ENTRADA
(78):A

A-OF4H FVETOR DE INTERRUPCAQ

(78 A

A:10110111B ¢BIT 7 HABILITA A INTERRUPCAO
PBIT & INTER. EM UM UNICO BIT
sBIT © LOGICA POSITIVA
FBIT 4 HMASCARA DA INTERRUPCAO

fBIT 3:.2,1,0 CONTROLE
(782 .4

Modos de interrupgao da PIO.

Contador Crescente e Decrescente

Este programa atraves de interrupgaoc podera incremen

tar e decrementar um contador de dois digitos.

258



O controle sera feito por interrupgao através dos pi
nos "B7", para incrementar, e "B6", para decrementar do porto
"B", No porto "A", serao colocados dois DISPLAYS.

Este programa podera ser aplicado em controle de ma
guinario como prensa, injetora, etc..

Na figura 9.37, tem-se o esquema de um contador cres

cente e decrescente.

DECCOIFICADOR

A
i PA @ B
<‘—‘r_:>09 PA 1 C
D7 D
PA 2 E I
PA3 E
EPLU <
DECODIFICADOR
A
PA4 B ’—"
d| |
PAS =
C:Dcournous PAG E I
~ F
PA 7 Py
P o I vee
P 1 l Lﬂ'.'.o_.._T
R’
Fig. 9.37 - Esquema de um contador.

Nas figuras 9.38, pode-se acompanhar o fluxo e o pro

grama do contador.

INICIALIZAR
0S PORTOS AEB

l

; INICIALIZAR O _
VETOR DEINTERRUPCAQ
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ZERA OCONTADOR

ENTRA EM LOOP

(INTERRUPCAQ )

LER O PORTO B

E PARA
INCREMEN -

TAR

SIM NAO DECREMENTA

NUMBER+1 NUMBER-1

t % k!

i

ATUALIZA
DISPLAY

1

HABILITA _
INTERRUPCAOQ

Fim

Fluwo do contador.



oood B0 38 06 B B0 50 D6 30 0 36 06 BB 30 9% 96 96 DE 0 3 00 366 3 56 DE I 3 96 9 B 3 M I H N I IE I I 20 BENE N NI AN NN

oopoz = PROGRAMA: CONTADOR S
0003 = SISTEMA: HICRO Z-80 %
pons = PROGRAMADOR : CARCLINA al
0o0s = DATA: 10-FER—-B4 *
onas MM EAMM NN TN T M P03 2 B0 DI 00 I 3 30 30 30k B 00 B0 O 3o O b B D B BE BEJE 30 3 BEBE W
Q007
an0e
aooe ENDERECAMENTO DO PORTO
a010
yon3e 0011 PI03AD E&U 38H s:PORTO "a" DADO
Y0039 0012 PIO3AC EaQU 3%H sPORTO “A” CONTROLE
1003A 0013 PIO3BD EGQU 3aH ;PORTO "B* DADO
»003B 00414 PIO3BC EQU 38H $PORTO “B” COWTROLE
T 14000 0015 NUMBER EQU 4000H :BUFFER DO CONTADOR
0016
o017 VERTOR DE INTERRUPCAO
0018
opoo 2es0° 0019 INTER DEFW CONTA
0020
25000 o021 CRG S000H
o022
0023 PROGRAMA PRINCIPAL
0024
'S000 3EOQO 002% INCDEC: LD Aa.0 sUETOR DE INTERRUPCAOQO
5002 EDA47 a02é LD I:A
5004 EDSE oozz7 | fil " TMODQ 2 DE INTERRUPCAOQ
5006 3JEOF o028 LD A,00001111B :CODIGO DE SAIDA MODO "ZERO™
‘5008 D339 gooe ouT (PIO3AC) A
‘5004 3EO3 0030 LD 4.000000118 :DESABILITA INTERRUPCAOD
TEOOC D339 no31 QuUT (PI0OBAC):A FDESABILITA INTERRUPCAO
TS00E 97 0p32 suB A s+ ZERA O CONTADOR
TSO0F D338 0033 ouT (PIO3AD)Y A
5091 3ECF 0034 LD A 110011118 sHODO 3
*5013 D33B 003s ouT (FPIO3BLC). A
re015 3EFF 0034 LD A, 1111414948 :TODOS 08 BITS COMO ENTRADA
*s017 D338 0037 ouT (PIO3BLC) A
rs019 97 D038 sug A FUETOR DE INTERRUPCAQO
*S501a D33B 003% ouT (PIO3BC): A
rsp1C 3EBY No40 LD A:.1011011148. FMODQ DE INTERRUPCAOC DO PIC
*E0HE D33B 0041 ouT (PIO3BC),A
rs5020 3E3F G042 LD A:0D1111118 sHAB. A INTER. BITS 7 E &
's5p22  D33B 0043 ouT (PIO3BC) A
*Ep024 FB 0044 EX SHABILITA A INTERRUPCAQ
S0RS 0325507 0045 WAIT: JP WalT sENTRA EM LOOFP ESPERANDO INT.
0044
D047
D048 PROGRAMA DE INTERRUPCAHO
n049
18028 FS 0050 CONTA: FUSH AF :SALVA ACUMULADOR
'5029 DB3A 0051 IM As (PIO3BOD) tVERIF. SE E PARA INCREM. OU
no52 'DECREHENTAR
'5028 CB7F 0053 BIT 7Fsh
‘Hp2D 340040 DaS4 LD Ar (NUMBER )
'S030 2004 0053 JR NZ:CRES-4% {SE O BIT 7 FOR "UM™ E CRESC.
5032 D&DA 0054 SUB 0O1H FDECREMENTA CONTADOR
5034 1802 0as7r JR FIM-%
'e036 L&0DA fi0sSe CRES: ADD A 01H PINCREMENTA CONTADOR
2el




r5038
r503Y
'E03C
*o03E
*503F
'S5040

Fig.
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27
320040
D338
F

FB
ED4D

8,38.4

0059 FIMe
Q0460
ODé&1
0né&2
0043
00D&4
00465

Programa

DA PAJUSTA PARA DECIMAL

LD (NUMBER) - A

ouT (PIO3ADY.A FATUALIZA DISPLY :

POP AF sRESTAURA ACUMULADOR E FLAGS
EI FHABILITA INTERRUFCAOQ

RETI

END

contador decrescente.
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CAPITULO 10 - CONCLUSAO

Com este volume e o primeiro, onde foi desenvolvida a
parte de HARDWARE, pode-se acompanhar toda a estrutura dos vé
rios componentes, arquitetura, cicles de tempo e exemplos de ca
da circuito para uma determinada area.

O II volume foi praticamente dedicado a programagao,
nele se desenvolve o estudo das instrugoes, aplicagoes e pro
gramas.

Com o desenvolvimento da linguagem Assembly, foram
elaboradas varias rotinas, gque pcderao servir de exemplos e de
métodos na criagdo de outros programas.

A parte mais importante da programagao € o estudo da
utilizagao e a aplicagao de cada instrugao, para gque se possa
realizar um programa ou uma simples rotina, com maior eficien
cia.

Com a automatizacdo que esta sendo desenvolvida nos
dias de hoje, o HARDWARE vai-se tornar a etapa elementar de um
projeto, sendo o SOFTWARE a mais complexa.

Na maioria dos projetos, o desenvolvimento do SOFTWARE
se torna, muitas vezes, mais prolongado que o desenvolvimento
do HARDWARE.

Deve-se ter em conta que a parte de programagao nao &
tdo maleavel como se imagina e, nesta area, existe um limite
que é determinado pelc HARDWARE. Um exemplo tipico é guando se
projeta o HARDWARE e ndo se prevé uma area de memoria suficien
te para a execugao do SOFTWARE.

Assim sendo, de posse de todas as informagoes conti
das nestes dois volumes, restard ao leitor apenas coloca-las em
pratica. Esperamos, desta forma, ter contribuido para o alcan

ce deste objetivo.
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APENDICE A

TABELA DE CONVERSAO DOS SISTEMAS DEBE NUMERAGAO

DECTMAL
000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032

RINARIO

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0001
0010

0000
0ngl
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
- £ e X
0000

OCTAL
Q00
001
002
003
004
005
006
007
010
011
012
013
014
015
016
017
020
021
022
023
024
025
026
027
030
031
032,
033
034
035
036
037
040

HEXADECIMAL
00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
ocC
0D
OE
OF
10
11
12
13
14
T
16
1ok
18
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F
20
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DECIMAL

033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
06l
062
063
064
065
066
067
068
069
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BINARIO

0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0010
0011
0011
0011

0011

0011
0011
0011
0011
0011
0011
001l
0011
0011
0011
0011
0011
0100
0100
0100
0100
0100
0100

0001
0010
0011
0100
0101
0110
(85 &5
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
11 kL
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
L1
0000
0001
0010
0011
0100
0101

OCTAL

041
042
043
044
045
046
047
050
051
052
053
054
055
056
057
060
061
062
063
064
065
066
067
070
071
072
073
074
075
076
Q77
100
101
102
103
104
105

HEXADECIMAL
2]
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
- I.
35
36
317
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41
42
43
44
45




DECIMAL
070
071
072
073
074
075
076
g
Q78
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
Q90
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
1AL
102
103
104
105
106

BINARIO

0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0101
0101

0101
0101
0101
0101
0101
0101
0101
0101

0101
0101

0101
0101
0101
0101
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110
0110

0110
0l1ll
1000
1001
1010
1011
1100
1101
L LI
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
E1 UL
1110
L1141
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010

OCTAL
106
107
110
iy
112
113
114
115
116
IS )
120
121
122
123
124
125
126
123
130
131
132
133
134
135
136
137
140
141
142
143
144
145
146
147
150
151
152

HEXADECIMAL
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
5 i
52
53
54
25
56
57
58
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DECIMAL
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

268

BINARIO

0110
0110
0110
0110
0110
0111
0111
0111
0111
ulll
0111
0111
0111
0111
01ll
0111
011y
0111
0111
0111
0111
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
Q100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
(bt E i

OCTAL
153
154
155
156
157
160
161
162
163
164
165
166
167
170
1l
172
£ by
174
175
176
177
200
201
202
203
204
205
206
207
210
211
212
213
214
7 B
216
4 B

HEXADECIMAL
6B
6C
6D
6E
6F
70
F8
72
73
74
75
76
L
78
J g
7A
7B
5
7D
7B
5
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F




DECIMAL
144
145
146
147

. 148
149
150
E51
152
153
154
I55
156
157
158

-~ 159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
165
170
171

. 172
1723
174
LS
176
L0
178
179
180

BINARIO

1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
10190
1011
1011
1011
1011
1011

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
111
0000
0001
0010
0011
0100

QCTAL
220
221
222
a3
224
225
226
227
230
231k
232
233
234
235
236
ot
240
241
242
243
244
245
246
247
250
251
252
253
254
255
256
223
260
261
262
263

F 264

HEXADECIMAL
90
91
92
93
94
25
96
97
98
95
9A
9B
9c
9D
9E
9F
AQ .
Al
A2
A3
Ad
A5
Ab
A7
AB
A9
AA
AB
AC’
AD
AE
AF
BO
Bl
B2
B3
B4
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DECIMAL
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
199
198
199
200
201
202
203
204
205
206

20T
208
209
210
a1l
212
223
214
215
216
217
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BINARIO

1011
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1011
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101

0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
ET01
1110
EELL
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0l1ll
1000
1001
1010
1011
1100
01
1110
£111
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

OCTAL
265
266
267
270
271
272
273
274
275
276
277
300
301
302
303
304
305
306
307
310
1 B
312
313
314
215
316
317
320
% o
322
323
324
325
326
327
330
Ak

