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Sobre este libro

Este libro es una sencilla guia que
ensefia paso a paso a programar en
codigo de maquina. El codigo de
maquina es el codigo en el que la
computadora realiza todas sus funciones
¥ los programas escritos en codigo de
magquina se ejecutan mucho mas
rapidamente y ocupan menos memaoria
que los programas escritos en BASIC. No
obstante, un programa en codigo de
maquina es mucho mas dificil de escribir
v de entender que uno igual en BASIC,

de los principios basicos del codigo de
magquina. Te ensena como escribir
programas sencillos en codigo de
maquina; por ejemplo, como sumar dos
mimeros o hacer que un mensaje
aparezca intermitente en la pantalla o
COmo cargar y ejecutar un programa en
codigo de maguina en tu computadora.

a usuarios que posean computadoras con
un microprocesador ZB0 & 6502." El
microprocesador es el chip que contiene
la unidad central de procesado de la
computadora, por lo que las
computadoras con diferentes
microprocesadores entienden diferentes
codigos de maquina. Por tanto, todas las
computadores con un microprocesador
idéntico usan el mismo codigo de
maguina.

El codigo de maquina es dificil y
requiere mucho trabajo, ya que posee
muchas reglas que hay que seguir v gran
cantidad de detalles que hay que
recordar. No te asustes si al principio te
resulta imposible de entender. Suele
desmoralizar, ya que no te es posible
leer y entender un programa en cédigo
de maquina —esta compuesto
tnicamente de sucesiones de letras y
numeros—. Ademas, los errores son rmuy
dificiles de localizar v suelen tener
consecuencias fatales si te las saltas,
Debes tener especial cuidado, ser

A menos que estés muy Interesado no
te hace falta saber escribir largos
programas en codigo de magquina —casi
todo puede hacerse igual de bien en
BASIC—. Sin embargo, en algunas tareas
como hacer mas rapidos los juegos y
crear efectos sorprendentes en la
pantalla te sera necesario el codigo de
maquina. Este libro te ensenha como
hacer tus programas mds interesantes y
excitantes incluyendo pequenas
subritinas en codigo de magquina a tus
programas en BASIC.

Al final del libro hay alounas tablas de
conversion que te pueden ser utiles
cuando escribas en codigo de macquina,
asi como una lista de palabras en codigo
de maquina para explicar toda la jerga.
También encontraras multitud de
problemas e ideas para escribir
programas Cortos con sus respuestas en
la pagina 44.

*El Spectrum y el ZXB] (Timex 2000 y 1000) usan el microprocesador Z80 v el VIC 20, el BBC, las
computadoras Atari ¥ el Oric usan el 6502. E] Comodore 65 usa el 6510, pero entiende el codige del 6502



El cédigo de maguina es el codigo en el que
la computadora realiza todas sus funciones.
Cuando das a la computadora un programa
en BASIC, todas las instrucciones y datos son
traducidos a codigo de maquina dentro de la
computadora.

En codigo de magquina cada instruccion y
cada dato se representa por un nimero
binario. El sistema binario utiliza sélo dos
digitos, el 1 v el 0. Puedes escribir cualquier
nimere en binario usando unos ¥ ceros.”

Dentro de la computadora, los nameros
binarios estan representados por pulsaciones
electricas, siendo la pulsacion el | y la no-
pulsacién el 0. Las pulsaciones y no-
pulsaciones se denominan «bits», que quere
decir digitos binarios.

Los bits Muyen a través de la computadora en
grupos de ocho, denominados «bytess. Cada
byte de pulsaciones y no-pulsaciones
representa el numero binario para una
instrucecidn o dato en codigo de maquina.

Cada una de las tareas que realiza una
computadora, como sumar dos numeros o
borrar la pantalla, supone una secuencia de
varias instrucciones en codigo de maquina.
Cuando introduces una instruccion en BASIC,
un programa especial denominado
sintérpretes traduce tu instruccion a
instrucciones en codigo de magquina que la
computadora entiende.

El término codigo de magquina se usa
también para referirse a programas escritos
en una forma que esta mucho mas cerca del
codigo de la computadora que el BASIC. En
un programa en codigo de maquina debes
dar a la computadora todas las diferentes
instrucciones que necesite para llevar a cabo
una labor como borrar la pantalla,

*Pucdes encontrar mas sobre el sistema binario en la pagina 28.




Programar en codigo de maguina
Existen varias formas de escribir programas en codigo de maquina. Podrias escribir todas las
instrucciones en mimeros binarios, pero esto resultaria realmente agotador. Para evitar esto
puedes usar otro sistema conocido como hex —abreviatura de hexadecimal — Una vez que te
acostumbres, resulta mucho mas facil de usar que el binario.

Los programas en codigo de maquina también pueden escribirse en un codige denominado
=lenguaje ensamblador=. En el lenguaje ensamblador cada instruccion se representa mediante
un «neménicos —palabra corta que suena como la instruccién que representa.

3E es el codigo hexadecimal Lenguaje LD A es el nemonico de

Este es un programa
para computadoras con
un microprocesador Z30,

Este es el mismo programa en lenguaje

Esto es parte de un programa en codigo de ensamblador. Cada linea contiene el

méquina hexadecimal. El sistema de nimercs  nemonico de una instruccién que equivale al
i posee dieciséis digitos, por lo numero hexadecimal de la misma linea del

que usa los simbolos 0-9 y A-F para programa de la izquierda. Por ejemplo, &l
representar los mimeros del 0 al 15. (Mas neménico L DA (viene de «load A« que quiere
adelante encontraris mas cosas sobre el decir «cargar A») significa lo mismo que el
sistema hexadecimal.) El mimero hexadecimal nimero hexadecimal 3E. En ambos

al principio de cada linea del programa es programas, cada linea contiens una

una instruccidn (ej.; 3E). Es el equivalente instruccién que equivale a una sola
hexadecimal del cédigo binario de esa instruccion en el codigo de maquina de la
instruccion. computadora,

Para introducir en la computadora un ensamblador (son mas faciles de recordar
programa en lenguaje ensamblador necesitas que los numeros) que seran traducidos a

un programa especial conocido como hexadecimal antes de ser intreducidos en la
wensamblador. que traduce los nemdnicos al computadora. Algunas computadoras aceptan
codigo de méquina de la computadora. numeros hexadecimales, en otros tendras que

Algunas computadoras tienen incorporado un  usar un pequenc programa llamadao
ensamblador, para otras puedes comprarlo en  «cargador hexadecimals, que traduce los
cinta y cargarlo en la memoria de la numeros hexadecimales. En la pagina 24
computadora. El ensamblador te permitira encontraras un cargador hexadecimal que
escribir un programa en codigo de magquina puedes usar para cargar los programas en
usando los nemdnicos del lenguaje codigo de maquina de este libro.



Empezar a conocer tu computadora

Cuando programas una computadora en
codigo de maquina debes decirle lo que Dentro de una computadora
debe hacer en cada etapa: dénde buscar
y almacenar los datos, como escribir en
la pantalla, etc. (cuando trabajas en
BASIC, unos programas especiales
situados en el interior de la computadora
se encargan de hacer todo esto por ).
Para saber darle a la computadora las
instrucciones correctas en cada momento
es conveniente saber que esta
sucediendo dentro de tu computadora. ;
Los dibujos de estas dos paginas te existe un tablero con un circuito mlpresu.

muestran las partes principales dentro de posee pistas melihmlimpresas a_!n larg_u de

una computadora personal y sus los cuales fluye la corriente eléctrica. Unido

funciones. En las pdginas siguientes ﬁfﬁ? del circuito impreso existen un serie
ps.

encontraras mas ©osas sobre ellas.

Funcién de los chips

Este dibujo muestra el trabajo realizado por
los diferentes chips que hay dentro de la
computadora. Los mensajes fluyen entre los
chips en forma de bytes; es decir grupos de
ocho sefales de pulsaciones y no-pulsaciones,
que representan los datos y las instrucciones.

Los chips ROM

Los bytes en el codigo de la
computadora fluyen entre los
chipz a lo largo de las pistas del tablero de
circuite impreso. Hay tres sistemas separados
de pistas que llevan bytes para diferentes
funciones. Cada sistema de pistas se
denomina un “bus".

ROM (read only memory) es la memoria solo
de lectura. Las instruccicnes en codigo de
mécquina que indican a la computadora lo que
debe hacer estan almacenadas en los chips
ROM. Se denomina scélo de lectura, ya que lo
inico que puede hacer la computadora es
leer la informacion que hay en el ROM; no
puede almacenar nada en ella. En casi todag-"
las computadoras personales el 1merpt zle
programa que traduce BASIC a
maquina) esta en la memoria RP



o de un chip es “circuito binaric v fluyen a lo largo ih q circuitos

integrado”, ya que dentro de cada chip de los chips. Existen diferentes chips para
existen circuitos eléctricos microscopicos, realizar funciones diversas. El trabajo
Todo el trabajo de la computadora lo realizado por los diferentes tipos de chips
realizan chorres de pulsaciones que se muestra en ] dibujo infenor.

representan las instrucciones en codigo

Reloj

Este ez un reloj de cuarzo que emite millones de
pulsaciones por segundo, regulando el flujo de
pulsaciones en el interior de la computadora.

actividades dentro de la cmnputadnm. La
informacién que dice al CPU lo que debe hacer
esta almacenada en el ROM.




La memoria de la computadora

La manera mas facil de imaginar la memorna de la computadora es como un gran
numero de pequenas cajas dentro de cada una de las cuales hay un byte, es decir,
una instruccién o informacién en codigo de maquina. Cada caja de la memoria se
denomina "ubicacion” y cada ubicacion viene determinada por un nimero llamado
“direccion” que permite que la computadora encuentre cualquier caja en la memornia

Las diferentes zonas de la memoria se usan para almacenar informacién para
diferentes funciones. Se denomina “mapa de memoria” a la tabla que te ihdica las
direcciones donde comienza cada zona.

Cuando programas en codigo de maquina debes decirle a la computadora dénde
encontrar o almacenar cada instruccidn o informacidn, déndole la direccidn de una
ubicacién de memoria. Incluso tienes gque decirle dénde almacenar el programa en
codigo de maquina, por lo que te serd necesario conocer el mapa de memoria.

El mapa de memoria

El dibujo de la derecha muestra el mapa de memoria
de una computadora personal. En tu manual
encontrardas el mapa de t computadora. En cada
marco de computadoras se organiza la memoria de
forma diferente, por lo que tu mapa puede ser

totalmente distinto a éste. :

El mapa de memoria puede representarse como Almacenaje de vz
mmmmnmmmum EEEEEEENERENEERENEE] LR E RN
Las direcciones en las que comienzan las diferentes RAM del us

zonas de memoria se dan a un lado del mapa, ya sea
con un nimero decimal, como uno hexadecimal o con
ambos, como aqui. En este libro, los niameros
hexadeamales se distinguen por llevar el signo &
delante del nimero. Tu manual puede usar diferentes
simbolos, ej.: §, % o #.

y el almacenaje de
variables se mueve
arriba o abajo segun
el espacio que se
necesite para las
variables.

La direccion mas alta del RAM del
usuario se denomina "RAMTOP”

{tope del RAM) o en algunas
computadoras aHIMEMs.

El mapa de memaoria incluye
tanto ROM como RAM. EI
sisterna operativo y el
intérprete BASIC estadn en
ROM y el resto de las zonas
del mapa en RAM.




Direcciones de memoaoria

Dentro de la computadora, las direcciones de
memoria estan representadas por dos bytes de
codigo de maquina, es decir, 16 pulsaciones y no
pulsaciones o “bits". El maximo de memoria que
puede tener una microcomputadora que use el
microprocesador Z80 o el 6502 es de G4K (ROM y
RAM combinados). Esto es debido a que el mayor
mimero que puedes formar con 16 digitos binarios es
65535, por lo que ésta es la direccidon mds alta que
puede tener. Esta da 65535 ubicaciones numeradas
del 0 al 65535. Cada ubicacién contiene un byte, 1024
bytes forman un kilobyte (K) v 65536 equivalen a 64K
(66636 — 1024 = 64).

Em el ZX81 (Timex
1000} el limite entre
la memoria de
pantalla y el RAM
) del usuario varia

L dependiendo del
tamafio deal
programa que hay

i
' &y en el RAM del
'I

EEREEELEEEREE RN

a.

...; LSuario.

Vel
\%s

n
|

\M del usuario
Ennuhmdnmiemﬂammhs

Si anades memoria extra a
tu computadora, las
direcciones de algunas
zonas pueden cambiar. En
tu manual encontraras
informacion sobre esto.

e

e e g 1



Dentro de la zona de trabajo de la computadora

Este dibujo es una representacion de la zona de la memoria de la computadora reservada para
uso del sistema operative. Posiblemente encontraras otro mapa detallado de esta zona en tu
manual, o bien una lista de varias direcciones y sus usos, En algunas computadoras (ej:
SinclairTimex), las ubicaciones usadas por el sistema operativo no estan agrupadas sino que
estan distribuidas por toda la memoria.

T
HE S\

Mas sobre pilas

La computadora usa las pilas para almacenar
datos temporales de una forma muy
particular. El dltimo dato que se introduce es
siempre el primero al que se accede. Esto se
denomina almacenamiento LIFO (last in, first
out), iltimo en entrar, primero en salir.




Numeros hexadecimales

En los programas en codigo de maquina, los nameros y las direcciones se escriben
siempre en hexadecimal A continuacion, te explicamos como convertr nimeros

decimales a hexadecimales y viceversa,

Decimal o j1]2 [ & |8

T |8 |9 |10 111 (12 |13 114 |15

Hexadecimal |0 |1 {2 |3 (4 |5

T |8 |9 |R |B | [ |E |F

Esta tabla muestra los digitos hexadecimales
(0-9 y A-F) y sus valores decimales. Para los
niumeros superiores a 15 (F) se utilizan dos (o
mas) digitos igual que en el sistema decimal

Decimal
1000s 100s | 10s 15
1 2 2 6

En el sistema decimal, el primer digito a la
derecha del mimero indica cuantas unidades
hay, el segundeo indica el namero de decenas
(10s), el tercero, las centenas... (10s; 10 %3), ete.

se utilizan dos digitos (o m4s) para nimeros
superiores a 9. El valor de cada digito
depende de su posicién en el nimero.

ACA esHex
de 1226

En un nimero hexadecimal, el primer digito a
la derecha indica el nimero de unidades,
pero el segundo, el numero de 165 v el
tercero el mumero de 256s (16 ).

Sabrias convertir
&lA? a decimal y al
numero decimal 513 a
hexadecimal? (la

Decimal a hexadecimal

Para convertir un nmimero decimal como el
1225 a hexadecimal hay que dividir en primer
lugar entre 256 para averiguar cuantos 256
hay. Después, divide el resto entre 16 para
averiguar cuantos 16 hay, siendo el resto de
esta operacion el nimero de unidades.
Convierte todos los resultados en un digito
hexadecimal *

\golucign pag. 44).

1226 + 256 = 4. 4 es 4 en hexadecimal
resto 202

202 - 16 = 12........ 12 es C en hexadecimal
resto 10....ceeeene-e. 10 €5 A en hexadecimal

1226 es 4CA en hexadecimal

Convertir direcciones hexadecimales

En un direccion hexadecimal como 5CB4, los dos digitos a la izquierda indican en qué pagina
{(ver pag. anterior) se halla la ubicacion, mientras el sequndo par indica la posicién en la pagina.

Para convertir una direccion hexadecimal a
decimal, has de convertir cada pareja de
digitos en nimeros decimales siguiendo los
pasos indicados arriba. A continuacion
multiplica el nmimero de pagina por 258 (hay
256 ubicaciones en una pagina) v suma el
nmumero de posicion en la pagina,

Para convertir una direccion decimal de
hexadecimal tendras que dividir entre 256
para encontrar el nimers de pagina de
memoria, El resto da la posicion en la pagina.
A continuacion convierte el resultado a digitos
hexadecimales comeo se indica arriba.

11

*Wer pagina 41 para saber cémo hacer esto en una computadora,
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Peek y Poke

Las dos palabras BASIC, PEEK y POKE*
te permiten ver los bytes almacenados
en las ubicaciones de memoria y
cambiarlos. PEEK y POKE se usan con
direcciones de ubicaciones de memoria
escritas en nimeros decimales aungque
en algunas computadoras tambien se
usan hexadecimales. Recuerda que para
introducir en la computadora nimeros
hexadecimales debes escribir un signo
gue puede ser &, # (llamado
almohadilla) o § delante del nimero.
Compruébalo en tu manual, ya que varia
en diferentes computadoras, incluso
alounas sdlo aceptan nimeros decimales.

- 8625gr{ 8626}pr] 8627
5621 R4 562 A W 623
86l5 fBEIE
74 IS
PEEK (BE15)

Puedes “ver" cualquier ubicacién de la
memoria de m computadora, pero solo
puedes “introducir” (poke) nuevos bytes en

las ubicaciones RAM, va que en las ROM no
Usar PEEK = 2 i bms

ilbionit o 10FOR =70 mus

20 PRINT o
;::]HT PEEK (T20] 3 NEXT J
PRINT PEEK (8643)
0
LET A=PEEK (1024}
PRINT & Estos son los

equivalentes decimales

1% JL L

Para decirle a la computadora gque lea una
ubicacién de memoria se usa PEEK (puede
ser otra instruccién en tu computadora) con la
direccion de esa ubicacion. Para ver el
resultado en la pantalla usa PRINT PEEK, o
almacena el resultado en una variable
utilizando LET para, a continuacion, escribir la
variable como se indica a la izquierda.

Poke

maguina.

Intenta escribir un programa corto usando un
bucle FOR'NEXT come el que hay arriba en
el ceniro para escribir los bytes de una serie
de ubicaciones. Observa el mapa de memoria
de tu computadora y experimenta con
direcciones de diferentes partes de la
mernoria.

Esto le dice a la
computadora que
introduzca 60 en la
ubicacion 16763.

Usa PRINT PEEK
para ver el
resultado.

El dibujo superior te ensefia como usar POKE.
Puedes utilizarlo en cualgquier parte del RAM,
pero si introduces nuevos valores en una zona
reservada para el sistema operativo puedes
interferir con &l funcionamiento de la
computadora. Puedes volverla a su estado
normal apagando ¥ encendiendo de nuevo.
Intenta escribir un programa corto como el

Esto pone
un numero
M en la

, Ubicacidn
A,

superior para introducir varios nimeros en
ubicaciones del RAM del usuario.

Los numeros que introduzcas deben estar
entre el 0 y 255, siendo éste el mimero
maximo que puede obtenerse con ocho
digitos binarios (un byte de codigo de
macuina).

* Algunas computadoras usan instrucciones diferentes. Por ejemplo, el BBC utiliza una interrogacion, 7.

Comprueébalo en tu manual.

POKE B616,50

de bytes en codigo de



Significado de los numeros

Cuando le dices a la computadora que
escriba el contenido de una ubicacion de
memoria en la pantalla, el resultado es
siempre un nimero decimal entre el 0 y el
255, Esto se debe a que cada ubicacion de
memoria puede contener un byte, y el valor
mas alto que puede obtenerse con ocho
digitos binarios es 255. Sélo existen 256 (0 a
255) bytes posibles de cédigo de magquina, ¥
cada byte puede tener diferentes significados
para la computadora.

Por ejemplo, el nimero binario 00110000 (48
an decimal) podria ser el codigo de alguna
instruccitn, de alguna letra del teclado o
parte de la direccién de otra ubicacién de
memoria (cada direccidn se compone de dos
bytes).

Utiliza una
direccion de la
memoria de

pantalla de tu

Ahora busca la memoria de pantalla de tu

e intenta introducir nameros con
POEE en las ubicaciones de la memoria de
pantalla. No necesitas usar PRINT PEEK, ya
que los bytes almacenados en la memoria de
pantalla se visualizan automaticamente en la
pantalla. Esta vez, la computadora interpreta
el nimero como el codigo de un caracter.

BN agqui Ura
direccion de la
memaoria de
pantalla de tu

Prueba algin programa como el que se
muestra acui para obtener la lista de
caracteres de tu computadora. El programa usa
codigos ASCII, comenzando con el 23, el
codigo |, v terminando con el 90. El resto de
los niimeros entre el 0 y el 255 son para teclas

i como la barra espaciadora y
DELETE, o para escribir el alfabeto en inversa
o intermitente, asi como para caracteres de
graficos.

Escribe la direccion del
sistema operativo de tu
computadora.

Busca en tu manual la direccién en el ROM
del sistema operativo de tu computadora ¥
prueba este programa. Los nimeros que
aparecen en la pantalla son los eguivalentes
decimales de bytes de codigo de maquina de
uno de los programas del sistema operativo.

Este es el
¥ codigo ASCI
para la Z.

Muchas computadoras usan el codigo ASCII
para decidir qué mimero representa a cada
caracter. Pero algunas como el ZX81 (Timex
100) usan numeros diferentes. El VIC 20
posee unos nimeros especiales llamados
codigo de pantalla para visualizar caracteres
en la pantalla. En el manual de tu
computadora debe haber una lista de los
codigos y los caracteres que representan.

\Uhicacidn_ 1120.
Primera ubicacidn en la memona
de pantalla.

En casi todas las computadoras puedes
escribir un caracter en una posicion
determinada de la pantalla calculando la
direccion de la ubicacion que corresponde a
esa posicion. Por ejemplo, si la memoria de
pantalla comienza en la ubicacién 1024 v la
computadora puede visualizar 32 caracteres
por linea, la direccion de la primera posicion
de la cuarta linea sera 1024+(32x3); as decir,
1120. (La direccion 1024 se cuenta como cerc.)

13

*En el Spectrum (Timex 2000), la informacién para cada posicién de la pantalla se almacena en diferentes
ubicaciones de memoria que no puedes alterar introduciendo nuevos codigos con POEE.
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Dentro del CPU

Todo el trabajo de la computadora se
realiza cogiendo de la memoria byles de
instrucciones ¥ de datos y llevando a
cabo las instrucciones en el CPU.
Existen tres zonas principales en el
CPU: los reqgisiros en los gue se
contienen los bytes de datos mientras
estan siendo procesados; el ALU o
unidad logico/aritmeética, en la que los
b}'TE‘E Se suman, restan o cc}rnparan ‘; ]a

lodas e-ams actw]dades_

La distribucién de los registros en los
chips Z80 v 6502 es diferente como
podras observar en los dibujos inferiores,

Los registros del Z80

Recoge un
byte de la
memaoria y
coldcalo en
los registros.

Este es el tipo
de instrucciones
quea puede
ejecutar el CPLU.

Estus dibujos muestran el tipo de
instrucciones que puede ejecutar el CPU,
muy sencillas. Puede recoger bytes de

la memoria mandarlos a los registros, mover
bytes de un registro a otro, procesarlos en &l
ALU y almacenar los resultados en la
memoria. Incluso la labor mas sencilla como
puede ser sumar dos numeros y visualizar el

La principal diferencia entre los chips Z80 y 6502 es que el primero posee mas registros. Esto
significa que se pueden almacenar bytes temporalmente en el CPU, mientras que en el 6502

tienen que ser mandados de vuelta a la memoria.

A significa “acumulador”.
Este es el registro mas
importante del CFP.
Almacena bytes en sn
camino de ida o de vuelta a
la unidad logico-aritmética
(ALLD). 5olo puede contener
un byte cada vez.

F es el “registro de bandera”. Contiene
ocho bits de los que solo se usan seis.
Cada bit achia como una sefial. Por
ejemplo, la bandera de acarreo toma el
valor 1 cuando la respuesta €5 mayor
que 255; es decir, cuando no cabe en
un byte v la bandera de signo muestra
51 un namero es positivo o negativo.

IX v IY se denominan
“reqgistros indice”.
Pueden contener 16
bits ¥ se usan en
ciertas instrucciones
para calcular la
direccion de un byte
&n la memoria.

B, C, D, E, H y L son registros de
uso general donde los bytes se
almacenan en su camino de ida o
de vuelta a la memoria. Cada uno
puede contener un solo byte, pero
pueden agruparse en parejas para
contener dos bytes; gj.: BC, DE o

temporales.

8P son las iniciales de
«stack pointers en espafiol
indicador de pila. Es un
registro de 16 bit donde
se almacena la direccién
del dltime dato de la pila
—e&l lugar donde el CPU
HL. almacena datos

CP es el “contador de
programa’. Es un registro de 18
bit donde se encuentra la
direccion del siguiente bit que
va a ser recogido de la
memoria. El numero del
contador de programa aumenta
en uno cada vez que se ejecuta
una instruccion.




Pasa un byte de

un registro a
Salto a la otro. {haz los unos
instruccion 6. ceros y los

Ceros, unos)

Mueve todos
los bits un
espacio hacia
la,_deracha

Compara

dos bytes.

resultado en la pantalla, engloba mas de un ¥ a continuacion realiza la operacion

centenar de pequeiios pasos como éstos. El especificada por la instruccion. En codigo de

CPU puede realizar mas de medio millon por maquina puedes decirle al CPU lo que debe

segundo. hacer con los bytes en los registros mientras -
Para cada operacion, la unidad de control que el ALU v la unidad de control llevan a

recoge un byte de instruccion del ROM o del cabo su labor autométicamente y no puedes

RAM, carga un byte de datos en los registros  decirles lo que deben hacer.

Los registros del 6502

Los principales registros de 6502 son iguales que los del Z80, aungue posean nombres
diferentes.