HEXADECIMAL
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF
Co
€l
c2
C3
C4
C5
Ccé
e7
c8
c9
Ca
CB
cc
cD
CE
CF
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9




DECIMAL
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
2134
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

255

BINARIOQ

1101
1101
1101
N
1101
1101
1110
1110
1110
111D
1110
1110
1110
1110
1110
1110
1110
ik BIie)
1110
LD
1110
{1l e
E11Y
1111
1111
1111
(I 5
LELT
1111
LEEL
L1T1
| o
1111
1114
1¥11
1111
1111

i1l

1010
1011
1100
1101
1110
E1EL
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1102
1 LX4]
) P47y 5
0ooo
0001
v0lo
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
2101
1110
1111

OCTAL

332
333
334
335
336
337
340
341

342
343
344
345
346
347
350
351
352
353
354
395
356
357
360
361

362
363
364
365
366
367
370
a0
312
373
374
375
376
377

HEXADECIMAL
DA
DB
DC
DD
DE
DF
EO
E1
E2
E3
E4
ES
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
Fl
F2
F3
F4
F5
F6
i |

79
FA
FB
FC
rpD
FE
FE
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APENDICE B

TABELA DE EXPONENCIAIS

2 n
1 0

2 1

4 2

8 3

16 4

32 5

64 6

128 7

256 8

512 9

1 024 10

2 048 11

4 096 12

8 192 13

16 384 14

32 768 15

65 536 16

131 072 17

262 144 18

524 288 19

1 048 576 20

2 097 132 21

4 194 304 22

8 388 608 23
16 777 216 24
33 554 432 25
67 108 864 26
134 217 728 %7
268 435 456 28
536 870 912 29
1 073 741 824 30
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X

16

268

4 294

68 719

1 099 511

16

16

256

4 096
65 536
048 576
ol 26
435 456
967 296
476 736
627 776

= W o 2 a5

O O D 1 &N




APENDICE C

TABELA DE EQUIVALENCIA HEXADECIMAL E ASCII ( AMERICAN STANDARD
CODE FOR INFORMATION INTER CHANGE)

HEXA ASCII DESCRIGAO

00 NUL NULO (Nenhuma Operagao)
01 SOH INICIO DO CABEGARIO

02 STX INICIO DO TEXTO

03 ETX FIM DE TEXTO

04 EOT FIM DE TRANSMISSAO

05 ENQ PERGUNTAR, CONSULTAR

06 ACK RECONHECIMENTO

07 BEL CAMPAINHA

08 BS RETROCESSO

09 HT TABULACAO HORIZONTAL

0A LF AVANCO DE LINHA

0B VT TABULACAQ VERTICAL

0C FF AVANCO DE FOLHA

0D CR RETORNO DO CARRO

0E SO SAIDA ALTA (Letra Maiuscula)
OF ST sAfpa BAIXA (Letra Minuscula)
10 DLE LINHA DE SAfDA DE DADOS
d ai DC1 CONTROLE 1

12 DC2 CONTROLE 2

1A DC3 CONTROLE 3

14 DC4 CONTROLE 4

15 NAK RECONHEC IMENTO ERRADO
16 SYN SINCRONIZACAO VAZIA

17 ETB FIM DO BLOCO DE TRANSMISSAO
18 CAN CANCELAMENTO

19 EM FIM DO MEIO

1A SUB SUBSTITUICAO

1B ESC ESCAPE

3 i) FS SEPARACAO DE ARQUIVO

1D GS SEPARACAO DE GRUPO

1E RS SEPARACAO DE GRAVACAQ
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R R R RRRiBiRiRREEBipEsiiBBBBmm

LF us SEPARACAQ DE UNIDADE ‘
20 SP ESPACO

276



S s

HEXA ASCII HEXA ASCII HEXA ASCII

21 ! 46 F 6B k

22 . 47 G 6C 1

23 H 48 H 6D m
| 24 $ 49 I 6F n

25 2 4A J 6F o
} 26 & 4B K 70 p
| 27 * 4C L 71 q
jl 28 ( 4D M Ja r
| 29 ) AE N 73 s
' 2A * 4F 0 74 £

2B + 50 P 75 u

2C : 51 Q 76 v

2D - 52 R 77 w

2E ‘ 53 s 78 pld

2F / 54 5 79 y

30 0 55 U 7A z

31 1 56 v 7B {

32 2 57 W 7C

33 3 58 X 7D }

34 4 59 ¥ 7E 2

35 5 5A Z 7F DEL

36 6 58 C

37 7 5C \

38 8 5D ]

39 4 S5E A

3A : 5F =

3B : 60 \

30 < 61 a

3D = 62 b

3F > 63 c

3F ? 64 d

40 a 65 e

41 A 66 £

42 B 67 g

43 5 68 h

44 D 69 i

45 E 6A 3

277






APENDICE D

ESTRUTURA DOS REGISTRADORES DO Z-80

D.1) Organizacgao Interna dos Registradores do Z-80

ACUMULADOR "A" B D H ACUMULADOR "A'" | B' R |2 HY
FLAGS "F" C E L FLAGS "F'" =" B | L'
REGISTRADCR “I" REGISTRADOR "R"

REGISTRADCR DE INDEX "IX" REGISTRADOR DE INDEX "IY"
STACK POINTER "“SP" PROGRAMA COUNTER "PC"

D.2) Organizacao dos FLAGS

s 2 * H * P/V N c
onde
S FLAG de Sinal
7 FLAG de zero
H FLAG de HALF CARRY

P/V FLAG de paridade ou OVERFLOW

N FLAG de adigao/subtragaoc
C FLAG de CARRY
* Nao usado

29






APENDICE E

INTERRUPCOES DO Z-80
E.1) NEO MASCARADA (NMI)

ENDERECO (0066)

E.2) MASCARADA (INT)

MODO @

Cédigo no DATA BUS, podendo até enderegar oito posigdOes de memo

ria.

( (PAgE),, (9698) . (8016) ., (BE18),, (0420),, (8H28),,(4034),,
(g938) ).
E.3) MODO 1
ENDEREGCO 16638}H
E.4) MODO 2
f
TABELA
DE Igﬁ ENDEREGO LOW DA ROTINA > |REGISTRADOR 8 BITS
TERRUP ENDERECO HIGH DA ROTINA DO DIS
CEO X POSITI
. VO
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B S S S T A S S

E.5) HABILITACAO E DESABILITACAC DO FLIP-FLOP "IFFl" e "IFF2"

CONDIGAO IFF1 IFF2 COMENTARIO

CPU RESET '] 2}

DI 2] g

EI L 1

LD A,I - = IFF2 += FLAG P/V
LD A,R - - IFF2 * FLAG P/V
NMI @ ¥

RETN IFF2 - IFF1 < IFF2

INT ] @

RETI - -
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APENDICE F
cODIGO DE OPERACAO POR ORDEM NUMERICA

HEXA COP OPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
s,2,H,P/V,N.C

pa NOP 1) 4 I e e e B e
g1 YYXX LD BC,XXYY 3 1], G 10 SRS SN #
@2 LD (BC),A 1 7 - - - - - -
g3 INC BC 1 6 SLECEPT TS b
@a INC 11 4 BEEH % K2
@5 DEC 1 4 S ZH V 1-
g6 xx LD B, XX 2 7 o SR T s
a7 RLCA 1 4 --g - gcC
| fuls; BX AF ,AF' 1 4 8 2 B BN N C
! 89 ADD HL,BC 1 1] —--X -~ pC
an LD A,(BC) ¥ 7y - - - - = =
8B DEC BC 1 6 R
gC INC e 4 SZH V 9 -
6D DEC s! ¥ 4 SZH V 1-
PE XX LD oI 2 7 iy o5 RN AR B
gF RRCA 1 4 --pg - gcC
16 e-2 DJINZ e 2 8/13 - - = - - -
gt I ' LD DE , XXYY 3 1 - -- - - -
12 LD (DE) ,A 1 7 - - = = -
13 INC DE 1 6§ - -- - - -
14 INC D L 4 SZH Vv g -
15 DEC D 1 4 SZH V 1-
16 XX LD D, X 1 B i an R be
17 RLA 1 4 - -9 - gc
18 e-2 JR e 2 ; [ S BN
19 ADD HL,DE 1 11 --X - fgcC
1A LD A, (DE) 1 B e e w
1B DEC DE L, B iR e e
1C INC E 13 4 SZHE VvV ¢ -
1D DEC 1 4 SZH V 1-
LE XX LD E,XX 2 B e A s
1F RRA 1 4 --g - pc



HEX

2P
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2F
2F
38
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
D
3E
3F
46
a1
42
43

284

A

e—2
YYXX
ppaq

XX

PPaqg

XX

e-2
YYXX
PpP4q

XX

a=2

PP49g

XX

Cop

JR
LD
LD

INC

INC
DEC
LD
DAA
JR
ADD
LD
DEC
INC
DEC
LD
CPL
JR
LD
LD
INC
INC
DEC
LD
SCF
JR
ADD
LD
DEC
INC
DEC
LD
CER
LD
LD
LD
LD

OPER.

NZ,e
HL , XXYY

(gqgpp) , HL

HL
H

H, XX

Z,e
HL ,HL

HL, (ggpp)

HL

L XK

NC ,e
SP,XXYY
(ggpp) .A
SP

(HL)

(HL)
(HL) , XX

C,e
HL,SP

A, (ggpp)
Sp

BYTES N<

7/12
10
16

= = =)

L2

16

[ R A - T - S =) ]

7/1
19
13

11
11
1g

7/12

il
Lo) BN VY

i O - e B -

EST.

FLAGS AFETADOS

S,%.H,P/V,N,C
S2H V.@ -
SZH V 1 -
SZH B -0C
--X - §c

= s B e
E2H ¥ g<
SZH V 1-
gl = B
- -% - g¢c
SZH V g -
BEEH ¥ &=
--H - fgcC




HEXA

44
45
46
47
48
49
4a
. 4B
4c
4D
AE
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61
62
63
64
65
66
67

CoP

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD

OPER.

B,H
B,L
B, (HL)
B,A
C,B
c; e
¢,D
C,E
c,H
C,L
C, (HL)
C,A
D,B
B,C
D,D
D,E
D,H
D,L
D, (HL)
D,A
E,B
B.L
E,D
E.B
E,H
E;L
E, (HL)
E,A
H,B
.6
H,D
H,E
H,H
H,L
H, (HL)
H,A

T e I T = T T e T e S S S = T I o E i S R

Ne BYTES Ne EST,

B L O O S~ O e T T I - T T - T I T S

FLAGS

S

A

H

P/V



HEXA COP OPER. Ne BYTES N EST. FLAGS AFETADOS
52 HP/NNC

68 LD L,B 1 4 - == = ==
69 LD 9 o 1 4 - - - - - -
6A LD L,D 1L 4 = == = -
6B LD LR 1 4 === - ==
6C LD L,H 1 4 - - = - - -
6D LD ) 1 4 S .
6F LD L, (HL) 1 7 - - - - -
6F LD Ti A T 4 - - - - - =
79 LD (HL),B 1 2 - - = - - -
7 LD (HL),C 1 7 -=-- - --
72 LD (HL),D I, 7 - - - - - =
73 LD (HL) ,E i 7T === = = -
74 LD (HL) ,H 1 7 oo e wE eyl
25 LD (HL) ,L L 7 == = ==
76 HALT 1 4 el Y
77 LD (HL) ,A 1 7 - - - - - -
78 LD A,B 1 4 Proin ke RS G
79 LD A,C h 4 - = =i
7A LD a,D 1§ 4 - - = - = =
7B LD AE 1 4 - - = = = =
7% LD A,H 1. 4 - - - - - -
7D LD - s il 4 - - = - = =
7E LD A, (HL) 1B 7 - == - - -
7F LD A,A 1 4 - - - = -~
8y ADD A,B 1 4 S 28 ¥V phe
81 . ADD R.c 1 14 S 2H-V giC
* 82 ADD A,D 1 4 SZ2ZH VvV gc
83 ADD A, E 1, 4 S 2H V gc
84 ADD A,H 1 4 EZH V BpC
85 ADD AL 1 4 8§ 2B Vv g€
86 ADD A, (HL) 1 7 828 VvV gE
87 ADD A,A 1 4 SZH V gc
88 ADC A,B X 4 SZH V gc
89 ADC A,C i 4 SZH V g¢C
84 ADC A,D 1 4 SEZH V AC
8B ADC A,E 1 4 SZH V g0
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ﬁ