A es e] "acumulador” donde

s& almacenan los byles en su P es el "registro de status del
camino de ida o de vuelta al kT T procesador” v tiene la misma
ALU. Es igual que el funcién que el registro de
acurmulador del ZB0 ¥ solo handera de Z80. Contiene ocho
puede contener un byte, bits de loz que se usan siete,
Cada bit toma el valor 1 para
grabar determinada condicion,
como puede ser que un
numero sea positive o
negativo.

X e Y son "registros indice”,
Se usan en ciertas
mstrucciones para calcular la
direccion de un byte de
datos. También pueden
usarse commo registros de uso
general para contener bytes
temporalmente.

CP es el
“contador de
Este oz al programa”, que
novena bit funciona de igual
gel ilj:d:'cadur manera que el
e pila g-jsu-g
tregp;stm 5). E?EU it

5 e$ el “indicador de pila”. Contiene la direccion del tltimo dato de la pila
—la zona especial del RAM donde el CPU almacena datos—, En el 6502,
el indicador de pila es un registro de ocho bits. Para poder contener
direciones existe un nuevo bit cuya posicion permanente es 1, unido al
registro, Este representa el nimerc de pagina de la direccién, por lo

cue en el 6502 la pila esta siempre en la pagina uno de la memoria, El
namere del indicader de pila da la posicion en la pagina.

15
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Dar instrucciones al CPU

Un programa en codigo de maquina
consiste en una lista de instrucciones gque
le dicen al CPU lo que debe hacer con
los bytes en los registros. Solo puedes
usar instrucciones que entienda el CPU,
por lo que para las computadoras con
microprocesador Z80 o Z80A debes usar
instrucciones especiales para Z80
mientras que para computadoras con
microprocesadores 6502, 65024 o 6510
debes usar instrucciones especiales para = -
6502. En la parte de atrés de este libro  formadas por dos partes: un ‘operador” y un
hay una lista de instrucciones de Z80 y debe hacer y el operando le dice donde
de 6502 encontrar los datos con los que debe trabajar

{la palabra operando significa “objeto scbre

que se realiza una operacion”). Cada

es una instruccién.

Estos son codigos
hexadecimales.

Los operadores pueden escribirse en forma lasnemdmmmmuchnmuﬁcﬂmde

de nemonicos, es decir, abreviaturas que entender que sus equivalentes

simbolizan la funcién que realiza, o en forma pero no podras introducirlos en tn

de equivalentes hexadecimales de cada computadora a menos que tengas un
instruccion. Por ejemplo, LD A en el Z80 v ensamblador{un programa que traduce los

LDA en el 6502 son nemonicos de "load a byte nemdnicos a codigo de maguina*). Mucha
into the accumulador” (cargar un byte en el gente escribe programas en codigo de

acumulador). Estos mismos operadores en maquina con nemonicos y luego los traduce
hexadecimal serian 3E para el Z80 v AS para

Aqui vemos dos instrucciones de codigo de signo que indica que es un namero

maquina expresadas mediante nemonicos, una hexadecimal). En el codige de maquina, los

para el Z80 y olra para el 6502. Ambas le numercs siempre se escriben en forma

dicen a la computadora que cargue el nimero hexadecimal. En el 6502, el nimero va

05 (hexadecimal) en el acumulador (& es el precedido del signo # para indicar que es =
dato.

*En la pagina 40 encontraras mas cosas sobre ensambladores.




Un programa simple

Aqui hay dos programas, unc para el Z80 y otro para el 6502, que dan instrucciones al CPU
para que sume dos niimeros. Ambos estan escritos con neménices. Un programa con
neménicos se denomina programa en lenguaje ensamblador y uno con cédigos hexadecimales
se denomina programa en codigo de magquina. En la pagina siguiente te indicamos como
traducir los programas a codigo de maguina y a continuacién coémo cargar y ejecutar la version
para tu computadora.

Los programas para Z80 y para 6502 siguen los mismos pasos aungue las instrucciones en si
sean diferentes”. En el 6502, los datos sobre los que se van a realizar los calculos han de estar
en el acumulador, En el Z80 pueden estar en el el acumulador o si son nimeros muy altos en la
pareja de registros HL.

o

Para sumar dos niimeros, cargas el primero
en el acumulador. A continuacion sumas el
segundo mimero al que haya en el

acumulador v almacenas el resultado en la
memoria. Los nemdnicos para eslas
instrucciones son los siguientes:

Los operadores v
los operandos del

ZB0 se separan
Cargar un niamero en A A significa “acumulader” v LD cnnmmag.
son las abreviaturas de “load” (cargar).

Neménicos para Z80| Significado

LD A, numero

ADD A, nimero

LD {direccion) A

Sumar un nimero a A (el acumulador),

Cargar el contenido de A (el acumulador) sobre una determinada direccion.
Las direcciones se ponen siempre entre paréntesis.

Nemdénicos para 6502 Significado

Cargar un nimero en A. A significa “acumulador” ¥ LD es una abreviatura de
“lpad" (cargar).

IIADCasolnamxinimpa.raI.ainwuuociﬁm"ﬂ.mur-:mnax:arreo'.I.led.icella
mmmmmﬂerqupmmhMIam
acarreo 5i es necesaria en el registro de banderas. En la pagina 29

LDA ndmerg

ADC namero

STA direccion Almacenar A (es decir, el contenide del acumulador) en una determinada
direccién, 5T es la abreviatura de “store” (almacenar) v A la de "acumulader”.

Programa para S

mnﬂ e zp;n Este programa usa tres El 5’9"'; #rndlcadqua el

: operadares: LD A, ADD A AT B U M

LD A, &02 y LD (direccion), A.

ADD A, &04 1

LD {&7FF5T7), A

-~

L &

Ahora puedes completar los datos y las
direcciones. En estos ejemplos, los programas
suman 2 hexadecimal con 4 hexadecimal (que

*De ahora en adelante, si tienes un Z80 puedes saltarte los programas para 6502 y =i i computadora usa 17
instrucciones para 6502, entonces ignora los programas de Z80.

son lo mismo que el 2 ¥ el 4 decimales) y
almacenan el resultado en la ubicacién de
memoria TF57 hexadecimal.
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Traducir un programa a hexadecimal

La tinica manera de traducir nemonices a sus codigos hexadecimales es buscar cada
neménico en una tabla. Al final de este libro encontrards una tabla de nemdnicos ¥
codigos hexadecimales. No obstante debes tener cuidado ya que existen diferentes
cadigos hexadecimales para cada instrucion segin el tipo de operando, ya que este
puede ser un dato, una direccién o el nombre de un registro. Por ejemplo, aqui hay
diferentes versiones de los operadores para cargar en el acumulador y sus codigos
hexadecimales.

Cunando el operando es un dato se denomina instrucciones que se tratan en este libro. Si
“direccionamiento inmediato”, Cuando es la quieres escribir programas mas complejos
direccion en la que se encuentra el dato, se necesitaras una lista completa de los codigos
denomina “direccionamiento absoluto”. La de Z80 o de 6502 para lo cual te

lista de nemonicos y codigos hexadecimales recomendamos algunos libros en la pag. 40.
de la parte final del libro incluye todas las

Estos son los codigos hexadecimales para los  llamarse codigos fuentes y aquélles en forma
programas para sumar de 280 y de 6302, Las hexadecimal, codigos objeto.
instrucciones en forma neménica suelen

Ahora puedes completar los datos y
direcciones. Esto se hace directamente
—=salvo para las direcciones—. En codigo de
maquina tienes que invertir el orden de los
pares de digitos que forman una direccidn.
En la pagina opuesta enconlrards mas
informacion sobre esto.

Tienes que inveartir e
orden de los dos pares
de dlgrtos de las

En la versidn en codigo
hexadecimal no pongas
los signos # v &.



Mas sobre codigo hexadecimales

Los programas en cédigo de maquina se escriben con nimeros hexadecimales en lugar de

niumeros decimales debido a que los mimeros binarios que entiende la computadora son

mucho mas faciles de traducir a hexadecimal que a decimal.
Tr - Y] =

Hexadeci Decimal

Por ejemplo, la direccion mas alta que puedes numero mas alto que se puede obtener con un
obtener con dieciséis digitos binarios es 65535 byte (ocho digitos binarios) es 255 en decimal
en decimal y FFFF en hexadecimal y el y FF en hexadecimal.”

Muchos de los operadores del grupo de cadﬂapemdurmndﬂsdig‘itos.ﬂinembargo.

instrucciones de la computadora miden un las direcciones usan dos bytes por lo que
byte de largo, por lo que en hexadecimal necesitan dos pares de digitos hexadecimales.

La primera pareja de digitos hexadecimales Debido a la forma en que el CPU maneja las
es el numero de pagina de la memoria en la direcciones siempre debes darle en primer
que se halla la direccion (ver pagina 10). La lugar la posicién en la pagina (el sequndo
segunda pareja de digitos es la posicién en la  byte), sequido del nimero de pagina
pagina de la ubicacién de memoria (una (el primer byte).

pagina = 256 ubicaciones de memoria).

*En la pagina 28 encontraras como converir nimeros binarios en decimales,
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Encontrar RAM vacio

Antes de poder usar el programa para sumar de la pagina 18 hay varias cosas que
debes hacer. Primero tienes gue escoger una zona de la memoria en la que puedas
almacenar el programa. Cuando introduces un programa en BASIC, el intérprete
BASIC automaticamente almacena tu programa en el EAM del usuario. Cuando lo que
introduces es un programa en codigo de magquina, no usas el intérprete, por lo que
tienes que decirle a la computadora donde debe almacenar el programa.

Debes elegir una zona del RAM en lo que tu codigo de maquina se interfiera con
otra informacion almacenacda en la memoria. Por ejemplo, no debes almacenar codigo
de mAquina en zonas reservadas para uso del sistema operativo, como pueden ser los
sisternas cle variables o las pilas. 5i lo haces, el sistema dejara de funcionar, ya que
codigo de maquina habra sustiude informacién vital para que la computadora
organice su trabajo. También debes tener cuidado de mantener tu cédigo de maguina
separado de cualquier programa en BASIC que hayas introducido. Si el sistema deja
de funcionar, la finica manera de poner la computadora bien es apagandola y
yalviéndola a encender, aunque en ese caso habras perdido tu programa,

{Cuanta memoria necesitas?

Cada ubicacidn |
de memoria
contieana un
byte.

Es muy facil calcular la longitud de un Casi todos los programas en codigo de

programa en codigo de médquina —debes maguina son breves, por lo que en principio
contar el mimero de pares de digitos con cien bytes de espacio de memoria
hexadecimales (cada par ocupa un byte)—. tendrds suficiente para tus programas en
Por ejemplo, el programa para sumar tiene codigo de maquina.

siete bytes.

Encontrar RAM desocupado
El sitio mds habitual para almacenar en
codigo de maquina es en la parte superior
del RAM del usuario el lugar donde se
almacenan los programas en BASIC. Sin
embargo, esto implica que debes tener
cuidade para no mezclarlos con programas
en BASIC. Para evitar esto puedes bajar el
limite de la zona RAM del usuario. Esto crea
una «tierra de nadie- sobre el RAM del
usuario que la computadora no puede usar
hasta que ti se lo ordenes al cargar tu
programa en codhgo de maguina.

La parte superior del RAM del usuario se |
denomina RAMTOP o HIMEM, o simplemente /L]

aprenderas como bajar el RAMTOP.




Bajar el tope del RAM del usuario

La computadora graba la direccién del RAMTOP en el sistema de variables, que ti puedes
cambiar variando la direccién almacenada en el sistema de variables. La manera de hacer esto
varia en las diferentes computadoras, pero a continuacién te damos los principios que casi todas
siguen. Sin embargo, debes comprobar en tu manual como hace tu computadora para variar €l
RAMTOP, va que puede usar instrucciones diferentes o inchiso tener un sistema maés sencillo
para guardar sitio para codigo de magquina.

[ { Posicidon \ | % MNimero dg
en la pagina.

La direccién del RAMTOP ocupa ubicaciones  RAM del usuaric). La computadora almacena
consecutivas en el sistema de variables, una los dos bytes de la direccion en orden

para el mimero de pagina de la ubicacién y la  inverse, en primer lugar la posicién en la
otra para la posicién en la pagina. Busca en ftu  pagina ¥ a continuacion el mimero de pdgina,
manual las direcciones de estas ubicaciones por lo que la primera ubicacién del sistema
del sistema de variables (pueden estar como de variables contendra el namerc de posicién
RAMTOF, HIMEM o simplemente tope del ¥ el sequndo la pagina.

Puedes usar PRINT PEEK (o la instruccion que  Esta instruccién convierte automaticamente los
requiera t computadora) de esta manera para dos bytes de la direccién del RAMTOFP en una
leer en el sistema de variables y visualizar la direccion decimal multiplicande el niimero de
direccién del RAMTOP. Complétalo con las pagina por 256 y sumando la posicion en la
direcciones de tu sistema de variables. pagina.

Muchas computadoras tienen su propia como se muestra arriba a la equierda.
instruccién especial para cambiar la direccion  Comprueba en tu manual cual es la instruccion
del tope del RAM del usuario. Por ejemplo, la  de tu computadora.

instruccién de Spectrum (Timex 2000) es Estas instrucciones bajan el tope del RAM
CLEAR mientras que la del QOric es HIMEM. del usuario 100 ubicaciones, por lo que
Estas instrucciones van seguidas de la reservan una zona de 88 bytes para codigo de

direccién del tope del RAM del usuario menos maguina comenzando en la direccién siguiente
&l nimero de bytes de memoria que quieres al RAMTOP. Puedes cambiar el namero 100 s g
reservar para el codigo de maguina tal y quieres reservar mas espacio.

“Pasa la pagina para ver cdmo bajar el tope del RAM en el VIC 20, y dénde almacenar codigo de mécuina
en el ZXB1 (Timex 1000).



Truco para VIC 20 Truco para ZX81

El VIC 20 no tiene ninguna instruccion En el ZX81, el mejor lngar para almacenar
especial para cambiar la direccion programas en codigo de médquina es al
almacenada en el sistema de vanables. principio del RAM del usuario. Piril]liCEI
Bqui tienes lo que debes hacer para bajar i
el tope del RAM del usuario en ] VIC,

Cada uno de los digitos del paso REM
ocupa una ubicacién en la memoria. Ahora
La direccion esta contenida en los sistemas ya puedes introducir tus bytes de codigo
de variables 55 v 56. Recuerda la sequnda de maquina en las ubicaciones reservadas

localizacion de mantenar el nmimero de por los digitos del paso REM.

| primer byte
del codigo de
maquina se al-
macenara en la
ubicacidn 16514,

Para bajar el tope del RAM del usuario 256
ubicaciones, es decir una pagina, utiliza las
instrucciones directas que se muesiran
arriba. Estas hacen que la computadora lea
la ubicacion 56 (la que contiene el nimero
de pagina). Resta 1 del valor contenido en
dicha ubicacién e introduce el nueveo valor
en la ubicacion 56. En otras palabras,

de

usuario
comienza en
ubicacidn

16509,

enlaquaméalprmbar

reduce en | la parte de la direccion que digito. El RAM del usuario comienza en la

corresponde al numero de pagina. Para ver | | \yieacisn 16509 v la computadora necesita |
la nueva direccion del tope del RAM del dos bytes para almacenar el nimero |
usuario usa estas instrucciones: PRINT del paso REM; una para NEWLINE v otro |
PEEK (85) + (56)*256. para grabar la longitud del paso, por lo que |

el primer digito esta en la ubicacion 16514.

=
Zona para B

i o uffer de
gréficos definidos ] i

por el usuario.




Cargar y ejecutar un programa

Las proximas paginas te muestran como cargar y ejecutar los programas para swmar
de la pagina 18. Para introducir en la computadora un programa en cédigo de méquina
debes introducir cada byte en la zona de memeoria que hayas escogido para almacenar
codigo de maquina (g).: por encima del RAMTOP). En muchas computadoras sélo
puedes usar POKE con numeros decimales, por lo que necesitas un programa en
BASIC denominado «cargador hexadecimals. El cargador hexadecimal convierte cada
byte de codigo de madquina en un nimero decimal para a continuacion introducirlo
(poke) en la memoria. En la pagina siguiente encontraras un cargador hexadecimal
Sin embargo, en primer lugar debes cambiar la direccion de la respuesta del
programa para sumar, escogiendo una adecuada para tu computadora. Existe ademds
una instruccidn mas (ver debajo) que debes anadir al programa.

Escoger una direccion para la respuesta

Los datos producidos por un programa &n donde no haya peligro de que se mezclen con
codigo de magquina, como puede ser el el propio programa. El lugar mas adecuado
resultado de la suma en el programa para justo al principio de la zona que has reservado
sumar, se denominan «bytes datos-. Es para el cédigo de maquina, es decir, justo

importante almacenar estos bytes en un lugar antes del programa.

[=el=

N

Por ejemplo, si has bajado el tope del RAM a programa comenzaria en la nbicacion 1

la ubicacion 16000, la primera direccién de la Debes convertir la direccion del byte dam en
zona para codigo de madquina serd la un nimero hexadecimal para poder
ubicacion 16001. Aqui es donde debes introducirlo en ] programa.

almacenar el byte dato, por lo que el

La direccion
16001 as
3E81 en hex.

Para convertir la direccién a hexadecimal, Para convertir éstos a hexadecimal, divide

divide entre 256, El cociente sera el nimero entre 16 y a continuacion convierte el cociente
de pagina decimal, y el resto sera la posicion v el resto en digitos hexadecimales tal y como
en la pagina (ver pagina 11). se indica arriba.

La instruccion retornar

MNemdonicos Codigos
para Z80 hexadecimales
LD A, &0O2 3E, 02

ADD A, &04 CE, 04

LD {&7F57), &

Al final de los programas en codigo de el programa. Sin esta instruccion, la

maquina debes poner la instruccion RET (para computadora seguiria intentando ejecutar una
el Z80) o RTS (para en 6502). Esto hara que la  instruccidn para cada byte que encontrase en
computadora deje de ejecutar el programa en  la memoria v el sistema no tardaria mucho en
codigo de maquina y vuelva donde comenzd dejar de funcionar.*

*En la pagina 35 hallards mas sobre la instruceidn retomo.

a3
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Cargador hexadecimal

Este es el programa para cargar codigo de maquina en la memoria de la computadora. Para
usarlo pon los codigos hexadecimales de tu programa en cédigo de maquina en el paso 180,
mﬁhmﬂm.mmmmahmrmmqmmhwmdm
En el paso 40, la computadora lee un par de digitos hexadecimales, los convierte en numeros
decimales entre los pasos 70 y 100 y a continuacién introduce los mimeros en la memoria en el
paso 130.*

10 PRINT «ESCOGER UNA DIRECCION

PARA LA RESPUESTAx A es la direccién de la primera ubicacién en la que
20 INPUT A quieres almacenar tu programa.
30 LETC=0 o C es un contador,
Pone el primer par de digilos hexadecimales del
40 READ H$ paso 160 en HS.

50 IF HS=«END» THENGOTOI) ——— Comprusba i an HS esté la palabra END, Ja sefial
B0 IF LENIHS$)< =2 THEN GOTO 170 eue indiea el fin de los datos.

70 LET X=(ASCIH$|~48)+16 Compititin o 19 oo dn tofos = 5 on
80 IF ASCIHS$)=57 THEN LET X= tiene pasa al paso 170.
[ASC{H$)-55)+16 " Convierte el primer digilo hexadecimal en un

numero decimal y lo almacena en X,

= 1
%0 LET Y=ASCIRIGHTS(HS, 1) T X g

100 IF Y<58 THEN LET X=X+Y-48 nimero decimal Y, ¥ lo suma a X.
110 IF ¥:>57 THEN LET X=X+Y-55 Busca datos errdnecs comprobando que &l nimero
120 IF X<0 OR X>255 THEN GOTO 170 X esta entra 0 y 265

_La primera vez, C=0, por lo que introduce X en la
130 POKE A+CX ubicacién de memoria A

Suma uno a C, lo que hara que el valor decimal del
140 LET C=C+1 siguiente codigo hexadecimal entre en la ubicacién

de memoria A+ L

150 GOTO 40 o £y :

155 REM DATOS DE EJEMPLO L Vuelve a leer el siguiente codigo hexadecimal
Pon tus codigos hexadecimales acgui, seguidos de

160 DATA EFF6E2ASEND— i T

170 PRINT «DATO ERRONEQ» Escribe estas palabras si encoentra datos erroneos

180 STOP &n los pasos 60 ¢ 120 y a continuacion corta el
programa.

Como funciona el cargador

Hex. | 0] 1] 2] 3] a| 5] 6| 7] 8] o[ A|B|C[D|E]F

ASCIl | 48] 48] 50| 51| 52| 53| 54] 55| 56| 57| 65 | 66 |67 |68 |69 70 |
% Mencs 48 —— — e Menos 3 —

pecimat | 0] 1] 2| 3] 4] s] 6] 7| 8] 9] 0] 11[12][13]14] 15k=

Decimal Valor decima
=3 4 X le=g8 ‘rt'? o | del cédigo
= 4 7 fhexadecimal
s 62

En el paso 70, la computadora convierte el En &l paso 90 usa el mismo método para
primer digito de HS a su codigo ASCII convertir el digite de la derecha en su codigo
utilizando la palabra BASIC ASC. A ASCI y almacenarlo en Y. En los pasos 100 y 110
continuacién convierte el codigo ASCII a un convierte Y en un mimero decimal restando 48 y
valor decimal restandole 48; para los codigos 55 como ya explicamos anteriormente y sumando
superiores a 57, restando 55, tal y como se a X. (Esta vez no multiplica por 16, ya que es el
muestra en la tabla superior. A continuacion digito gque representa los 1s en el mimero

multiplica por 16, ya que el primer digito hexadecimal.) El valor almacenado en X es el
hexadecimal representa el mimero de 16s y equivalente decimal del par de digitos
pone la solucion en X hexadecimales.

'Pmﬂﬂpmmﬂhmﬂﬂﬂ}mmﬂahmhﬂﬂmeEypmmwdauﬁdw
hexadecimales entre comillas. Ver pag. 48 para los cambios necesarios para el ZX81 (Timex 1000) v las
computadoras Atan.




Uso del cargador

Yanmdssuwmwgadmpmproharelprmmdesm Este programa no es muy
interesante, perc es sencillo y sirve para comprender como funciona el codigo de méquina.
Copia el listado del cargador hexadecimal. En el paso 160 sustiluye los datos del ejemplo por
codigos hexadecimales del programa para sumar tal v como se indica a continuacion.

Datos para el cargador hexadecimal

i o
Sustituye b y hb por los dos bytes de la
direccion para la respuesta.

Senal END
para finalizar.

160 DATA 3E,02.C6,04,32,1b,hb,C3,END

Estos son los codigos hexadecimales del la respuesta. Recuerda que debes poner los
programa para sumar. Tienes que sustituir las  dos bytes en orden inverso, es decir, primero
letras Ib y hb por los dos bytes de la el byte de la posicion en la pdgina y a
direccién en la que quieras que se almacene continuacion el byte del nimero de pagina.

Ejecutar el cargador hexadecimal

Ahora escribe RUN para ejecutar el programa elam.ste pa.ra a.lmacem.r la respuesla Escn]:a
de cargador hexadecimal. Cuando te pida la esta direccion en forma de nimers decimal,
direccion escribe como primera ubicacion la va que sera usada con la instruccion POKE.
que va exactamente después de la que

Ejecutar el programa en codigo de maquina

Estas son instrucciones
ugadas en diferentes
computadoras.

La instruccion para decirle a la computadora Comprueba en tu manual cudl es la instruccion
que ejecute un programa en cédigo de que necesitas. Cuando la computadera recibe
maquina varia segun la computadora. Algunos  esta instruccion va hasta la direccion y

utilizan CALL, otros PRINT USE o 5YS con la comienza a ejecutar las instrucciones en
direccion decimal de la ubicacion donde se codigo de maquina.

almacena el primer byte del programa.



Ver el resultado

PRINT PEEK[16001}
i}

" i sirpte b : e
i’ it =

La computadora lleva a ca.b-n las instrucciones  resultado tendras que usar PRINT PEEK con la

en codigo de maquina y almacena la soluciéon  direccion de la solucién. La solucién estara en
en la ubicacion que le indicaste. Para ver el forma decimal.

e L

Programas para escribir .
En este momento sabes suficiente codigo de maquina para escribir algunos programas
sencillos. Encontraras, a continuacion, una lista de las cosas que debes recordar cuando
escribes un programa en codigo de magquina. Las respuestas estdn en la pagina 44

1. Intenta escribir un programa que sume 25 ﬁ
y T3 (decimales) y almacene la solucién en I3 \ .‘\

El programa para sumar sdlo sumara
numeros cuyo total sea inferior a 255.
En la pagina 28 podras ver como
SUMar NUMeros mayores.

IMermoria.

2. Prueba a escribir un programa gque sume
64, 12 v 14 {decimal) v almacene la solucion
en la memoria.

Lista para el codigo de maquina & e ol gir S o e

1. Eseribe tu programa en lenguaje —recuerd deb los dos b
ensamblador y convierte cualquier dato a Dréif, m,,;g:,u ?ver pmeira_ﬁ}_ e
hexadecimal.

2. Busca el oddlgr:u hexadecimal para cada
uno de los nemonicos (encontraras una lista
de nemdnicos ¥ cidigos hexadecimales en la

1. Introduce el cargador hexadecimal
(puedes grabarlo en cinta) y completa los
codigos hexadecimales del paso 160
poniende al final la sefial END (ver pag. 24).
3. Anade la instruccion retorno al final del
programa (ver pag. 23).