HEXA COP CPER. N2 BYTES No EST. FLAGS AFETADOS

S ZHP/NNC

8C ADC A,H 1 4 S ZH V g¢

8D ADC AL 1 4 S ZH V gcC

8E ADC A, (HL) 1 7T 4BBHR ¥ g

8F ADC AA 7} &8 B2H % LgE

o0 SUB B 1 4 BHEaH ¥ L@

91 SUB 5 1 i EBEZRE ¥ LE

92 SUB D 1 4 S8 ZH YV lg

93 SUB E 3 4 B IZ2H VY lL¢

94 SUB H 1 4 828R Vv L&

95 SUB 1 4 5 Z vV L¢

96 SUB (HL) 1 7 S Z Vv l.e

97 SUB 1 4 B ZEB ¥ 1.8

. 98 SBC B 1 ¥ 828 ¥ LC
| 99 SBC & 1 @ «BE2H Vv 1¢c
! 9A SBC D 1 4 BZH Vv ikt
f 9B SBC E 1 4 B ZE ¥V 1@
‘ 9C SBC H 1 4 888 ¥ LB
9D SBC L 1 =B FEE % L€

| 9IE SBC (HL) 1 7 38R % 1C
9F SBC A 1 i BER N _ LT

Af AND B 1 4 Szl P gg

Al AND £ il 3. .521 B B8

A2 AND D 1 4 Sz21 P gg

A3 AND E 3 4 S 21 P g9

Ad AND H 1 4 821 P p§g

A5 AND L : B 4 S21 P @@

A6 AND (HL) 1 7 821 P BB

a7 AND A 1 4..821 B .0.P

A8 XOR B 1 i -8B %1 B &8

: a9 XOR C 1 4 Ssz21 p gg@g
‘ AA XOR D 1 4 - BAZT1 EF . g.0
AB XOR E 1 4 Ss2z1 p gg

AC XOR H b - .. 8321 PP R

, AD XOR L 1 4 Ss21 p g4
| AE XOR (HL) 1 7 - 8%1 P B0
AF XOR A 1 4 821 P q.B.#
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HEXA

BY
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF
cd
cl

C2 ppag
C3 ppaq

C4 ppqaqg
o

Coe XX
c7

C8

C9

CA ppagq
CB@J
CBP1
CBg?2
CBf3
CBf 4
CB@S
CBO#6
CB# 7
CBg8

288

COP

OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
CP
2 4
CP
CP
Cp
CFP
EP
cP
RET
POP

JP
CALL
PUSH
ADD
RST
RET
RET
JP
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RRC

OPER. Ne

= = < s B e A B

{HL)

= E o SR (- s o o [ R
|

=
|

BC
NZ,qqpp
q9PP

NZ,qqpp
BC

A, XX
00H
2

Z,ppaq

W PP ~p o O O W

BYTES

NN RN NN W R RN W W W e e b b e e e e b S b e e e

Ne EST.

10/1
1

1
5/1

fict
=

—~
=

ot

7
1

i
L

Wm0 0 0 O O

@ oo

FLAGS

Loy
(=]
L= o

0 L O n 0 a1 L 1 o D L LMLl ey

I

I
|
|

0D L L v 1 n v » W
NN N N NN NN
| EmEmEmwmEmwmwm W

NN N N NN M N NN NBN NN NS
=2 ar S s - e = S« o S = o« =

e i i i i

=

P/V NC

< S o R oS g 9 < W ig g ohod o Ko

| I

i

b1 - R~ S v v R v B+ B « B

=

e = T R T S T R~ T ~ = T -~ T~ e -~ T~ W -~}
e - o D o T o M o A - ey - T - s R

LR~ -~ T~ T~ T TR T -~ -~
1 B OB 0 0 R 6 a0




HEXA COP OPER. Ne BYTES N EST. FLAGS AFETADOS
BEZHENNEC

CB@9 RRC c 2 8 sz@g P @gC
CB@A RRC D 2 8 SszZ@g P gcC
CBYB RRC E 2 8 szZg P #gcC
CB@C RRC H 2 8 SZg P @gcC
CBED RRC L 2 8 SZ P P @ C
CROE RRC (HL) 2 15 S 28 P gC
CB@F RRC A 2 8 SszZ@d P PC
CB1¢ RL B 2 8 gEas g B gL
CBl1 RL C 2 8 s2@g P gC
CB12 RL D 2 8 B3 g B PBE
CB13 RL E 2 8 sz@g P @gCcC
CBl4 RL H 2 8 Ssz8 P gC
CB15 RL L 2 8 Ssz@g p gcC
CBl6 RL (HL) 2 15 sz@ P gcC
CB17 RL A 2 8 sSzgf ® 4¢
CB18 RR B 2 8 SZ@g P gC
CB19 RR e 2 8 S @ P gC
CB1A RR D 2 8 S %5 P gC
CB1B RR E 2 8 SZ@ P fC
CB1C RR H 2 8 SzZ@g P pgCcC
CB1D RR L 2 8 S 2P P PC
CBlE RR (HL) 2 15 SZp@g P pC
CB1F RR A 2 8 szZ@g P @C
CcB2d SLA B 2 8 szg P 8C
CB21 SLA i 2 8 S 24 P 9t
CBe2 SLA D 2 8 = 2 8 F HL
CB23 SLA E 2 8 e Z2¢ B BC
CB24 SLA H 2 B S2F P BC
CB25 SLA L 2 8 S EQE » 30O
CB26 SLA (HL) 2 15 SZpF P gC
CB27 SLA A 2 8 Sz p P gC
CB28 SRA B 2 8 S29d P gC
CB29 SRA C 2 8 S a2 B BC
CB2A SRA D 2 8 s2p P FE
CB2B SRA E 2 8 S22 P EE
CB2C SRA H 2 8 S2H P EBEC
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HEXA

CB2D
CBZE

CB2F
CB38
CB39
CB3A
CB3B
CB3C
CB3D
CB3E
CB3F
CB4¢
CB41
CB42
CB43
CB44
CB45
CB46
CB47
CB48
CB49
CB4A
CB4B
CBA4C
CB4D
CB4E
CBA4F
CB5¢
CB51
CB52
CB53
CBS4
CB55
CB56
CB57
CB58
CB59

290

CcoP

SRA
SRA

SRA
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT-

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

OPER.

el
o
=)

o oo B EhH B 6 @@

M!\JMMI\JMMMMI\JMMMMMMMNM&)MNNWNNNMNNNMNNNNN

Ne BYTES Ne EST.

o @ o o 0 O OO & K

1

¢t @ W

L ® o o @

- -
2

ot
m 0 ™ N M 0 O o @ 0 @ N W @ e @ 0 @

B Bd DE B OB B¢ BN OB OX MO M M oM XM X X X M M X X XXX ODNunonnuonhoonoon
Mo B OB OB N MMM N ONNMNMNN NN NN N R 8 BNBN®NBDN NN NN N NNDNN

%

P/V N

bt Bd Bd b Be b O DE B B X BB OB OB OB oM oM oM oMM MM MMM WYY WY T YD DH

-E T E E Em E S R R R SR EEmEEnEmEeEEEmEmEmEm | s m | wm = _mEm | W\, =
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HEXA COP OPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
5 2H PNV HNC

CB5A BIT 3. D 2 8 X511 ¥ B~
CB5B BIT 3,FE 2 B X% 1l X 0 -
CB5C BIT 3.H 2 8 Xzl X p=
CBS5D BIT 3aLa P g8 X2l X QA=
CBSE BIT 3, (HL) 2 12 X 21 X p -
CBSF BIT 3,A 2 8 XxX21 X @ -
CB6@ BIT 4,B 2 8 X el & B~
CB61 BIT 4;C 2 8 X Il ® B~
CB62 BIT 4,D 2 8 X2z 1 & &=
CB63 BIT 4,E 2 8 X%l X 4=
CB64 BIT 4,H 2 8 X% L X M=
CB65 BIT 4,L 2 8 X3 T B =
CB66 BIT 4, (HL) 2 12 X2l X B=
CB67 BIT 4,A 2 8 X z21 X% B~
CB68 BIT 5,B 2 8 X21 X 9 -
CB69 BIT 1 2 8 X Z1 X 8 ~
CB6A BIT 5,D 2 B8 X Z Y ¥ P =
CB6B BIT 5, E 2 8 X231 X B~
CB6C BIT 5,H 2 8 X221 X 4~
CB6D BIT o 2 8 X211 X @ -
CB6E BIT 5,(HL) 2 12 X221 X @ -
CB6F BIT 5,4 2 8 Xzl X @4 =
CB7¢ BIT 6,B 2 8 X zZ1 X 8 -
CB71 BIT 6,C 2 a X221 % B -
CB72 BIT 6,D 2 8 X211 x g~
CB73 BIT 6,E 2 8 XZ1 % 8 -
CB74 BIT 6,H 2 8 X221 X @ -
CB75 BIT 6,L 2 8 X 21 X g -
CB76 BIT 6, (HL) 2 12 ¥z 1 X § -
CB77 BIT 6,A 2 8 X21 X @ -
CB78 BIT 7.B 2 8 X E 3L X @ =
CB79 BIT i 5 2 8 X %51 X § -
CB7A BIT 7.D 2 8 Xz 1l X 0=
CB7B BIT 7B 2 8 X &1 = U=
CcBIC BIT 7,8 2 8 X %L X B.=2
CB7D BIT 7.L 2 8 X231 X @+
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HEXA cop OPER, N2 BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
S ZHP/VNC
CB7E BIT 7,.(HL) 2 12 Z1 X g -
CB7F BIT 7.4 2 8 21 X 9%
CBBY RES g4,B 2 8 - e TN
CB8&81 RES ' 2 a S
CB82 RES g,D 2 8 e e e SO
CB83 RES 7. E 2 8 - e Ty e
CB84 RES ¥, H 2 8 — e e s Y
CB85 RES J,L 2 8 ISR,
CBB6 RES @, (HL) 2 15 SRt
CB87 RES @,Aa 2 8 AP
CB88 RES 1,B 2 8 - - - = =7z
CB89 RES 1.6 2 8 - - - - o=
CB8A RES 1.0 2 8 L oo ENE
CB8B RES 1.E 2 a8 . e TR
CB8C RES 1,H . 8 e e e W
CB8D RES I 2 8 = e VRSN
CB8E RES 1, (HL) 2 1 - - - = =
CB8F RES 2 8 b e
CB9# RES 2,B 2 8 - - - = - -
CB91 RES 2.0 2 8 S T .
CB32Z RES 2.0 2 8 - - - = = =
CB93 RES 2.F 2 8 - - - - - =
CB94 RES 2,H 2 8 Pows w = T
CB95 RES 2,L 2 8 - e e R
: CB96 RES 2,(HL) 2 15 e e e O
CB97 RES 2,A . g NI Sl e
CB98 RES 3,B 2 8 e e hu TEEOAS
CB99 RES 3,L 2 8 - - = = ==
CB9A RES 3.D 2 8 --—- = ==
CB9B RES 3,E 2 8 T -
CB9C RES 3,H 2 8 S T
CB9D RES X, L 2 8 - - - = - -
CB9E RES 3,(HL) 2 15 - - = & = -
CROF RES 3,A ‘ 2 8 N T T L
CBAf RES 4,B 2 8 - - - - - -
CBAl RES - 2 8 - — - = = -
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HEXA COP OFPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS

CBA2 RES 4,D 2 B e e e on 2
CBA3 RES 4,E 2 G, B e e
CBA4 RES 4,H 2 - S
CBAS RES 4,L 2 B o e gm
CBAG RES 4, (HL) 2 1B g e S
CBA7 RES 4,A 2 B ocno s w e
CBAS RES 5,B 2 -
CBAY RES 5,C 2 B i e e N
CBAA RES 5,D 2 . T TSS S TN
CBAB RES L 2 & s moa S e
CBAC RES 5, H 2 .
CBAD RES 5.5 2 B oxwmae o oae
CBAE RES 5, (HL) 2 1§ s w s e
CBAF RES 5,4 2 PG
CBBO RES 6,B 2 B oo i e | B
CBB1 RES 6,C 2 Bl ot aloRs  me o
CBB2 RES 6,D 2 B ot e e i
CBB3 RES 6,F 2 Wi e s s e
CBB4 RES 6,H 2 B s S & st
CBBS RES o 2 B oosaems W e
CBB6 RES 6, (HL) 2 15 = = = = = -
CBB7 RES 6,A 2 B e B R
CBBS RES 7,B 2 T, TR ppep
CBBY RES 7.0 2 B o hmeae e
CBBA RES 7,D 2 B e o B S
CBBB RES 7,E 2 B apinoan Bl
CBBC RES 7,H 2 E asaach 5 amds
CBRD RES 7L 2 B o e B b
CBBE RES 7, (HL) 2 0, AR TR I
CBBF RES 7.A 2 B iy ae asr % g
CBCO SET #,B 2 8 = = - - - -
CBC1 SET d,c 2 R oce i g spese
CBC2 SET g,D 2 B | iy TR
CBC3 SET 4,E 2 B e S s
CBCA4 SET g,H 2 B s B 2 g §
CBC5 SET 4,L 2 M g B R o




—

HEXA cop OPER. Ne BYTES N¢ EST. FLAGS AFETADOS

S 2 HP/VNC
CBC6 SET #,(HL) 2 15 - - - = =g
CBC7 SET g4,A 2 8 H o & e X8
CBC8 SET 1,B 2 8 g o e O
CBC9 SET 1,0 2 8 SIOERCIP 1|
CBCA SET 10 2 8 E w w058
CBCB SET 1,E 2 8 B o e O
CBCC SET 1,H 2 8 A w - BAEE
CBCD SET 155 2 8 o w u ~SANE
CBCE SET 1, (HL) 2 15 o o e BORG
CBCF SET 1,A 2 8 e e DA
CBDY SET 2,B 2 8 R T
CBD1 SET 2.6 2 8 b SR o I & -
CBD2 SET 2,D 2 i S s ok S8R
CBD3 SET 2,E 2 8 B oo o SAE
CBD4 SET 2,H 2 8 B e o o NSEN
CBD5 SET 2.5 2 8 i s wy ~E080
CBD#6 SET 2 (HL) 2 15 8 ez o2e SAED
CBD7 SET 2 ol 2 8 3w o -LHED
CBD8 SET 3,B 2 8 i R | %
CBD9 SET ¥, C 2 8 6 P GRS . . |-
CBDA SET 3,D 2 8 - [IPER TR . 1 ¢
CBDB SET 3,E 2 8 S "
CBDC SET 3.H 2 B8 - - - - - -
CBDD SET 3, L 2 g o5 e e 88D
CBDE SET 3, (HL) 2 T8 S m an g JABED
CBDF SET 3,A 2 RIS 12 S §: 1 48
CBE# SET 4,B 2 8 - - = m -
CBE1 SET 4,C 2 B 258 e e e 000
CBE2 SET 4,D 2 - R UG 3¢ M
CBE3 SET 4,B 2 " .~ R S, . | : ot
CBE4 SET 4,H 2 8 Bt s Be GG
CBE5 SET 4,L 2 B T e o ~I0EE
CBE6 SET 4, (HL) 2 5 2 L OV T |-
CBE7 SET 4,A 2 B TR e e @ 1SH
CBES SET 5.B 2 B T e w - s BR2E0
CBES9 SET 5 1C: 2 '+ 0K PO 5. L
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HEXA COP OPER. Ne BYTES N©o EST. FLAGS AFETADOS

S ZHP/NVNC

CBEA SET 5,D 2 B W s v
CBER SET 3, E 2 8 - !
CBEC SET 5. H 2 R R e
CBED SET 5,L 2 8 U QPR 5.4
CBEE SET 2.:(HL) 2 15 = == = -
CBEF SET 5,A 2 g L4 5 Tl
CBF SET 6,B 2 U o g e AR
CBF1 SET FEL 2 8 - - - - -
CBF2 SET 6,D 2 8 s ul ASETE
CBF 3 SET 6,E 2 BV ek e s 508
CBF4 SET 6, H 2 R S UT R LS 4%
CRF5 SET Gl 2 B G e w BEE
CBF5 SET 6, (HL) 2 15 i 2 bl
CBF7 SET 6,A ) RS SRR Y T,
CBF 8 SET 7.8 2 g (a . B 0L
CBFD SET 8 2 B - - - = -
CBFA SET 7.0 2 Bk o 3200
CBFB SET TiE b, a — g T
CBFC SET 1.1 2 < AT O R
CBFD SET r O ¢ 2 B O e ox e Al
CBFE SET 7,(HL) 2 15 = = o s
CBFF SET T 2 B AT e w s Nag
CC ppaq CALL Z ,99gpp 3 13/17 = - -y RS
CD ppgg CALL qapp 3 L7 O e S S
CE XX ADC A, XX 2 7 SZH V gC¢
CF RST 08H 1 B T (=~ g DAY =

D@ RET NC 1 BEDE 8w 4 TR
Era: POP DE 1 1f = = e = =
D2 ppgq JP NC,qqpp 3 YRS =0 a Xy Bir-ras
D3 pp our (pp) /A 2 j o (L T RN SR FE Y
D4 ppgg CALL NC, ppgg 3 18/17 = = = = < -
D5 PUSH DE 1 L R T T

D6, XX SUB XX 2 7 82 R ¥ 1%
D7 RST 10H 1 {3 (RN SO - I ™

D8 RET C 1 RA1]l A = = B A30g
DY EXX 1 1 S T
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HEXA COP OPER. N2 BYTES N¢ EST. FLAGS AFETADOS
82 B P/ RE
DA ppaq Jp C,qqpp 3 1B = = = = =g
DB pp IN A,(pp) 2 Lok oo 2= g i rpga
DC ppqaq CALL C,qqpp 3 18/17 - - = = - -
DDOY ADD 1. B 2 18 = = X = pag
DD19 ADD 1X,DE 2 15q = = X = 1fn@
DD29 ADD 5 W o 2 158 = =X - fug
DD39 ADD IX,SP 2 15 = = X = gl
DD21 YYXX LD I3, XYy 4 14 - - = - = =
DD22 ppgq LD (aagpp) , IX 4 S T
DD2 3 INC IX 2 j ¢ S e
DD2A ppgq LD IX,(ggpp) 4 2 = == = = -
DD2B DEC IX 2 g - - - - - -
DD34 d INC (IX+d) 3 23 8 ZH V f#-
DD36 4 XX LD (IX+d) ,XX 4 1B %0 83 32 S5hn
DD46 d LD B, (IX+d) 3 S T S e
DD4E 4 LD C, (IX+d) 3 19 - = = = = =
DD56 d LD D, (IX+d) 3 L S R
DDSE d LD E,(IX+d) 3 - O
DDe6 d LD H, {(IX+d) 3 PO v e e e eyaders
DD6E 4 LD L,(IX+d) 3 19 - = = = = =
DD7E d LD A,({IX+d) 3 19 = = = = = =
DD7Z d LD (IX+d),B 3 19 = = = = = =
DD71 d LD (1X+d),C 3 19 = == = =
DD72 d LD (IX+d),D 3 ) 1 T T U . P
DD73 4 LD {IX+d) ,E 3 19 = = = = oo
DD74 4 LD (IX+d),H 3 19 = = = = =y
DD75 d LD (IX+d4),L 3 19 = = = = - -
DD77 4 LD (IX+d) ,A 3 10 2o = R
DD86 d ADD A, (IX+d) 3 19 SZH V gcC
DD8E d ADC A, (IX+d) 3 198 Z H V.,0 €
DD96 d SUB (IX+d) 3 188 EH ¥ 18
DDY9E d SBC (1X+d) 3 i B &R ¥ L1l
DDAG6 d AND (IX+d) 3 19- 821 p..0.¢ ‘
DDAE d XOR (IX+d) 3 190 821 P 23 P
DDB6 d OR (IX+d) 3 19 Sz1 P g @ |
DDBE d CP (IX+d) 3 15.- 8% H v 18 ‘
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HEXA

DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCRB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCB
DDCD

DD
DD
DD
DD
DD

El
E3
ES
E9
F9

dde
dgE
dlé
dlE
d26
d2E
d3E
dd6
d4E
d56
d5E
d66
d6E
d76
d7E
d8e
dBE
d96
d9E
dA6
dAL
dB6
dBE
dCe
dCE
dD6
dDE
dE6
dEE
dFé
dFF

RLC
RRC
RL
RR
SLA
SRA
SRL
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BEIT
BIT
BIT
-RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
POP
EX
PUSH
JP
LD

OPER.

(IX+d4)
(IX+d)
(IX+d4)
(IX+4d)
(IX+d)
(IX+d)
(IX+4)
0,(IX+d4)
1,(IX+4)
2,(IX+4d)
3,(IX+d)
4,(IX+d)
5, (1X+4)
6,(IX+4)
7, (IX+d)
0,(IX+d)
1,0IX+4)
2,(IX+d)
Fa L TX+A)
4,(IX+d)
5, (IX+4)
6,(IX+d)
T,(IX4+4)
0,(IX+d)
1,(1X+d4)
2, (IX+d)
3,(IX+4)
4,(IX+4d)
50 IX+a)
6, (IX+4d)
7,(IX+d)
X
(SP);IX
IX

(IX)
SP,IX

Ne BYTES

L L S T — T = - - . — I R - - e . — T — T T - S - - R S — = A O - T - = S

Ne EST.