4. Cuenta el numero de bytes vy reserva la
correspondiente zona de RAM (ver paginas
a0-22).

B T

Haz una anotacion de las direcciones de los
bytes dato v de la direccion en la que has
almacenado el programa.

8. Ejecuta el cargador hexadecimal e
introduce la direccion decimal de la primera
ubicacion en la que desees almacenar el
codigo de madquina (ver pagina 25).

9. Ejecuta el programa en codigo de maquina
utilizando la instiuccion que requiera t
computadora con la direccion (en decimal)
de la primera ubicacion en la que esté
almacenado el codigo de magquina (ver
pagina 25).

5i cambias los datos del cargador
hexadecimal tendras que ejecutar otra vez
el programa para introducir los nuevos

bytes en la memaoria.

5. Calcula queé ubicaciones de memoria
necesitas para los bytes dato v convierte las
26 direcciones a hexadecimal (ver pagina 23).



Anadir bytes de la memoria

En el programa, los datos se incluian en el propio programa. Esto se denomina
direccionamiento inmediato. En ocasiones querrds indicar a la computadora que haga
algo con datos almacenados en su memeoria. En este caso, el operando de la
instruccidn sera una direccidn que le diga a la computadora dénde encontrar los datos.
Esto se denomina direccionamiento absoluto (o directo).

Direccionamiento
absoluto.,

Estas son dos de las muchas formas en que de direccionamiento». Existe un diferente
puedes decirle a la computadora donde codigo hexadecimal para cada instruccion
encontrar los datos con los que trabajas. Las dependiendo de la modalidad de
diferentes formas se denominan «modalidades  direccionamiento que uses.

Programa para sumar nimeros de la memoria

Este es un programa para sumar dos nimeros almacenados en la memoria. Compara los eddigos
hexadecimales de las instrucciones de este programa que utiliza direccionamiento abscluto, con
los usados en el programa de sumar anterior que usaba direccionamiento inmediato.

Programa para Z80
MNemadnicos Exal%?ﬁimalﬂ Significado
LD A, {direccidn 1) 3A, direccion 1 Pon el nomero de la direccidn 1 en el acumulader.
LDE A 47 Pon el nimere del acumulader en el registre B.
LD A, [direccicon 2) 3A, direccion 2 Pon el nimero de la direccion 2 en el acumulador.
ADD &, B B0 Smnaelnﬁinﬂmdalrogistml!aldslaumﬂaﬂnr.
LD {direccion 31, A 32, direccion 3 Almacena el contenido del acumulador en direccian 3.
RET c9 Rebicin A

Para sumar dos namercs de la memoria, en directamente desde la memoria, por lo que,

primer lugar debes cargarlos en los registros.  en primer lugar, debes introducir el mimero
Para esto puedes usar el acumulader (A) y el en A ¥ a continuacién transferirlo a B.
registro B. No puedes cargar el registro B

Ejecutar el programa

Para ejecutar este programa, sigue los pasos dados en la lista de la pagina anterior. Sin
embargo, en primer lugar, debes introducir en la memoria los dos nimeros que quieres sumar.
Es conveniente elegir ubicaciones de memoria al principio de la zona que has reservado para el
codigo de magquina, para asi mantener estos bytes dato separados de las instrucciones. A
continuacién convierte las direcciones a hexadecimal e introdicelas en el programa. Necesitaras
una tercera direccion para la solucion. Para ver la solucién escribe PRINT PEEK (direccion 3).

at



Trabajar con numeros altos

Los programas de las paginas anteriores funcionan sdlo con nimeros cuya suma no
superaba 255. Este es el nimero mas grande que puedes representar con ocho bits en
un registro o ubicacion de memoria. Para trabajar con nimeros mas altos tendrés que
conocer algo méas sobre el sistema de nimeros binarios ¥ como usar la bandera de
acarreo. En la pagina siguiente hay un programa en cadigo de mdquina para swmar

nimeros mayores.
MNumeros binarios

El sistema de nimeros binarios funciona de forma semejante a los niimeros decimales y

hexadecimales, salve que sdlo usan dos digitos,

utilizas varios digitos, cuyo valor depende de su posicin en el mimero.

el 0y el 1. Para formar mimeros mayores que 1

®128 x64 =32 x16

11111111 en binario
es 255 en decim

_x8 x4
128 + 16 + B + 4

En un mamero binario, cada digito tiene el
doble de valor que el digito de su derecha
El primer digito (el primero de la derecha)
muestra cuantos unos hay en el niamerc. El

segundo digito muestra el namero de
doses; el tercero, el numero de cuatros; el

+ 64 + 32

=128 =64

xB4 232 =16 =B x4 =2 =1
178 o+ 0 +

+ 0 +32 +0 +B +4 +2 +0
46

" 1._1!
o

Adqui hay algunos ejemplos mas que muestran
numeros binarios a decimales.

=32

cuarto, de ochos, vy asi sucesivamente, tal y
como 5 muesira arriba. Para convertir un
niumero binario a decimal tienes gue
multiplicar cada digito per el valor de su
posicion en el mimero, para finalmente
sumar los resultados.

i Sabrias convertir éstos a
decimal? (Solucidn en la
pagina 44.)

=16 =8 =4 .u? =1
+ 0 4D +4 42 41
=135

como convertir

Dar numeros grandes a la computadora
Dentro de la computadora, los numeros mayores que 255 se almacenan en dos bytes conocidos

como «byte de orden alto» ¥

«byte de orden bajos=. El byte de orden alto indica cuintos 256s

hay en el naimero v €l byte de orden bajo es el resto. De igual forma que con las direcciones, la
compitadora siempre trata con el byte de bajo orden, por lo que tienes que almacenarlos en

ese orden en la memoria.

Nimero mayor que 255
e agi

12420+ 256+ 48 resto 132
Byte de alto orden

Byte de baio orcien[IBIEH)

)

Para dar a la computadora un namero mayor
que 255 tienes que calcular el valor de cada
byte. Para ello, divide el nimero entre 256. El
cociente serd el valor decimal del byte de alto
orden. El resto serd ] byte de bajo orden.

g

:760; 1028 W - |

:Cudles zon los bytes decimales de alto
orden y de bajo orden de estos mimeros?
+Cudl es su valor hexadecimal? (La
respuesta en la pagina 44.)

51 quieres usar el nimero como dato en un
programa en codigo de maquina tendras que
convertir cada byte a hexadecimal Para ello
divide cada byte entre 16 v convierte el
cociente y los restos en digitos hexadecimales
tal ¥ como se indica en la pagina 11.




La bandera de acarreo
La bandera de acarreo es un simple bit
del reqgistro de banderas (también
llamado registro de status del
procesador) se utiliza cuando la solucién
de una operacion es mayor que 255, por
lo que no calzaria en un byte (ocho bits).
Siempre que sucede esto, la computadora
pone automaticamente un | en la bandera ]

de acarreo. Esto se denomina «dar valor ~ Puedes pensar en la bandera de acarreo como
a la bandera de acarrec», mientras que el noveno bit que indica que un 1 binario

ha sido llevado de la octava colummna de un
hacerla 0 se denomina «borrar la bandera T diein il 1644240

de acarreos. 10100100+ 11110000 en binario) obtendriamos:

Para sumar dos numeros binarigs te
llevas 1 cada vez que una columna
sume mas de 1, de la misma manera
que en la adicion decimal te lo llevas
cuapdoe la columna sume mas de 9.

La solucion a esta suma es 404, que requiers computadora estaria representado por el bit
nueve hits en binario. El noveno bit indica de la bandera de acarreo.
cuantos 256s hay en el nimero. En la

Acarreo en el Z80

El ZB0 tiene dos diferentes funciones para
sumas: ADD v ADC. ADD le dice a la
computadora que sume dos nmeros pero
gque ignore cualquier posible acarreo de
calculos anteriores. 5i en la suma se produce 8
un acarreo, la computadora dard valor a la iy

bmdendefacaneo.nﬂemrasmsinnha? slasumammacarmay]eindiﬂaa
acarreo hara que la bandera valga 0. la computadora que sume dos mimeros mas

la bandera de acarreo, para finalmente dar a
ésta valor 1 6 0, sequn el resultado. Si estas
realizando una serie de calculos, es mejor
usar la instruccion ADD para la primera suma
para estar sequro de que no incluye un
acarreo de anteriores operaciones, v a
continuacion usar ADC por =i hubo acarreo
en la primera operacion.

(tn el programa de la
e ég':nfa siguiente podras

El 6502 solo tiene una instruccion para sumar: bandera de acarreo usando la instruccion CLC
ADC; por lo que siempre incluye en los (clear carry flag: borrar bandera de acarreo)
célculos el contenido de la bandera de antes de hacer cualquier suma,

acarrec. Debido a esto es importante borrar la



Programa para numeros altos

Antes de poder ejecutar los programas de estas dos paginas tendras que calcular los byles
de alto y bajo orden para cada uno de los niimeros que cuieres sumar y, a conlinuacion,
introducirlos en la memoria. Por ejemplo, digamos que quieres sumar 307 y 764,

Byte de alto Byte de bajo
orden. orden,

! Byte
Primer niamero: 307 de alto

307+ 266~ Tresto 51 i
Sequndo nmimero: 764
764+ 256=2 resto 252

Bajo orden.  Alto orden.

Ahora tienes que introducir estos bytes en las  almacenados en las ubicaciones W y W1 v los

ubicaciones de memoria del principio de la bytes del sequndo nimero en las nbicaciones
Zona que reservaste para codigo de madquina. X y X1. Necesitaras tres ubicaciones Y, Yl y 2
Para cada mimero, el byte de bajo orden para la solucién (una para el byte de bajo

debe estar en la primera ubicacion, seguida orden, otra para el byte de alto orden y otra
del byte de alto orden. En el dibujo superior, para el posible acarreo).
los dos bytes del primer nimero estan

Programas para numeros altos de Z80

Sumar dos nimeros altos en el Z80 es muy facil, ya que puedes usar los registros por pares,
conteniendo cada par los dos bytes del niimero. Puedes usar los registros H y L como un par y
B y C como otro par. Cuando se utilizan de esta forma se les denomina HL y BC. Cuando no
uses el acumulador usa los registros HL para sumar. Estos son los neménicos v codigos
hexadecimales para el programa. Al estudiar el programa te puede ayudar el ver los dibujos de
la parte superior de la pagina.

Nemodnicos Codigos hexadec. Significado

LD, HL, [direceién W] |24, direccién W Fon el byte de la direccion W (byte de bajo orden
del primer naumerc) en el registro L y el byte de la
direccidn W1 (byte de alio orden, primer niimera)
en el registro H.

LD, BC, (direccion X) ED 4B. direccion X Pon el byte de la direccion X (byte de bajo orden,
npqunc_lnmlumn}matregisimtrulhﬁeﬂnh

Este operador | direccion X1 (byte de alto orden, segundo nimero)
usa dos bytes. en el registro B.

ADD HL, BC 09 Suma los contenidos de HL y de BC y deja el
resultado en HL. No suma la bandera de acarrec
pero sl es necesario la da valor.

L . ién Y1 H ; e Almacena el byte de bajo orden de la solucion en la

D (direccion ¥), HL 22, direccion Y Seceiin T ¢ ol bty die oo ot ¥

LD A, &0 3E. 0 | Ver pagina opuesta para saber er enfrente como

ADC A, &0 CE, 0 como hace la computadora para visualizar la

LD{direccion £), & 32 direccion Z comprobar la bandera de acarreo. solucion de este

RET ca Retorno, ngrama-

Para ejecutar el programa tendras que especificar una direccién para cada par. La

completar las direcciones hexadecimales W, computadora automaticamente pone el byte
XL Y v Z (no te olvides de invertir el orden de  de la siguiente direccién consecutiva de
los pares de digitos). Cuando uses los memoria en el otro registro del par.
registros por pares solo tendras que



Comprobar la bandera de acarreo

Suma con
acarreo, 0.

22 [ JININENES

Las lineas 5-7 del programa para Z80 son para acumulador (linea 5) y le sumas 0 usando la
comprobar la bandera de acarreo. No puedes  instruccion sumar con acarreo. 5i la bandera
cargar €] contenido de la bandera de acarreo  de acarreo tenia el valor | debido a calculos
directamente en un registro o en la memoria. anteriores, el acumulador contendra ahora un
La tinica manera de ver su valor es realizar 1 (el de la bandera de acarreo) que sera
otra suma. Para hacer esto pones () en el almacenado en la direccién Z (linea 7).

Programa para numeros altos de 6502

Este es un programa para sumar numeros mayores de 255 en el 6502. Antes de ejecutarlo debes
calcular los bytes de bajo v alto orden de los dos mimeros e introducirlos en la memoria de la
forma descrita en la pagina opuesta.

En primer lugar, el A continuacién pone el byte de bajo orden Si el resultado es mayor
programa borra la del primer nimero en el acumulador y de 255, daelvalor lala
bandera de acarreo pol  guma con acarreo el byte de bajo orden bandera de acarreo.

si ha tomado valor por del segundo nimero (lineas 2 y 3).

operaciones anteriores.

T e T - |
Almacena el resultado en la ubicacion Y (linea 4). Después suma Las lineas 8-10
los dos bytes de alic orden y el acarreo (en caso de que lo haya) comprueban si la
de la suma anterior. Almacena el resultado en la ubicacion Y1 bandera de acarrec
(linea T). tenia valor 1 siguiendo
s e] mismo método que se
Ver la solucion describié arriba.

La solucion se almacena en forma de tres bytes.
El byte de bajo orden (ubicacion Y) indica el

nimero de unidades. El byte de alio orden Intenta adaptar of programa de fa

(ubicacion Y1) indica el nimero de 256s. Esta s pdg. 27 para gue pueda trabajar con
vez, el acarreo (ubicacién 7) indica el numero "“5:”.3‘-”“5 mayores que 255. Pista:
de 65536s. Para ver el resultado usa la N b Ealara T

: =5 S % comprobar la band d
mstruccién que se indica a la derecha (sustinuye Esnlui:::'lgn'.a';:}éag. Eﬂj.era T

Y. Y1 y Z por las direcciones de tu
computadora).
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Visualizacion de un mensaje en la pantalla

El sigquiente programa muesira como usar el codigo de maquina para visualizar un
mensaje en la pantalla. El programa para Z80 estd en la pagina opuesta, mientras gue
el de 6502 estd en la pagina 34 Ambos programas siguen los mismos principios
bésicos, aunque el método de ambos microprocesadores es ligeramente diferente®.

Como funciona el programa

En primer lugar introduces el cédigo de introduce el codigo 255 como sefial para

caracter para cada letra de tu mensaje en
ubicaciones al principio de tu zona RAM libre,
Cada letra ocupa un byte. Al final del mensaje

indicar a la computadora que ése es el final
del programa.

i S0n

; 1.'%_‘.._-_-‘ . L e :
1}?::__'.“:_ 111....".' { ol -I' -

El programa carga cada byte del mensaje en  automaticamente en la pantalla. A

el acumulador y lo compara con 255. Si el byte  continuacion, la computadora vuelve al
del mensaje no es igual a 255, lo almacena en  principio del programa para buscar el

la memoria de la pantalla y se visualiza sicuiente byte del mensaje de la memoria.

-ﬂ
[A]
"’-l_'-l-_"
I §Son
iguales?
T
“1.llgjl_.

ﬁ-‘“""m

Comparar cosa

Bandera cero=0

En el ZB0 usa el operador CF v en el 6502 el son iguales y la bandera cero del registro de

CMP para decir a la computadora que banderas toma el valor 0. Segin cudl sea el
compare un byte con el que haya en el valor de la bandera cero, puedes decirle a la
acumulador. La computadora los compara computadora que vaya a una u otra parte del
restando uno del otro (esto es sélo una programa o que contimie con la siguiente
comprobacion, los bytes no sufren ninguna Instruccion.

alteracidn). Si el resultado es 0, los dos bytes

*En el Spectrum (Timex 2000) no obtendras un mensaje inteligible en la pantalla debido a la forma en que
esta organizada la memoria de pantalla.




Programa de mensajes para Z80

Estos son los neménicos y codigos hexadecimales para Z80. Antes de ejecutar el programa, introduce
tu mensaje en el RAM libre. A continuacion completa las direcciones de las lineas | y 2 del programa.
La tltima instruccion del programa indica a la computadora que salte hasta la tercera instruccion.

Tendras que introducir la direccion en la que estd almacenada la tercera instruccion en la dltima linea

del programa.

Esto es direccionamiento
inmediato —el operando son

los datos que han de ser

cargados en los registros.

En &l direccionamiento

indirecto, el operando se

escribe entre paréntesis.

En este programa, los pares de registros HL y DE se utilizan como indicadores de las direcciones en
las que la computadora debe almacenar o recoger datos. Esto se denomina «direccionamiento
indirecto=. Las instrucciones de las lineas seis y siete usan direccionamiento indirecto.

En las dos primeras lineas, la computadora pone la direccion de pantalla (la direccion en la que
deben almacenarse los datos) en el par de registros HL v la direccion del mensaje (la direccion de la
que deben recogerse los datos) en el par de registros DE.

primer byte del mensaje.

LD A, (DE) le dice a la computadora que lea
la direccion en DE v luego busque el byte de
esa direccion y la ponga en el acumulador,
Esto es direccionamiento indirecto. A
continuacion compara el byte del acumulador

LD (HL), A también utiliza direccionamiento
indirecto. Le dice a la computadora que lea la
direccion en HL y almacene el contenido del
acumulador (el byte del mensaje) en la
ubicacion de esa direccion. INC es el
nemoénico de «incremento= v significa

con &FF (el hexadecimal de 255). RET Z le
dice a la computadora que retorne a BASIC si
la bandera cero vale | (es decir, si el byte es
ignal a 255). Si la bandera cero vale 0,
continuara con la siquiente instruccion.

aumento en uno. En las lineas siete y ocho, la
computadora suma uno a las direcciones
contenidas en DE y HL para que cuando
vuelva a la construccion de la tercera linea
recoja el byte de mensaje de la siguiente
ubicacion de memoria.
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Programa de mensajes para 6502

Estos son los nemonicos v codigos hexadecimales para ] 6502. Antes de ejecutar el programa
tendras que intreducir los codigos de los caracteres de tu mensaje en la zona de RAM libre,
sequidos de un 255, es decir, de la sefial de fin de mensaje. A continuacion pon en la segunda
linea del programa la direccicn, en hexadecimal, de la primera ubicacion en la que este
almacenado el mensaje. Pon una direccion en la memoria de pantalla de tu computadora en la

quinta linea.

También tienes que completar la linea séptima con la direccion en la que va a almacenarse la
segunda instmuccién del programa. Esto hard que la computadora salte de vuelta para repetir el

programa.
En'la cuarta linea de
Nemonicos Codigos hexadecimales iz oadigeon
hexadacimales, la
LDX#800 AZDD cifra 07 le indica a la
LDA direccion del mensaje o BD direccion del mensaje computadora
CMP#£8&FF CaFF cuantas ubicaciones
BE Q a instruccién RTS - FO 07 S
3 . ; alcanzar la
ﬁ;l';dﬁmdepmﬂl g;dlrsa;:fndepanlaﬂa instruceion RT
JMP direccidn 2.* instruccicn M AC direccitn 2.° instruccion
RTS = B0

Este programa usa otra modalidad de
direccionamiento denominada
«direccionamiento indexados». En el
direccionamiento indexado el contenido de los

registros X o Y se suman al operando para dar
la direccion en la que estan almacenados los
datos. Las lineas quinta y sexta usan
direccionamiento indexado.

— | |22

para

wmrﬂm

En la primera linea, la computadora pone un 0
en el registro X. La segunda instruccion usa
direccionamiento indexado, por lo que la
computadora suma el contenido del registro X a

la direccién dada en la instruccion. El resultade
sera la direccion de los datos que tienen que
ser cargados en el acumulador (un byte de
mMEensaje).

Siete bytes

CMP en la tercera linea hace que la
computadora compare el byte del acumulador
con &FF (hexadecimal de 255), es decir, con la
sefial de fin del mensaje. 5i son iguales, daala
bandera cero el valor 1. La siguiente
instruccion, BEQ, tiene la funcion de
sramificarse en caso de igualdad» (es decir, si

la bandera cero es unc). En los codigos
hexadecimales va secuido de un nimero que
dice a la computadora cuantas ubicaciones
saltar. Queremos que la computadora vaya a
RTS =i €l byte de mensaje es igual a 255 y
existen siete byles entre la instruccion de
ramificacion y RTS.

A continuacion, en la linea quinta, el programa
usa direccionamiento indexado para almacenar
el byte del acumulador (el byte de mensaje) en
la direccién dada en la instruccion, mas X.

INX quiere decir «incremento de X» y hace
que la computadora sume 1 al contenido del

registro X. Despugs saltara de vuelta a la
segunda instruccion. Esta vez, X es 1, por lo
que carga el siguiente byte del mensaje en el
acumulador v lo almacena en la siguiente
ubicacion de pantalla.




Saltos y ramificaciones

Se denomina ramificar a hacer que la computadora vaya a una instruccién en otra parte
del programa. Existen tres tipos diferentes de ramificaciones: saltos, subrutinas y
ramificaciones condicionales. En la ramificacion condicional, la computadora lleva a cabo
una comprobacién y a continuacién o bien se ramifica o bien contintia con !a siquiente
instruccién dependiendo del resultado de la comprobacién. En la pagina siguiente hallaras
mas cosas sobre la ramificacion condicionada. Los saltos simplemente le dicen a la
computadora que vaya a una deferminada direccion.

El contador del programa

El contador de programa es un registro especial de 16 bit que contiene la direccién de la siguiente
instruccion que va a ejecutar la computadora. La computadora lee el mimero del contador de
Programa para, a conhtinuacion, dirigirse a la ubicacion con esa direccidén para recoger su sigquiente
mstruccién. Tras este proceso, el contador aumenta en une, por lo que dirige a la computadora a la
siguiente ubicacion de memoria.

B ‘
- |.'"
. Salto
Cuando le dices a la computadora que =alte o

gse ramifique a una determinada direccion, esa todas las instrucciones a partir de esa
direccién se pone en el contador de programa  direccion. Los operadeores de Z380 y 6502 se
v la computadora lleva a cabo secuencialmente  muestran arriba,

2

Subrutinas

La instruccion «CALL direccion» en el 280 y «JSR direccidns (saltar a la subrutina) en el 6502 le
dicen a la computadora que vaya a una subritina. Punciona de igual forma que en BASIC, por lo
que al final de la subrutina necesitas una instruccion retorno (RET en el Z80 y RTS en el 6502).

Cuando le dices a la computadora que vaya a instruccion detras de CALL o J3R) se almacena

una subrutina, la direccién de la subrutina se 0 «empuja» en la pila. La pila es una parte
pone en el contador del programa. El especial del BAM reservada para uso de la
contenido de contador (la direccién de la computadora (ver pagina 10).

Cuando la computadora llega a una instruccion  Esta sera la direccion de la instruceion

RTS o RET al final de una subritina saca el posterior a la que le manda a la subrutina. Esto
iltimeo dato de la pila v la pone en el contador  es también lo que sucede cuando le dices a la
del programa. computadora que sjecute un programa en

cédido de maquina. 35
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Ramificaciones condicionales

En una ramificacion condicionada, la computadera comprueba uno de los bits del registro de
banderas seqgin sea el resultado, o bien se ramifica o bien contimia con la sigquiente instruccion. s
estan los bits del registro de banderas que puedes comprobar en las ramificaciones condicionadas

e

< NoS

Z. Esta ez 1a bandera
cero ¥ toma el valor 1
si los datos son iguales.

NN |

V o P/V. 5e denomina bit de superacion de capacidad en &l €. Esta es la bandera
de acarrec. Toma al
valor 1 cuando el total
de una operacion no
encaja en un byte.

M o 5. Este es el bit de

gigno. Se denomina N en el 6502, En el Z80 tiene dos funciones y se denomina

6502 y § en el Z80. Toma el paridadsuperacidn de capacidad Como bit de superacion

valor | cuando el resultade  de capacidad toma el valor | cuando el resultado de un

de un chloule es negativo v cileulo en notacidn complementaria a dos (ver pagina

0 para los resultados opuesta) resulta con un acarreo para el bit de signo.

posilivos. Como bit de paridad toma el valor 1 si existe un nimers
impar de uncs en un byte y su funcidn es para fines de
comprobacian.

Alcqunas instrucciones, ademas de la
instruccion de comparacion, hacen que estas
banderas sean antomaticamente borradas, es

decir, que tomen el valor 0. Por ejemplo, en &l
6502 la instruccion DEC (decremento) afecta al
gigno v a la bandera cero.*

No hay acarreo (C=0)
] L em wedepual (Z=1)
|} R R -No igual (Z=0)

Operadores para ramificaciones condicionales
Estas son las instrucciones de ramificaciones condicionadas para comprobar cada bit,

6502
Ramificacion si...
.................... Existe acarreo (C=1). BCS

................. Existe acarrec (C=1).

..o hay acarreo (C=0)
-..Jgual (Z=1)

Con superacion de capacidad (W=1)
Sin superacion de capacidad (V=0)

JPC direccion J{JR NC &05 Z80
Saltar a ubicaciones
3i no hay acarreo.
Baltar a una EEDE_
detarminada direceitn 3 _armﬁl;arsa 5 ubicacio Ramificarse 5 ubicacionpd
s hay acarreo. si hay acarreo. &i son iguales.