23
23
23
23
23
23
23
20
20
20
24
24
24
24
24
23
33
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
14
23
15.
8

14

g R R - 7 M ¢ R R

FLAGS
A

BN BN N M BN M

[ S -

|
I M NN N ™
|l = = H = = =~ EmaEmEmE|m | =

AFETADOS
B/V N C
B o
| O
P 8¢
P g C
- B
I
B e
X g -
X g -
X @ -
X g -
X f -
X @ -
X @ -
X g -



D

HEXA COP OPER. Ne BYTES Ne EST. FLAGS AFETADOS

S Z H P/V NC
DE XX - BBC A,XX 2 7 g2 B V 128
DF RST 18H 1 11 - - - = = -
Ef RET PO 1 5711 == o= = R0E
El POP HL L 14 - - - - = -
EZ2 ppag JP PO, qgpp 3 19 R e
E3 EX (SP) ,HL ) 19 e kb EHE
E4 ppqq CALL PO,qqpp 3 IRI1 o= = i SO0
ES PUSH HL 1 : 4 4 il w5l BDE
E6 XX AND X% 2 7 8 21 ' @@
E7 RST 20H 1 i | - - - = = -
E8 RET PE i ) 5/11 o Do e md RONG
E9 JPp (HL) 1 4 - - - = ==
EA ppaq JP PE,qqpp 3 i es s e R
EB EX DE,HL 1 4 - - - = ==
EC ppdqq CALL PE ,qgpp 3 1@8/17 = SR
ED 4@ IN B,{C) 2 12 g% H P g
ED 48 IN W 7 2 12 s zZH P ¢ -
ED 5¢ IN D,(C) 2 12 e 2 H B B
ED 58 IN E,(C) 5. 12 S 2ZH P @ -
ED 6@ IN H,(C) 2 12 SZH P @ -
ED 68 IN L, (€) 2 12 SZH P @ -
ED 78 IN A,(C) 2 12 SZH P @ -
ED 41 ouT LE) ;B 2 5 e e SR
ED 49 ouT (81,8 2 12 & o e BN
Eb 51 ouT (C),D 2 12 o e L
ED 59 ouT (C)., B 2 12 g N N S
ED 61 QUT {C),H 2 12 e B R RO
ED 69 ouT s B 2 12 Sl ax Vb A
ED T8 ouT () y A 2 1.8 e e iR ST
ED 42 SBC HL,BC 2 15 §'2 X W I€
ED 52 SBC HL,DE 2 15 g2 X ¥ 1@
ED 62 SBC HL,HL 2 15 G g% ¥ 1.9
Bl 12 SBC HL,SP 2 15 S 2 X N 1%
ED 43 ppgqg LD (agpp) .BC 1 28 - - - - = -
ED 53 ppgg LD (gapp) ,DE 4 20 Rl e ost PERH
ED 44 NEG 2 8 B2 R V3R
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HEXA COP OPER. Ne BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
S Z HP/VNC

ED 45 RETN o 14 = = = - = =
ED 46 M o 2 8 - - - - - -
ED 56 IM 1 2 - - - - -
ED 5E M 2 2 - - - - -
ED 47 LD 1 i 2 9 ~ == - = =
ED 4A ADC HL , BC 2 15 B2 R YHe
ED 5A ADC HL,DE 2 15 828X ¥ Pro
ED 6A ADC HL,HL 2 15- B2 H v g¢
ED 7A ADC HL,SP 2 15 82 8 ¥ pe
ED 4B ppgg LD BC, (qgpp) 4 200 = = = = =
ED 5B ppgqg LD DE, (ggpp) 4 2 s s B MO
ED 4D RETI 2 14 = - - - - -
ED 4F LD R,A 2 9 - -- - - -
ED 57 LD . 2 9 8§ 272 g IFFl g -
ED S5F LD AR 2 9 S Z @ IFF1@ -
Efx' 67 RRD 2 18 52 ¢ P g -
ED 6F RLD 2 18 S 28 P @ -
ED A LDI 2 16 - -@gp/v g -
ED Al CPI 2 16 S ZHP/N]1 -
ED A2 INI 2 45 W woaage 0

ED A3 OUTI 2 L5 % '@ X ]

ED A8 LDD 2 16 - - P/V @§ -
ED A9 CPD 2 16 S HP/V 1 -
ED AA IND 2 LS iRz 1R
ED AR QUTD p) 15 % & 3 L -
ED B¢ LDIR 2 167421 XX 8 g -
ED Bl CPIR 2 16/2]1 '8 2 H P/V 1 <
ED B2 [NIR 2 5421 'l B2 Rl
ED B3 OTIR 2 16721 % 1] L%
ED RE8 LDDR 7 16/21 - -8 g @ -
ED B9 CPDR 2 16/21 S Z H P/V 1 =
ED BA TINDR 2 16721 ¥ 1 X 1X
ED BB OTDR 2 16/21 X 1 x 1. <
EE XX XOR XX 2 7 S5z 98 P g g
EF RST 28H 1 1l = = = = - =
F@ RET P 1 5/11 - - - - - -
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HEXA cop OPER. Ne BYTES N@ EST. FLAGS AFETADOS

S 2 HP/NDNC
Fl POP AF 1 14 S 2 H P/VNC
F2 ppqq JP P,qqpp 3 14 - - - - - -
F3 DI 1 B cw cag e Ve et
F4 ppqg CALL P,qgpp 3 18/17 = = = = e
F5 PUSH AF 1 5y (R U S
F6 XX OR XX 2 7 sz @8 P #8
F7 RST 30H 1 i R R T T
F8 RET M 1 =57 3 (N T P
F9 LD SP,HL 1 "~ PSSR T T
FA ppaq JP M,gqpp 3 . S
FB EI 1 B e e
FC ppgq CALL M,ggpp 3 1¢/17 - - = - = =
FD @9 ADD I1Y,BC 2 15 = =-H - fgcC
FD 19 ADD 1¥,DE 2 15 - - = fi
FD .29 ADD I, 1% 2 15 - -H - @g¢C
FD 39 ADD 1Y,SP 2 13 - -H - .p.€
FD 21 YYXX LD IY ,XXYY 4 14 = = = = = = .
FD 22 ppgq LD (gapp) ,IY 4 Bl . St iy v
FD 23 INC IY 2 I = & & @ s
FD Z2A ppgq LD 1Y, (gapp) 4 20 = = = = = -
FD 2B DEC 1Y 2 1f = = = = = =
FD 344 INC (IY+d) 3 23 82 H VvV A~
FD 36d:. XX ID (IY+d) ,XX 4 1 2 VL o e
FD 46d LD B, (Iv+d) 3 T o e i g
FD 4Ed LD C,IY+d) 3 Iy i i i ny i
FD 56d LD D,(IY+d) 3 T = S ey
FD 5Ed LD B, (TY+d4) 3 18 = = = =  =im
FD 66d LD H,(IY+d) 3 19 = = = = == f
FD 6Ed LD L, I¥+d) 3 19 = = = = ==
FD 7EAd LD A, (IY+d) 3 19 - = = = - =
FD 70d LD (I¥Y+d4d),B 3 19 - = = - = -
FD 714 LD (I¥+d4),C 3 19 = = = = = =
FD 724 LD (I¥+d),D 3 19 = = = = ==
FD 73d LD (IY+d),E 3 19 - = = -~ - -
FD 744 LD (I¥+d),H 3 - il o i
FD 75d LD {I¥+A]) . L 3 Yolly o s 2 B sdges
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HEXA

FD 77d

FD 864

FD 8Ed

FD 96d

FD 9Ed

FD A6d

FD AEd

FD B6d

FD BEd

FDCBA@6
FDCBAPE
FDCBAl6
FDCBA1E
FDCBA26
FDCBA2E
FDCBA3E
FDCBA 46
FDCBAA4E
FDCBA56
FDCBASE
FDCBA66
FDCBAGE
FDCBA76
FDCBA7E
FDCBA86
FDCBASE
FDCBA96
FDCBAJE
FDCBAAG
FDCBAAE
FDCBAB6
FDCBABE
FDCBACH
FDCBACE
FDCBAD6G
- FDCRADE

COP

LD
ADD
ADC
SUB
SBC
AND
XOR
OR
CP
RLC
RRC
RL
RR.
SLA
SRA
SRL
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
SET
SET
SET
SET

OPER.

(1Y+d) ,A
A,(IY+d)
A, (IY+d)

(I¥Y+d)
(IyY+d4)
(IY+d)
(IVY+d)
(IY+d)
(IY+d)
(1y+d)
(IY+d)
(IY+d)
(IY+d)
(IY+d)
(IY+d)
(IY+d)
g,(1Y+4)
1,(I¥+4)
2,(1I¥Y+4d)
3,4I¥+d)
4,(1Y+4)
5, (I¥+d)
6,(IY+d)
7.(1Y+d)
@, (IY+d)
L, {I¥Y4+4)
P s B
3,(1Y+d)
4,(IY+d)
5,(Iy+d)
6, (I¥+d)
7, (I¥+d)
@, (1Y+d)
1,(1IY+d)
2., L T¥4d)
35 [ 1¥+d)

Ne BYTES

Y Y O S S e S - - T i G O B G N B G W)

N2 EST,

19
19
19
19
19
19
19
14
19
23
23
HY
23
23
23
23
24
2y
29
29
29
29
20
20
23
23
23
23
23
23
23
23
23
83
23
23

FLAGS AFETADOS

S

|
|

LS R SR -C - S ¢ 5 R TN 5 SO ¢ M ¢ T 7 T ¢ N » SR <> T~ N S B R 7 R €

I 1

Z H P/V N

ZH V @
2 H V #
¢H W1
R
z @ P
29 P 4
28 P ¥
ZH Vv 1
z2 8 P B
Z 8 P @
78 P @
zZ g P 4
28 P g
%z g P @
z g P g
21 X @
g1 2% B
Z1 X 4@
21 % o
z 1 X ¢
21 X ¢
21T ¥ P
Z1 X @

I
|
|
|

C

1

i S o T & T SO 5 T 7 O e L 2 Tl i o o Tl Sl R €2



HEXA cop OPER. N2 BYTES N2 EST. FLAGS AFETADOS
S Z HP/Y NC

FDCBAE6 SET 4,(1Y+4) 4 - O S
FDCBAEE SET 5, (IY+d) 4 T
FDCBAF6 SET 6,(IY+d) 4 23 G o B e
FDCBAFE SET 7,(IY+d) 4 Y el ey e
FD E1 POP 1Y 2 14 e e B o
FD E3 EX (sP),IY 2 23 N g )
FD E5 PUSH IY 2 TG = oo v o e gl
FD E9 JP (I%) 2 B e Wi i
FD F9 LD SP,TIY 2 If = &= = = =
FE XX CP Xx 2 7 B2Z8H ¥ LE
FF RST 38H 1 Tl po et s e gss
OBS: .
XX Um BYTE DE DADOS

Xy Dois BYTES de dados, onde (XX) representa o
BYTE mais significativo e (YY) o BYTE menos
significativo.

qqpp Posicionamento de memdéria, onde (qq) repre
senta o BYTE mais significativo e (pp) repre

senta o BYTE menos significativo.

aq Posicionamento de dispositivo de entrada a)
saida.

d Enderegamento indexado.

X Indica condigao de FLAG nao determinada

- Indica FLAG nao afetado
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APENDICE G

CODIGO DE OPERACAC POR ORDEM ALFABETICA

AR
43
0o

31323334
A53463738
37302050
4F 495520
HPDADA5L2
20455751
S5120

CBAD

8E
DDBEDS
FDREDT
8F

88

89

84

aB

8C
CEZ0

ED4A
EDGA
EDGA
ED7A

66
DDRBSFB
FDB6FB
87

80

81

8

83

B4
€620

ne
19

CONV

NNOMLU

CONV
END
IND
DADO
DIS

SOMCY 2

SOCY162

H0MA=

SOM168

ORG

DEFB
DEFB
DEFB
DEFL
DEF#M

DEFS
DEFW
DEFL
E@is
Eau
£qu
EQu

ADC
ADC
ADC
ADC
Abc
ADC
ADC
ADC
ADC
ADC

ADC
ADC
ADC
ADC

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

ADD
ADD

100H

(AAH

&7

00H

S5678H

234547890 POIU YTTR EWQQ

4
OADCBH
P20H
0943H
D5H
#0OH
30H

Ay CHL)

A {IX+IND)
A, CIY+IND)
Arh

ADG

HL »BC
HL » DE
HL. - HL.
HL » SP

Ay (HL)

Ar (IX-IND)
Ar (IY-IND)
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29 ADD | HL. » HL.
39 ADD HL . SP
DDOT ADD 1%+BC
PD19 ADD IX:DE
DD29 ADD IX,IX ﬁ
pD3Y ADD IX.5P
FDO? ADD 1Y,BC '
FD19 ADD 1Y.DE i
FD29 ADD IY.IY
FD3¢% ADD 1Y.8P
Ab LOGAND: AND (HL)
DDAGLDS AND (IX+IND)
FDA&DS AND (IY+IND) !
a7 AND A T
Ao AND B
Al AND 5
A2 AND D ;
A3 AND i
Ak AND H
As AND o
E&20 AND NADO
CB4é TESTOD: BIT 0 (HL)
DDCBFB 44 BIT 0, (IX=IND)
FDCBFB4& BIT 0, (IY=IND)
CB47 BIT N, A
CB40 BIT 0.B
CB41 BIT T %
CB42 BIT 0.,D
CR43 BIT 0,E
CB44 BIT 0.H
CB45 BIT 0,
|
CB4E TEST1: BIT 1, CHL? [
DDCBOS4E BIT 1, CIX+IND)
FDCBOS4E BIT 1, CIY+IND)
CB4F BIT 1,4
CB48 BIT 1.8 .
CB4% BIT 1,C :
CB4A BIT 1,0 '
0B 4B BIT t+E
CB4C BIT 1. H
CB 4D BIT , o |
CBS6 TEST2: BIT 2, (HL) '
DDCBFBSS BIT 2, (IX~IND) |
FDCBFBS6 BIT 2, (CLY=IND) L
CBS7 BIT o:h
CBSO0 BIT 2.8
CBS1 BIT - P 5.
CBS2 BIT 2.0
CBS3 aIT 2,F
CBS4 BIT 2:+H
CBSS BIT -0
CRSE TEST3: BIT 3, (HL )
PDCBOSSE BIT 2, (IX+IND)
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FOCBOSSE BIT 3 (TY+IND)
CBSF BIT 3:A
CB58 _ BIT 3,8
| CB59 BIT 3,C
CBSA BIT 3.0
ﬂ CBSB BIT 3,F
CBSC BIT 3, H
CBSD BIT Sl
CB66 TEST4: RIT 4y (HL)
DDCBFB 64 BIT 4¢ CIX—~IND)
FDCBFR 64 BIT 4, CIY-IND)
| CB&7 BIT 41 A
CBSO BIT 41 B
CB&1 BIT 4,0
CB62 BIT 4.D
CB43 BIT 4, E
CB&4 BIT 4 H
CB&S BIT 4.
CB6E TESTS: BIT 5, (HL)
DDCBOS4E BIT S, (IX+IND)
| FDCBOS4E BIT Sr(IY+IND)
| CB&F BIT 5 A
CB48 BIT 5.8
! CB&9 BIT 50
CB&A BIT 5,0
CB4B BIT 5.F
CB&C BIT 5,H
CB&D BIT L
CB746 TESTé: BIT 6, (HL)
DDCBFB76 BIT 65 (IX~IND)
FDCBFB7 6 BIT 65 (1Y-IND)
CB77 BIT 61 A
CR70) BIT 6:B
CB71 BIT é:C
CB72 BIT 64D
CB73 BIT 6+F
CB74 BIT 6+ H
CR7S BIT &l
CB7E TEST7: @IT 7. (HL)
DDCBOS7E BIT 75 CIX+IND)
FDCBOS7E BIT 7. CIY+IND)
CB7F BIT 7.8
CB78 BIT 7.8
CB79 BIT 7.L
CB7A BIT 7.0
CB7R BIT 7,E
CB7C BIT 7+ H
CB7D BIT 7L
co2noz’ SUBROT: CALL SUBROT
DCRDOR” cALL C,SUBROT
FC2D02’ CALL M, SUBROT
D42002 " CALL NC+SUBROT
C42D02° caLL NZ . SUBROT
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F420027 cALl P,SUBROT
EC2D0? GALL PE, SURROT
E42002° CALL PO,SUBROT
cea2po2’ CALL Z,SUBROT
3F GCF

BE COMPAR: CP (HL.)
DDBE4E CP (IK+78)
FDBE 34 CP (1Y+52)
BF A 2]

BE cp B

Bo cP ¥

BA cp D

BB CP E

BC cP H

B CP 5

FE20 CP DADO
EDAS CMPGRP:2 CPD

EDB 9 CPDR

EDAA CPI

EDBA CPIR

2F CPL.

27 DAA

35 DECR:  DEC (HL )
DD35B 2 DEC (IX~78)
FD35CE DEC (IY-52)
el DEC A

05 DEC B

oD DEC C

15 DEC D

1)) DEC E

25 DEC -

2D DEC L

0B DECR16: DEC BC

18 DEC DE

2 DEC HL.

DD28 DEC IX

FD2B DEC Y

38 DEL SP

F23 DI

102 DJINZ 23H

F ET

£3 EX (SP) +HL
DDES EX (8P), IX
FDE3 EX (6P), 1Y
(08 EX AF » AF?
£8 E) DE » HL.
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76 HALT

ED46 INTER: IM 0

EDS6 iM 1

EDSE IM 2

ED78 LEIPOR: IN A, (C)
pB30 IN f,{(DIS)
ED40D IN B, (0D
ED4B IN C(C)
EDSO IN Dy GO
EDG8 IN E»(CO
EDSD IN H, (C)
ED&E IN L.,CC)
34 INCR= INC (HL)
DD343ZE INC (IX+3ER)
FD341B INC (IY+01BH)
3¢ INC A

N4 INC B

nc INC C

14 INC D

1C INC E

24 INC H

2C INC L

03 INCR1é4: INC BC

13 INC DE

23 INC HL.

DD23 INC IX

FDZ3 INC LY

33 INC aP

EDAA INCGRP:= IND

EDBA INDR

EDAZ INI

EDBZ INIR

E? JUMP = JP (HL)
DDE® JP CIX)
FDE®? JP (IY?
C3R902" JP JUMP
DABSDZ" JP C» JUMP
FABZOZ" JP M JUNP
DEBFO JP NC» JUMP
c2se02”7 JP NZ» JUHP
Fepeie’ JP P, JUMP
EABFODE’ JP PE » JUMP
E2BR027 JP PQ v JUMP
CABOZ” JP Z» JUMP
1840 JUPREL* JR &6

38D3 JR Cr—43
30FA JR NC ., JUPREL~$%
20F 8 JR NZ . JUPREL-%
282E R Z:DIS
02 CARREG: LD (BC)-A
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12 LD (DE) A

77 1.D (HL) - A

70 L.D (HL.)-B

71 LD (HL) - C

72 LD (HL) D {
73 LD (HL.) - E |
74 ' 1..D (HL)»H

75 LD (HL ) - L

34620 L.D (HL ) DADO
PD7705 CARIND* LD (IX+IND) A
pD7022 LD (IX+34) B
DD71DE LD (IX-34),0C
DD7260C LD (IX+06CHY D
DD73%4 LD (IX-06CH) ;E
DD750% LD (IX+IND) -1
DD7 405 LD (IX+INDYH
DD3&60S20 LD (IX+IND),DADO
FD77FB L.D (LIY~-IND): /A
FDZ70O7F LD CIY+127).B
FD7180 LD (LY-128),0
FD7204A LD (IY+0AaH) - D
FD73F& ' LD (IY=-0AH) E
FD75FB LD (IY-IND)-L
FD74FB LD (I¥Y-IND)-H
FD3&FB2O LD (IY-IND).DADO
324305 CARDIR: LD (END):A
ED434305 LD (END) -BC
EDH3430% LD CEND),DE
224305 LD (END) - HL
DD224305 L.D (ENDY,IX
FD2243095 LD (ENDY-IY
ED734305 LD (END), SP

O& ACUMUL: LD A (BC)

14 LD Ar (DED

7E LD Ar (HL)
DD7EOS LD A, (IX+IND)
FD7EFB . LD Ay ({IY-IND)
3A4305 LD Ay (END)

7F LD ArA

78 L.D - A8

79 LD ALE

7a LD AD

7B L.D ArE

7C 1.0 ArH

7D LD ArL

3E20 L.D A-DADO

EDSF I.D AR

Léb REGB*: LD B, (HL)
DD4&FB LD B, (IX-IND)
FD4605 LD B: (IY+IND)
47 LD B-A

40 LD B.B
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4
43
44
45
Ba20

ED4B4305 CA146BC:
D14305

4E REGC:=
PD4EOS
FD4EDS
4F

48

49

48

4B

4C

4D
0E20

T) REGD=
DDSAFB
FDS6FB
a7

50.

51

852

53

54

i fa
1620

EDSB4305 CR164DE:
114305

SE REGE :
DDSEDS
FDSEOS
SF

o8

59

0a

5B

5C

50
1E20

66 REGH!:
DD 46605

FD&&0S

&7

&40

61

62

63

&4

&5

.0
LD
LD
LD
L.D

L.D
LD

LD
1D
LD
L.D
LD
L.D
LD
LD
LD
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
I.D
LD
.D
LD

LD
LD

LD
LD
LD
L.D
LD
LD
L.D
LD
LD
LD
L.D

I.D
1.0

LD
LD
LD
L.D
LD
LD
LD

BC - (END)
BCEND

C.(HL)
C, (IX+IND)
Cr,(IY+IND)

-

onoaoadan

N W M oy % W %

orrITmoaOS>

ADG

D.(HLD

D, (IX-IND)
D, (IY-IND?)
D+A

D.B

D,C

DD

D-E

D,H

DeL
0-DADO

DE - (END)
DE » EEND

Es (HL)
E.(IX+IND)
E: (IY+IND)
EsA

E:B

E+C

ED

ErE

E:H

EsL
E.DADO

H, (HL)

Hy (IX+IND)
H: (IY+IND)

1 A

STEXTET =T
Tmoowm

r
'.
r
£
r
Fl
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2620 LD H,DADO
2A4305 CAT6HL: LD HL» ¢END)
214305 LD HL. - END
ED47 LD 1.4
DD2A4305 CA16IX: LD IX: CEND)
DD214305 LD 1%, END
FD244305 CA161IY: LD TY  CEND)
FD214305 LD IY,END
6E REGL= LD Ls (HL)
DDSE DS 1.D L» CIX+IND)
FDGEFB LD L, (IY-IND)
6F LD Lo A
68 LD L.B
69 LD LsE
6A LD L-D
6B 1D L+E
&0 L.D L+H
4D LD lsL
2E20 LD L»DADO
ED4F LD Ry A
ED784305 CA16SP: LD 8P, (END)
Fo LD SP , HL
DDF9 LD 8P, IX
FDF9 LD 8P, IY
314305 LD 8P , END
EDAB CARGRP: LDD
EDBS I.DDR
EDAD 1.DT
EDBO LDIR
ED44 NE G

i

f 00 NOP
B6 LOGOR:  OR (HL)
DDB&OS OR (IX+IND)
FDB&OS OR (IY+IND)
B7 OR A
BO OR B
B1 OR g
B2 OR D
B3 OR E
B4 OR H

| BS OR L.

| F420 OR DADO
ED79 SAIPOR: QUT (C)rh
ED41 ouT (C),B
ED49 oUT (C)sC
EDS ouT (C)»D
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ED59 ouT (CH-E
ED41 ouT (C),H
ED4Y ouT LByl
D330 ouT (DIS). A
EDBB SAIGRP: OTDR
EDRE3 OTIR
EDAB ouTD
EDA3 oUTI
F1 CARPIH: POFP AaF
c POP B
DA POP DE
E1 FOP HL.
GDEA POP IX
FDE 1 POP Y
FS DESPIH: PUSH AF
) FUSH BC
DS PUSH DE
ES PUSH HL
DDES PUSH IX
FDES PUSH 1Y
CB8& RESO: RES 0 (HL?
DDCBO584 RES 0, CIX+IND)
FDCBOSBS RES D (IY+IND)
CBS7 RES 0.4
CBBO RES 0,8
CBaA RES Ol
CBB2 RES 0,D
£BA3 RES 0,E
CBB4 RES 0, H
CBBS RES 0,
CHBE RES1:= RES 1 (HL)D
DDCBOSSBE RES 1+ CIX+IND)
FDCBOSBE RES 1, CIY+IND)
CBBF RES 1,4
CceBaa RES 1-8
CBEY RES 1,6
CBAA RES 1,0
CB8B RES Sk
CRAC RES 1.H
CBSD RES 1ol
CB9& RES2:  RES 2, (HL)
DDCBOS9 4 RES 2y (IX+IND)
FDCBOS%6 RES S (IY+IND)
CR97 RES 2,4
CBY7 RES 2,4
CB90 RES 2.8
£BY4 RES 8.0
' £892 RES 2,0
CBo3 RES 5.
CB 94 RES 2,H
CB9S RES 2l
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CBYE
DDCBOSYE
FDCBOSYE,
CR9F
CBYS
CBY?
CB9A
CB9B
CBYC
CBYD

CBAS
PDCBOSAS
FDCBOSAS
CBA7
CBAD
CBA
CBAZ2
CBA3
CBA4
CBAS

CBAE
DDCBOSAE
FDCBOSAE
CBAF
CBAB
CBAY
CBAA
CBAB
CBaAC
CBAD

caBé
DDCBOSB A
FDCBOSB&
CBB7
CBBO
CBB1
ceBz2
CBB3
CBB4
CBBS

CBBE
DDCBOSBE
FDCBOSBE
CBBF
CHBS
CeB?
CEBA
CBBB
CBBC
CBBD

c?