Después de la instruccién «JP comprobacion»
del Z80, le das a la computadera la direccion
de la instruccion a la que quieres que salte.
En el 6502 le das a la computadora un nimero
que le indica cuantas ubicaciones tiene que
saltar hacia delante o hacia detras para
encontrar la instruccion. Esto se denomina
«direccionamiento relativos y el niimero en =i,

«desplazamiento.

El Z80 tiene también una instruccion para
ramificacion condicionada «JR comprobacions
con la que se utiliza el desplazamiento en
lugar de una direccion. JR quiere decir «jump
(salto) relativor y puede usarse séla
comprobando la bandera cero y la bandera
de acarreo.

*Una lista completa de las instrucciones de ty microprocesador te indicara qué instrucciones afectan a que

banderas.



Acuérdate de contar

Calcular el desplazamiento dos bytes en las direcciones,

Cuando le das a la computadora un niimero de desplazamiento en una ramificacion
condicional, la computadora calcula la direccién a la que debe saltar sumando o restando el
niamero de desplazamiento del contador del programa. Para calcular el desplazamiento cuenta

el nimero de bytes hasta la instruccién a la que quieres que salte, incluyende a ésta. Comienza
en la instruccién siguiente a la de la ramificacién condicionada v cuéntala como 0 (va que &l
contador de programa ya indicard esa instruccion). Por ejemplo, agui tienes dos programas
bra;res de 6502 con los que aprenderas a calcular el desplazamiento (el método es igual en ¢
ZB0).

o

LDA direccion
CMP #&FF
EME a RTS

( STA direccidn
RTS

En el ejemplo superior, para hacer que la En el ejemplo inferior, el desplazamiento
computadora salte a la instruccion RETS el para hacer que la computadora salte de vuelta
desplazamiento es 3. a la instruccién ADC es —6.

LDA #&00
ADC #&01
CMP #&FF Cuenta estg
BMNE a ADC  instruccidn
RTS como 0.

F o

Saltos hacia delante y hacia detras

Para los saltos hacia delante simplemente convierte el desplazamiento en un nimero hexadecimal e
intredicelo en el programa. No obstante, para los saltos hacia detras el desplazamiento es un
nimero negative ¥ no hay manera de indicar nimeros negatives en un mimero binario de ocho bit,
Por ello, en estos casos se usa un sistema diferente conocide come «notacién complementaria a
dos». En esta notacion, el bit de la izquierda se usa como signe de bit. 5i este bit es 1, el nimero es
negative. Si es cero, el namero serd positivo.

Complemento a dos

1. Para hallar el complemento a dos de un
mimero, digamos el 6 (el desplazamiento del L
programa anterior), en proimer lugar se escribe 2
el nimero en binario. :
2. A continuacion, cambias todos los 0s par 1s .
v todos los 1s por 0s. Esto se denomina
«flipping the bits» o «complementar» un
niamero.

3. Despues,
suma 1. El
resultado es el
complemento a
dos de un
niumero.

4. Ahora necesitas convertir el resultado a
hexadecimal e introducirlo en el programa. La
manera mas facil de hacer esto es dividir &l
nimero por €] centro y calcular el valor
decimal y, a continuacién, el hexadecimal de
cada grupo de cuatro digitos.

1285 Bd4s 325 163 83 4z 25 1=
|t ] 1 i R ke S 1 et e B

| e L [t

1v 1 hacen 0
como acarreo 1.

-
=5
&

=decimal 15 =decimal 10
=hexadec. F =hexadec. A

—— —I
La representacion hexzadecimal del maximo desplazamiento hacia detras que
complemento a dos de 6 es FA, por lo que puedes realizar, El maximo desplazamiento

éste es el mimero que insertarias para un salte  hacia delante es 127, el maximo nimero que

hacia detras en el programa anterior. En &l puedes formar con el octave digito binario
complemente a dos, el nimero mas alto que convertido en 0 para indicar que es nimero

puedes representar es el 128. Este es a positivo.

T
,t‘j {Sabrias calcular el hexadecimal del complemanta 2
E dos de los ndmeras 12, 18 y 197 (La solucion en la
= pagina 48.)




Programa de efectos intermitentes en pantalla

En estas dos paginas E_:ncom;ara's_un programa que visualiza alternativamente dos bloques
c:eal_-ldo un efecto en intermitencia luminosa, Muestra cémo funciona la animacion a niveles
seml[los. En la parte inferior estd el programa para Z80, mientras que el de 8502 estd en la
pagma opuesta. Al final encontrards unas quias sobre cémo ejecutar el programa en ambos
microprocesadores.

Efectos intermitentes en el Z80

Dicho de una manera sencilla, el programa alterna la visualizacion de los dos bloques cargando un
byte de cada blogue en los registros v almacenandeo el byte del bloque b en la direccion de

pantalla para el bloque a v viceversa.

[F}

Eal szttt R st R TR TS )
B
00000000000000000000000000000000  |Bloque &

o T

El programa usa direccionamiento indirecto. que al repetirse el programa, éstas son lag
Las direcciones de pantalla del primer byte de  direcciones de los dos siguientes bytes de cada
cada blocue se almacenan en los registros HL v blogque en la pantalla,

DE. La computadora lee las direcciones de El registro B contiene el mimero de bytes que
estos registros cada vez que carga ¢ almacena  Son intercambiados cada vez que se repite el
los bytes. Después de intercambiar los dos programa B disminuye en 1 por lo que actia
bytes, la instrucecidn INC (neménico de como un contador. Cuande B = 0 todos los

incremento) suma uno a HL v a DE de tal forma  bytes han sido intercambiados.

Programa para Z-80 5=
n=numero de bytes en un bloque; a=primera direccién del blogque a; b=primera direccién del @
blocque b. L7

Memanicos Cadigos hex.| Significado HL contiene la L

LD B, n 0B, n Consador. direccian para &l |

LD HL, (direccion a) 21, direccion a | Pone direccion del bloque a en HL. E]-{:"q"'Hf:'.»w:II yDEls

ireccign para al

LD DE, (direccidn b) 11, direccién b | Pone direccién del bloque b en DE. hlogue mh»h/

LD C, [H 4E Carga C con el contenido de la direccion que hay en HL (direccionamients indiresta)

LD A, (DE) 14 Carga A con el contensdo de la direccién que hay en DE (direccionamiento indirecio).

LD {HLI, & 17 Almacena el contenido del acumulader en la direccion HL (indirecta).

LbAaC 79 Pone C (primer byte del bloque a) en el acumulador.

LD (DE), A 12 Almacena el contenide del acumulador en la direccion que hay en DE.

:EE EIE_ fi Sumia uno & HL v a DE.

DEC B (1] Decrimenta B, el contador,

LD A, B 00 3E, 00 Pone 0 en el acumulador.

CPE Ba Cornpara B con el contenide del acurmdador ([

JR NZ a la instreccion 4 | 20, F3 S B no eg igeal & coro, salta de visha a 1a ubicacion SF3 para cargnr los Sowiertes Byies
en los regisToe. F3 es &l hexadecima] del complemento a dos de 13 {ver pagina 371

RET ca Retommo.

38|

Completar los datos y direcciones

direcciones a v b. 5i quieres intercambiar las dos lineas
uperiores de la pantalla con las dos siguientes, haz que
direccion a sea la primera direccion de la memoria de
pantalla de tu computadora. La direccién b es la
direccion a mas el namere de bytes que van a ser
intercambiados. Convierte ambas direcciones a
, \hexadecimal.

n (mimero de caracteres en un
blogue). Para hallar n,

- Imultiplica el numero de
aracteres en una linea por el
umero de lineas en un bloque
Convierte a hexadecimal.




Efectos intermitentes para 6502

Este programa intercambia dos blogques byte a byte (es decir, cardcter a caracter), comenzando con
el fitimo byte de cada blogue. Carga estos bytes en los registros v almacena el byte del bloque a en
la ubicacion de pantalla del blogue b y viceversa. A contimuacion se repite el programa para
intercambiar el siguiente par de bytes,

a EREREREREXEEEZERERERERERESEEREREE
ERERERERFERFR BRI EREREREFRERERER

b 00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000

Utiliza e] direccicnamiento indexado para
encontrar la direceidén para cada byte. El
nitmero total de bytes de un blogue se carga
en el registro X. Después, para almacenar o
cargar un byte, el mimero del registro X se

suma a la direccidn de inicio de cada blogque.
La instruccién DEX (decremento de X) hace
que la computadora reste 1 de X para que al
repetirse el programa la computadora recoja
el siguiente byte para visualizarlo,

Programa de efectos intermitentes para 6502

Mira la parte inferior de la pagina opuesta para saber como calcular los valores de n, a y b. Luego
resta 1 de a y b para gque cuando la computadora sume X obtenga la dltima direccidn de cada
bloque en lugar de la primera direccién de la siguiente linea.

Meménicos Cédigos hexadecimales | Significado |
LDX #n AZn Cargar ¥ eon el nimers de bytes de un Bloque. |
LDA direccicn a, X BD direccitn a | Pone en el acumulador el contenido de k2 ubicacin de direccién a+X.
TAY | A8 | Transfiere el contenido del acurmilador al registro Y.

LDA direccin b, X BD direccicn b | Pone en ¢l acumulador el contenido de Ja ubicacion de direccién b+
STA direccidm a, X 30 direccion a Almacena el contenido del acamulador en la direccion a+X.

| TYA 3B Trangfiere el comenido del registro Y al acumidador.

| 8TA diveccion b, X 8D direcciones Almacena el contenido dal acumutador en Ja direccidn b+, >
DEX CA Decrementz X La bandera cero toma el valor | cuands X=0.

BME a la instruccion dos | DO EF Ramifica de wuelis a la ubicacion &EF =i X no s jgual a 0. EF s al
hexadecimal del complemento a dos de 1T (ver pagma 7).

Retomo.

ATS : 60

Cargar y ejecutar el programa para Z80 o para 6502

S.P.mnunuam-f)naﬂadehssmantespam
al final del
40 CALL direccidn donde el m&gn de madguinas esta almacenady,
250 FOR K=1T0 500
260 NEXT K Cambia el mienera 500 por el que sea
270 GOTO 280 mas adecuado para t computadora.
4, Ahora escribe RUN para ejecutar el
programa. El cargador hexadecimal introducd o
los codigos hexadecimales en la memoria v a
. i s Bt A el B e
la memoria de pantalla. El paso 240 la hace 3
a la ubicacion en la que esta almacenado

programa en codigo de magquina para que

Lame:ormmeradeamuarastapmgmma

esto, sigue estos pasos;

1. Copia el cargador hexadecimal y pon los
eodigos hexadecimales adecuados para tu
computadera en el paso 160.

2. En el paso 180 necesitaras dos bucles para
introducir los caracteres para la visualizacion
en la memoria de pantalla. Por ejemplo, éstos
son los pasos para dos filas de * (codigo 42)
sequidos de dos filas de 0 (codigo 48) para
una computadora con una pantalla de 40

colittitias gjecute sus instrucciones. Por =i solo, el

180 FOR J=0T0 74 programa en codigo de maquina sdlo

130 POKE primera diraceidn de pantalla+J 42 intercambia una ves, por lo que el paso 270

00 NEXT J sirve para hacer que ejecute el programa una.

310 FOR J=80 TO 159 y otra vez creando un efecto de intermitencia.

% ;?KE‘!' primera direccidn de pantalla+J 48 Necesitas el bucle de retardamiento debido a| 39
J

lo rapido que es el codigo de maguina,




40

Profundizando

Si gquieres aprender mas cosas sobre el codigo de maquina, lo mejor es fue intentes
escribir ¥ probar tus propios programas y que estudies programas escritos por otras
personas. Un interesante modo de usar el cédigo de méquina es como una peguenia
subrutina gue realice una determinada funcién dentro de un programa en BASIC. Por
elemplo, el cédigo de maquina =5 especialmente apropiado para distribuir datos o hacer
representaciones en la pantalla debido a que es mucho mas répido ¥ ocupa menos
espacio de memoria que el BASIC. Este tipo de subrutinas los encontraras con frecuencia
en revistas, 3i las subrutinas estan escritas para tu computadora podrds ejecutarlas sin
ninguna alteracién. Si estan escritas para otra marca cde computadora que use &l mismo
microprocesador, tendras que cambiar las direcciones del programa por direcciones en la
zona de memoria de tu computadora que hayas escogido para almacenar codigo de

maquina.

Subrutinas en codigo de maquina
Estos son los pasos que debes sequir para
usar una subrutina en codigo de méaquina en
un programa en BASIC,

1. Reserva un espacic en la memoria para el
cadige de magquina bajando el tope del RAM
del usuario (ver pagina 20-22).

2. Pon los codigos para la subrutina en cddige
de maguina en la linea 160 del programa
cargador hexadecimal de la pagina 24.
(Asegurate de que hay una instruceidén retorno
al final del programa en cédigo de magquina.)
Si es necesario, afiade lineas para introducir 2
bytes de datos, copia &l cargador hexadecimal
¥ ejecitalo.