D8
F8
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RES3:

RES4:

RESS:

RES&6:

RES7 s

RETOR :

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

RET
RET
RET

3, (HL)

3y (IX+THND)
3y (IY+IND)
3,A

(HL)
(IX+IND)
(IY+IND)

M % ¥ W =W W W M w w

PIE AT TR N A S
STIMmonoD

9» (HL)
S CIX+IND)
2 (IY+IND)

G CHL)

4, CIX+TIND)
6 (IY+IND)
G A

6.8

6.0

65D

&+ E

& H

Gyl

75 CHLLY
7y (IX+IND)
71y CXY+IND)




?Véiﬁn
’h”Egﬁs

~ DDCBOS04

FDCBOS06

. CBO7

CBOO
CBO1

~ cRoz

CBO3
CBO4
CBOS

e b7

ED6F

CB1E
0ODCBOS1E
FDCBOS1E
CB1F
CB18
CB19
CB1A
CB1B
CBiC
CB1iD

1F

CBOE
DDCBOSOE
FDCBOSOE
CBOF
CcBO8
CBOD9
CBOA

RETINT:

ROTL:®

ROTLC =

ROLR &

ROLRC:

RET
RET
RET
RET
RET
RET

RETI
RETN

RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL

RLA

RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC

RLCA

RLD

RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR

RRA

RRC
RRE
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC

(HL)
(IX+IND)
(IY+IND)

IMoN®SD>

(HL.?
(IK+IND)
(IY+IND)

TmomTD

(HL)
(IX+IND)
(IY+IND)

rFrEmonNod

- CHLD

(IX+IND)
(IY+IND)

ono@m >

e 8 B
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{
|
: CBOEB RRC( &
? CBOC RRC H
CBOD RR( B
0F RRCA
ED&7 RRD
c7 RESTAR: RST 0
CF RGT 08H
D7 RGT 10H
DF RST 18H
E7 RST 20H
EF RST 28H
F7 RST 30H
FF RST 38H
PFE SUBCY: SBC A, (HL)
DDYENS SBC Ay CIX+IND)
FDPEDS SB(; A CTY+IND)
QF 5B A A
98 SB( A:B
2 SRC Al
94 SBC A-D
7B 5BC AE
9C SEC ArH
on SE( Al
DE20 SBC A, DADO
ED42 SUCY16: SBC HL B
EDS2 SEC HL.,» DE
FD&2 SBC ML, - HI.,
ED72 5B HL - 5P
37 5CF
CBC SETO: SET 0r (HL)
DDCBOSCS SET 0y (TX+IND)
FDCBOSCS SET 0., CIY+IND)
CBC7Y SET 0, h
CBCO SET 0,8
CBCH SET 0.0
CBC2 SET 0,D
CBC3 SET 0-F
CBC4 SET 0O:H
CBLS SET 0L
CBCE SET¢ SET 1, (HL )
DDCBOSCE SET 1, CIX+IND)
FDCBOSCE SET 1, CTY+IND)
CBCF SET 1, A
CBLY SET 1.8
CBLY SET 41
CBCA GET 1.D
CBOB SET 1+ E
it d e i SET 1-H
CBCD SET 1,1
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~ DDCBOYDE
~ DDCBOSDE
~ CBDF
~ CBDS
~ CBDY
- {RDA

~ CBDC
~ CBDD

~ [BES&

~ DDCBOSES
FDCBOSE &
B CBE7

~ CBEOD
CBE1
CBE2
CBEJ
CBE4
CBES

CBEE
RPRCBOSEE
FDCBOGEE
CBEF
CBESQ
CBEY
CBEA
CBER
CBEC
CBED

CBF 6
DDCBOSF &
FDCBOSF 6
CBF7
CBFO
CBF1
CBF2
CBF3
CBF 4
CBFS

CRFE
DDCBOSFE
FDCBOSFE

SETZ2:

SET3:

SET4:

SETS:

SETA:

SET7¢%

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET
SET
8ET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
6ET
SET

SET
SET
SET
SET
BET
SET
SET
BET
SET
SET

SET
BET
SET

2y CHL )
2y (IX+IND)
2rCIY+IND)

¥
r
r
o |
r

RN R
rFITMmMoOw D

r
3, CHL

3, {(IX+IND)
3-(IX+IND)

45 (HL)

4y (IX+IND)
4, (IY+IND)
4, A

4B

4,0

4.0

4+

4+H

#el.

S5y (HL)

S, (IX+IND)
S, (IY+IND)
S+ A

9.8

GeC

S.0

9-E

9-H

9L

&y (HL)

&y (IX+IND)
6+ (IY+IND)
6rA

6:8

650
&40
b1l
4, H
Gyl

7y (HL)
75 CIX+IND?
7 (IY+IND)
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CBFF
CBF8
CBF®
CBFA
CBFBR
CBFC
CBFD

CB2é6&
DDCBOS24
FOCBO®26
cez7
CB20
cpe-
cga22
cB23
CB24
CcezS

CB2E
PDCBOSZE
FRCBOSZE
CBEF
CB28
CBa2%9
CB2A
CBEB
B2C
CB=2D

CB3E
DDCBOS3E
FDCBOH3E
CB3F
Cp38
CcB3Y
CB3A
CB3R
CB3C
CB3D

?6
DD260DS
FD?405
Y7

y 47

20

71

22

93

94

25
D&20

AE
DDAEDS
FDAEODS
AF
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ROLLA:

ROLRA:

ROLRL.:

SUBTR=

LOGXOR®

7 A
7B
e B
7"[)
7+ E
ZeH
7ok

(HL.>
(IX+IND)
(IY+1IND)
A
B
[
D
E
H
E.

(HL )
(TX+IND)
(LY+IND?>

A
3

i
D
E
H
I..

(HL)
(IX+IND)
(IY+IND)
A

B

G

]

E

H

L.

(HL )
(IX+IND)
(LIY+IND?»

gl £ e B B R e »

DADoO

(HL.)
(IX+IND)
(IY+IND)
f



XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
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APENDICE H

CORRESPONDENCIA DOS MNEMONICOS DO MICROPROCESSADOR 8080 COM

z-80

HLT
IN

8080

DADO

REG

M

REG
DADO
REG

M
DADO
ENDER
ENDER
ENDER

M

REG
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER
DADO
ENDER
ENDER

SS
M
REG
S5

ENDER

ADC
ADC
ADC
ADD
ADD
ADD
AND
AND
AND
CALL
CALL
CALL
CPL
CCF
CP
&P
CALL
CALL
CALL
CALL
CP
EP
CE
DAA
ADD
DEC
DCR
DEC
DI
EI
HALT
IN

A ,DADO
A, (HL)
A,REG
A, (HL)
A,REG

A ,DADO
REG
(HL)
=DADO
ENDER
C,ENDER
M, ENDER

(HL)

REG

NC ,ENDER
NZ , ENDER
P, ENDER
PE , ENDER
DADO

PO, ENDER
7% ,ENDER

HL, SS
(HL)
REG

58

A, (ENDER)

O
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INR
INR
ITNX
JC
JM
JMP
JNC
JNZ
JP
JPE
JPO
J2
LDA
LDAX
LDAX
LHLD
LXI
LXI
LXI
LXI
MOV
MOV
MOV
MVI
MVI
NOP
ORA
ORA
ORI
ouT
PCHL
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
POP
FOP

8080

M

REG

SS
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER
ENDER

B

D

ENDER
B, DADO
D,DADO
H, DADO
SP,DADO
M, REG
REG, M
REG, REG
M, DADO
REG , DADO

REG
DADQ
ENDER

INC
INC
INC
JP
JP
JP
JP
JP
JP
JP
JP
JP
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
NOP
OR
OR
OR
ouT
JP
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
POP
POP

H

(HL)

REG

Ss

C, ENDER
M, ENDER
ENDER

NC , ENDER
NZ , ENDER
P, ENDER
PE , ENDER
PO, ENDER
Z ,ENDER
A, (ENDER)
A, (BC)

A, (DE)

L, (ENDER)
BC, DADO
DE , DADO
HL , DADO
SP,DADO
{HL) ,REG
REG, (HL)
REG, REG
(HL) , DADO
REG, DADO

M

REG

DADO
(ENDER) , A
(HL)

BC

DE

HIL

BC
FE




g080
POP H

POP PSW
RAL
RAR
RC
RET
RLC
RM
RNC
RNZ
RP
RPE
REO
RRC
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RZ
SBB M
SBB " REG
SBT DADO
SHLD ENDER
SPHL
STA ENDER
STAX B
STAX D
STC
SUB M
SUB REG
SUT DADO
XC HC|
XRA M

S T TN © L B R % R % R o o

POP
POP
RLA
RRA
RET
RET
RLCA
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RRCA
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RET
SUB
SUB
SBC
LD
LD
LD
LD
LD
e 8.3
SUB
SUB
SUB
EX
X0OR

HL
PF

NC
NZ

PE
PO

0

8

10H

18H

20H

28H

30H

38H

2

(HL)

REC

DADO

( ENDER) , HL
SP,HL

( ENDER) ,A
(BC),A
(DE). A

(HL)
REG
DADO
DE,HL
(HL)
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XRA REG XOR REG
XRI DADO #OR DADO
XTHL EX (SP) ,HL

OBS:.

SS Representa BC
DE
HL
SP

REG Representa

H O OO0 w

t

DADO: Movimentagaoc de dados de 16 BITS ou 8 BITS.

ENDER: Enderegamento de memoria e dispositivo externo
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Aritmética, 23 M@, IML, IM2, 51

ASCII, 275 Instrucoes, 23,59

BYTE de Dados, 18 Interpretador, 203

BYTE de Direcicnamento, 19 Interrupcao, 49

BYTE de Enderegamento, 19 LABEL, 206

BYTE Dispositivo, 18 Linguagem, 201

CARRY, 43 Linguagem Assembly, 205
CHIP, 14 Linguagem Macuina, 203
Codigo de Operagao, 207 Logica, 23

Comparagao, 228 IOOP, 222.

Compilador, 202 Manipulacaoc de BITS, 26
Computador, 14 Mascarada, 51

Contador, 255 Memoria, 17

Controle Interno, 27 Microprocessador, 14
Conversao, 238,240,242,244,247 Movimentacao de Dados, 33
DELAY, 224, 250 Multiplicacdo, 216, 237
Delimitadores, 207 Nao Mascarada, 49
Dispositivo 1/0, 250 Numero de BYTE de uma Tnstrucao, 28
Divisao, 217 Operagdes Aritméticas e Logicas, 24
Enderegamento Imediato, 31 ORG, 212

Enderegamento Imediato Estendido, 33 OVERFLOW, 45
Enderegamento, 31 Paridade, 45,222,226
Enderegamento Implicito, 38 Programagao, 215
Enderegamento Indexado, 38 Pseudo-Instrucaoc, 208
Enderecamento Indireto por Registra Registrador, 20

dor, 34 Restauracgao, 220
Enderegamento Registrador, 32 Retornos, 26
Enderecamentt Relative, 36 Rotagao e Deslocamento, 25,26
Entrada e Saida de Dados, 27 Rotinas, 230
Enderecamento Paginado Zero, 37 Saltos, 26

EQUATE, 212 Sinal, 44

FLAG, 43, 44, 45, 46, 47, 48 SOFIWARE, 13

Fluxo de Dados, 39 "~ Soma, 233

HALF-CARRY, 48 Subtragao, 233
HALF-BORROW, 47 Tabelas Exponénciais, 273

HARDWARE, 13 TITTLE, 209



Transferéncia de Blocos, 25
Transferencia de Dados, 24
Troca de Informagao, 24
Troca de Registradores, 219
Zerc, 44




INDICE DE FIGURAS

* Fig. 2.1 - Registrador Geral, 20
Fig. 3.1 .= Transferéncia de Dados entre CPU e Memoria, 24
Fig. 3.2 = Transferéncia de Dados entre os Registradores In

ternos, 24

Fig. 3.3 - Exemplo de Operacdo Aritmética e Logica, 25
Fig. 3.4 - Rotagao de um BIT para a Esquerda, 26

Fig. 3.5 - Manipulagao de BITS, 26

Mg, 3.8 - Balktos,; 26

Pig. 3.7 = CALL & Retorao, 27

Fig. 3.8 - Dispositivo de Entrada e Saida, 27

Fig. 3.9 - Instrugac de um BYTE, 29

Fig. 3.10 - Instrugao de dois BYTES, 29

Fig. 3.11 - Instrugao de trés BYTES, 30

Fig. 3.12 - Instrugao de guatro BYTES, 30

Fig. 4.1 - Enderegamento por Registrador, 33

Fig. 4.2 - Movimentagao de Dados, 33

Fig. 4.3 - Formato de Enderegamento Imediato Estendido, 33
Fig. 4.4 - Enderegamento Imediato Estendido, 34

Fig. 4.5 - Enderegamento Indireto por Registrador, 34
Fig. 4.6 - Fluxo de Dados, 35

Fig. 4.7 - Fluxo de Dados de Enderecamentc Relativo, 36
Fig. 4.8 - TFluxo de Dado de um RESTART, 38

Fig. 4.9 - Enderegamento Indexado, 39

Fig. 4.10 = Fluxo de Dados.do Enderegamento Indexado, 40
Fig. 4.11 = Formato da Instrugdo de Endercocamento de BIT, 41
Fig. 5.1 - Registrador de FLAG, 43

Fig. 5.2 - FLAG CARRY, 44

Fig. 5.3 -~ FLRG Zero, 44

Fig. 5.4 - FLAG Sinal, 45

Fig. 5.5 - FLAG de Paridade, 46

Fig. 5.6 - FLAG de OVERFLOW, 47

Fig. 5.7 - FLAG HALF-CARRY e HALF-BORROW, 48



Fig.
F .
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
rig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fir.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig,
Fig.

~J o " O Y OY
= wn
I |

~] =~J]
l I

@@ o w0 m @ @©

9.1 =
9.2 =
Bl

L - I V= U T (- B V- U
ot = I - - M R WS, I
e ;
I

L
sl g =
2okl =
9.186 -
B dif =

o WO WD

. . . .
= W N
I

= W N -
|

¥
I

Fluxo da Interrupgao Nao Mascarada, 51

Relacdo dos Codigos e Enderegos no Modo "Zero", 52

Fluxo da Interrupgao Mascarada no Modo @, 54
Montagem no Enderegamento no Modo 2, 55

Fluxc da Interrupgac Mascarada no Modo 2, 57

Estrutura da Instrugao CPDR, 96
Ajuste para BCD, 100
Estrutura da Instrugao DJINZ e, 105

Programa Assembler, 201

Programa Compilador, 202

Programa Interpretador, 203

Linguagem de Maquina em Binario, 204
Linquagem de Maquina em Hexadecimal, 205

Estrutura da Linguagem Assembly, 206

Teste do Acumulador, 216
Teste do Acumulador, 216

Multiplica por dois o cConteudo do Acumulador, 217

Divide por dois o Conteudo do Acumulador, 217
Zerar o Conteudo do Acumulador, 218

Inverter um BIT do Conteudo do Acumulador, 218
Verificagdo do Contetdo de um Registrador, 218
Programa de Troca de Registradores, 219

Fluxo de Dados de Troca de Registradores, 219

Programa para Restauracgao dos Registradores, 220

WAIT por SOFTWARE, 221

Zera o Conteudo de Memoria, 221

Programa gue Verifica se o Conteudo do Acumulador é

Par ou fmpar, 222

LOOP, 223

Aplicagac da Rotina "DELAY", 224
Fluxo da Rotina "DELAY", 224
Programa de DELAY, 225

Programa DELAY, 225

Fluxo do Calculo da Paridade do Codigo ASCII, 227




Fig. 9.17.A - Programa do Calculo da Paridade do Cédigo ASCII,228

Fig. 9.18 - Fluxo da Rotina gue Compara "HL" com "DE", 229

Fig. 9.18.A - Programa que Compara "HL" com "DE", 229

Fig. 9.19 - Programa para Comparagaoc de Blocos, 230

Fig. 9.20 - Estrutura de uma Rotina, 231

Fig, 9.21 - Estrutura de Subrotinas, 233

Fig. 9.21.A - Estrutura da Operagao de Soma e Subtragdo, 234

Fig. 9.22 - Fluxo da Operagao Soma ou Subtragao, 234

Fig. 9.22.A - Programa da Operagao de Soma e Suﬁtraqéo, 236

Fig. 9.23 - Fluxo da Operagido de Multiplicagdo, 237

Fig. 9.23.A - Programa da Operagao de Multiplicacao, 238

Fig. 9.24 - Fluxo da Conversao de Hexadecimal para BCD, 239

Fig. 9.24.A - Programa da Conversao Hexadecimal para BCD, 240

Fig. 9.25 - Fluxo da Convers3do BCD para Hexadecimal, 241

Fig. 9.25.A - Programa para Conversao "BCD" para Hexadecimal,242

Fig. 9.26 - Fluxo para Conversao de Hexadecimal para ASCII,244

Fig. 9.26.A - Programa Hexadecimal para ASCII, 245

Fig. 9.27 - Fluxo da Rotina, 246

Fig. 9.27.A - Codigos do ASCII, 247

Fig. 9.27.B - Programa de Conversdo de ASCII para Hexadecimal,247

Fig.. 9.28 - (Codigo de Sete Segmentos. 248

Fig. 9.28.A - DISPLAY de Sete Segmentos, 248

Fig. 9.29 - Tabela para DISPLAY de Sete Segmentos, 249

Fig. 9.29.A - Fluxo para Transformac¢do de Hexadecimal em Sete
Segmentos, 249

Fig. 9.29.B - Programa Hexadecimal para BCD, 250

Fig. 9.30 - Programa do Contador, 253

Fig. 9.31 - Programagao da PIO, 254

Fig. 9.32 - Estrutura para contagem de Unidade em uma Este.
ra,; 255

Fig. 9.33 - Esguema de Ligagao entre CPU, PIO, SENSOR, 255

Fig. 9.34 - Fluxo ae Contagem de Unidade, 256

Fig. 9.35 - Programa de Contagem de Unidade, 257

Fig. 9.36 - Modos de Interrupgao da PIO, 258

Fig. 9.37 = Esgquema de um Contador, 259

Fig. 9.38 - Fluxo do Contador, 260

Fig. 9.38.A - Programa Contador Decrescente, 262




1IIlllIllllllllllllllIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll!lll

BIBLIOGRAFIA

Livros

ALLEN e BELTON, Microcomputer System Software Linguagem, ﬁEEd”
New York, Electrical End. Electronics Engineers, Inc, 1980.

ANDREWS, Michael, Programming Microprocessor Interfaces For
Control and Instrumentation, lg.ed}, New Jersey, Prentice—
Hall, Inc, 1982.

BARDEN, Willian Jr, Z80 Microcomputer Design Projects, j8 ed.,
' Indianapolis, Indiana, Howard W.Sams & Co. Inc, 1980,

CAPECE, Raymond P., Microprocessors and M':Zcrocomputers,lE ed.,
New York, McGraw-Hill Publications Co., 1982,

LEVENTHAL, Lance A., Z80 Assembly Language Programming,lE ed.,
Berkeley, California, Osborne/McGraw-Hill, 1979.

LEVENTHAL, Lance A., Z280 Assembly Language Subrautines,]ﬂ ed.,
Berkeley, California, Osborne/McGraw-Hill, 1983.

MILLER, Alan R., 8080/280 Assembly Language, 12 ed., New York,
John Wiley & Sons Inc. Publishers, 1980.

NICHOLS, Elisabeth A., Programacion Del Mieroprocesador 1-80,
19 ed., Barcelona, Boixareu Editores, 1981l.

OSBORNE, Adan, Z80 Programming For Logic Destgn, - 1= ed.,
Berkeley, California, Osborne/McGraw-Hill, 1978,

VISCONTI, Antonio C.J.F., Microprocessador 8080 e 8085, ﬁaed.,
Sao Paulo, Livros Brica Editora Ltda, 1983.




Manual

CARR, Joseph J., 2-80 Usere Manual, 12 ed., Reston,

Virginia,
Reston Publishing Company, Inc., 1980.

280 Mierocomputer System Programming Manual Mostek (MD 78515).



Impresso em aff-set por
EDITORA SANTUARIO
Rua Pe. Claro Monteiro, 342
Aparecida - Sao Paulo
Fone DDD (0125) 36-2140
com filmes fornecidos pelo editor.




PUBLICACOES ERICA

LINGUAGENS E APLICATIVOS

Santos - Aplicativos

Arsonval - Basic para Computadores Pessoais

Ideali - Sistema Operacional CP/M - 80

Natale - Probasic - Programagao em Basic

MICROPROCESSADORES

Visconti - Microprocessadores 8080 e 8085 - Hardware - Vol. 1

Visconti - Microprocessadores 8080 e 8085 - Software - Vol. 2

Cypriano/Cardinali - Microprocessadores Z-80 - Hardware - Vol. 1

Cypriano - Microprocessadores Z-80 - Software - Vol. 2

ELETRONICA

Lando/Serg - Amplificador Operacional

Capuano/ldoeta - Elementos de Eletronica Digital

Almeida - Eletrénica Industrial

Almeida - Eletronica de Poténcia

Cipelli/Sandrini - Teoria ¢ Desenvolvimento de Projetos de Circuitos
Eletronicos

Azevedo - TTL/CMOS - Circuitos Integrados - Vol. 1

Azevedo - TTL/CMOS - Circuitos Integrados - Vol 2

TELECOMUNICACOES

Smit - Radio Propagacao

Gomes - Telecomunicagoes - Transmissdo e Recepcao AM FM
- Sistemas Pulsados

OUTROS

Sandrini - Profissional $Ser ou Nao $er

Lence - Fisica - Vol. 1

Filkauskas/Guedes O Plastico.