3. Numera tu programa en BASIC con
nameros mas altos que el del dtimo namero
de paso del cargador hexadecimal. En el
punto del programa en el que quieres que la
computadora ejecute el codigo de macuina,
pon la instruccion que requiere tu
computadora para ejecutar un programa en
codigo de magquina como un paso mas del

sto le dice a la
computadora que vaya
a la ubicacion 16002 y
que gjecute las
instrucciones que
encuentre alli.

programa en BASIC,

4, Escribe el programa en BASIC en tu
computadora v escribe RUN. La computadora
ejecutara las instrucciones en BASIC hasta que
llega a la instruccion que le dice que ejecute
e] programa en codigo de maguina, tras lo
cual ird a la direccion en la que esta
almacenado el cédigo de maquina v ejecutara
sus instrucciones. La instruceién retorno al
final del codigo de maquina mandara a la
computadora a la siguiente linea del programs
en BASIC.

Uso de un ensamblador

Un ensamblador (un programa que te permite
escribir un programa en eddigo de maquina en
nemoénicos) hace mucho mas facil la
programacion en codigo de macuina. Puedes
comprar un ensamblador en cinta para casi todas
las computadoras personales, v algunas como la
BBC tienen un ensamblader incorporado.

Con un ensamblador puedes escribir
comentarios junto a los nemédnicos para recordar |
qué hace cada linea, El ensamblador visualizara
el programa en la pantalla en hexadecimal, con
neménicos y con log comentarios y direcciones
en los que estdn almacenadas las instrucciones.

El ensamblador reserva automaticamente los
pares de digitos en la direccion y caleula la
direccién o el desplazamiento para un salto.
Algunos ensambladores te permiten usar
nombres simbolicos para los datos de la misma
manera que las variables en BASIC. Un buen
ensambladeor incluso te ayudara a buscar errores |
que podras corregir con un editor, i

Libros sugeridos

Existen multitud de libros sobre el codige de
maquina escritos especialmente para cada marca
de micrecomputadora. La mejor manera de
escoger es leyendo articulos en las revistas de
computadoras, También son interesantes los
sigiientes libros:

Programming the Z80 y Programming the 8502,
ambos por Rodney Zaks y publicados por Sybex
Estas son guias detalladas con listas completas
de todas las instrucciones para cada
microprocesador. No resultan faciles de leer
para los principiantes pero son muy ftiles comeo
consulta,

VIC 20 Programmer’s Reference Guide,
publicade por Commodore.

6502 Machine Code for Beginners, por A. P.
Stephenson, Newnes Microcomputer Books.



Tablas de conversion decimal/hexadecimal

Esta tabla convierte nimeros hexadecimales entre 0 y FF en nimeros decimales y viceversa,

Hexadecimal a decimal

Para convertir un mimero de hexadecimal a
decimal busca la fila del primer digito
hexadecimal de m mimero hexadecimal y la
columna del segundo digito hexadecimal. La
casilla en la que se crucen serd el equivalente
decimal de tu niimero hexadecimal. Ej.: el
hexadecimal Al es el decimal 161.

Decimal a hexadecimal

Para convertir un nimero decimal en
hexadecimal busca el mimero decimal en la
tabla. Luego lee la fila en la que se halla para
tener el primer digito y la columna en la que
se halla para tener el segundo. Ej.: 154 es A,

Primer digito hexadecimal

| .
92| 93| 94 | 35

Segundo digito hexadecimal
al alzlalslslfetsrlislelas {elelo]Ee]EF
A ) el x4l s oGl el el 0] 1] 121 131 sl a6 |
] nr 135 19 20| 21| 22| 23| 24| 26| 26| 27| 28] 29| 30 | 31 |
B3 36 | 37 | 38| 39| 40| a1 | 42| 43| 44| 45| 46 | a7
3| a8 EDT | 52| 53| 54| 55| 56| 57 | 58| 59| 60| 61| 62 | 63
ERECEI 68| 69| 70| ] 72| 73| 74| 751 76| 77
e l il el L ST e e BRI B B ;
6 | 9 | 97 ﬁﬁ"_ _s_g__mﬂ 107 | 702 [ 103 [ 104 | 105 [ 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 |
_I 112 1113 | 114 | 115 [ 116 | 177 | 118 | 119 | 120 | 121 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127
8 [ 128 [ 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 [ 136 | 137 | 138 [ 139 | 140 [ 141 | 142 | 143 |
9 | 144 [ 145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159
A 160 [ 161 162 | 163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170 | 171 | 172 | 173 | 174 | 175
B [ 176 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181 | 182 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190 | 191
€ [ 192 [ 193 | 194 | 195 [ 196 | 197 | 198 | 199 | 200 | 201 [ 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 |
D [208 | 209 ] 210 [211 | 212 [ 213 | 214 | 215 | 216 | 217 [ 218 | 219 | 220 | 221 | 222 | 223 |
E | 224 [275 [ 226 | 277 | 228 | 229 | 230 | 231 | 232 | 233 [ 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239
F | 240 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 | 251 | 252 | 253 | 254 | 255

Conversion de direcciones

Para usar la tabla para convertir direcciones
hexadecimales busca el equivalente decimal
para el primer par de digitos de la direccion.
Este sera el mimero de pagina. A continuacién

busca el equivalente decimal del segundo par
de digitos para tener la posicion en la pagina.
Multiplica el niimero de pagina por 256 y
stimale la posicion en la pagina.

Tabla de conversion del complemento a dos

Esta tabla da en hexadecimal el complemento
a dos de nameros decimales entre —1 y — 126.

continuacién lee la fila en la que se halla para
obtener el primer digito hexadecimal y la

Para convertir un mimero en su complemento a columna para obtener el segqundo digito.

dos, busca el nimero en la tabla y a

Segundo digito hexadecimal

Primer digito hexadec.

fl el plelaslals

8 | 2 1s | slalslz2Tx 10

1| 2 3 4 5 6] 7

7] 18] 9] 20 21| 22| 23]

33| 34| 35| 36| 37| 38| 39|

8 9 10 11 12 13 14 15 16

24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32

40| | az| a3 | aa| 45| a6 | 47| a8

49| 50| 51| 52| 53| 54| 6§

56| 57| 58| sa| 60| 61| 62| 63| 64

-x-]m n]-.:u m| =

65| 66| 67| 68| 69| 70| 71

72| 73| 74| 5| 76| 77| 78| 79| 80

81| 82| 83| 84| 85| 86| B
9| 97| 98] 99| 100 101 | 102 | 103 |

g3 e s 16| 17| 118 ] 119

88| 85| 90| 91| 92| 93| 94| 95 96

104 | 105 ] 106 | 107 | 108 108 ] 110 | 111 | 112

[ 120 | 121 [ 122 [ 123 [ 124 125 | 126 | 127 | 128

Hacer conversiones con una calculadora

Cuando realizas conversiones con una

calculadora, ésta te muestra el resto como un
nimerc decimal. Por ejemplo, si quieres

convertir el decimal 134 a hexadecimal, divides

entre 16 y conviertes el cociente y el resto en
digitos hexadecimales. Una calculadora te dara
como solucidn 8,375.

Para transformar el resto en un munerc entero,
resta el nimero que hay delante de la coma ¥
multiplica el resultado por el mimero entre el
que dividiste.
8.375—8=0,375< 16=6
Por lo que 134+ 16=8 con resto 6, por lo que 134
decimal es 86 en hexadecimal.
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Nemonicos y codigos hexadecimales de Z80

En las préximas paginas encontraras los nemonicos v codigos hexadecimales de las
instrucciones tratadas en este libro. El término «direccionamiento implicitos usado en estas
listas es simplemente el nombre de aquellas instrucciones que no requieren que se
especifique ningin operando en el cddigo hexadecimal. Existen algunas instrucciones no
incluidas en estas listas, por lo que si deseas conocer mas a fondo el cédigo de maquina
necesitaras una lista completa de las instrucciones de Z80 (ver pagina 40). Las siguientes
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abreviaturas se usan en las listas

n =nimero
nn =nimero de dos bytes
r =registro

rr =par de registros
x=direccion

¢c=condicion
d=desplazamiento

ADC An. Suma Con aCarreo un
mimere n al acumulader.
(Direccionamiento inmediato.)

CALL x. Ir a la submutina que
comienza en la direccion
x{Direccionamiento inmediata).

DEC r. Decremento del registro
r{Direccionamiento implicito).

acarreo, {Direccicnamiento

. T T
ADC A,n CE.n CALLx CDx DECB 05
; DECC oD ]
ADC A.r. Suma con acarreo un CHLL ¢x. Ir a la subrutina que DECD 15
registro 1 al acurmilador. comienza en la direccion x AL
{Direcrionamiento implicite.) dependiendo de la condicién c. DECE 1D
i s gl g DECH 25
C acarreq) ne acarreal; = -
ADC AA SF =kl | [parjdal:l _pa.r_]: PO (paridad impar): DECL 2D
ADCA.B B8 ﬁémga?}"sz- of DECyr. Decrements del par de
ADC A.C g9 (positivo) (Direccionamiento Tegistros . (Direccionamiento
i — .- S a— mdm X . s
ADCAD ___ 8A A  impliito). i
ADCAE 8B L ICE 2N : | DECBC 0B 2!
ADCAH  8C CALLZ x CCx || DECDE 1B
ADCA.L 8D || _CALLNZx  Cd.x || _DECHL 2B
CALLC.x DCx | DEC IX DD2B
ADC HL, rr. Suma con acarreo el CALLNC.x D4.x DEC|Y FD2ZB
contenido del par de registros I a " CALLPE EC.x
HL. (Direccionamiento implicite). rE.x Bl ! | pEC (HL). Decr s dial
) CALLPOx  Edx contenido de la direccion contenido
ADCHLBC  ED4A CALL M, x FC.x an HL. {Direccionamiento indirecto)
ADC HL,DE EDSA CALLP,x Fd,x DE{-ZI:HL} '35__
ADCHLHL  EDBA CCF Complementar bandera de

par de registro rr a HL.
(Direccionamiento implicito).

ADD A.n. Suma un niémero n al irnplicita), . (Direccionamiento implicito).
acumulador. (Direccionamiento CCF 3F —
inmediate). | INCA ac -
e CPn. Compara el contenido del INCB 04
acumulador con el dato o T -

ADD,n Cé.n {Direccionamiento inmediato). _:EE_E ?g -
a.cum:lia.';w (mrzlc;m;nﬂ CPn FEn 8 INC E-.- -IC . :
implicito). by Commpaa il i | INCH 24 |

registro r con al acurmlador. INCL 20

ADDAA 87 (Direccionamiento implicito). INC rx. Incremento del par de

ADD AB 80 3 registros rr. (Direccionamiento

R e el B Moot B ot A — CPA BF S IGL
ADD A,C a1 e R
ADD A,D 82 |_CPB B8 {[ mncBC 03
- bt et L et O P i) BQ = S
CFC £ | INC DE 13
ADD A E a3 L ol it
ADD A,H 84 | _CFD B4 [ INCHL 23
: —e CPE BB
ADD AL a5 CPH BC 7 | INC {HL). Incremente del contenido
= > = de la direccidn cue hay en HL.
ADD BL,rz. Suma el contenido del GEE BD (Direccionamients ndirects).

INCr. Incremento del registro r.

CP (HL). Compara el contenido del

acumuladar con el contenido de la INC (HL) 34
AT | | direccidn que hay en HL. : ;
ADDHL.BC 09 ; . 3 o JPx. Salto a la direccidn x
| ADDHLDE 19 i o i
ADDHL.HL 29 CP{HL) BE JPx C3x




JP (xr). Salto a la direccidn
contenida en el par de registros rr.
(Direccionamiento implicito).

JP{HL) ES

JP{IX) ‘DDES

JP{IY} FDE9

TP coc Salto a la direccion x
dependiendo de la condicién c. o
puede ser Z (igual); NZ (no igual); C
(acarrec); NC (no acarres); PE
{Pilndadptﬂ.l‘ﬂ(puldadunpar:h{

(negativa) P {positiva).
(Direccionamiento inmediato]).
~ JPZx  CAx
JPMNZ x C2.x =)
e TR il
JPNC.x D2 x
. JPPEx EAx
JPPO,x E2.x ]
JPMx Fa,x
JPP.x F2,x
JR d. Salto relativo. Saltar d bytes
(el desplazamiento).
(Direccicnamiento relative).
JRd 18d

LD A, {x). Cargar el acumulador
won el contenido de la direccion x.

LD E.r. Cargar e registro E con el
contenido del registro 1.

JR c,d. Salto relativo, Saltar d bytes
{el desplazamiento) dependiendo de
la condicién e. ¢ puede ser NZ (no .
igual); Z {igual); NC (no acarreo, o C
(acarreo). (Direccionamiento
relativa),

(Direccionamiento absoluta), (Direccionamiento implicito).
LDA(x}  3A(x) SERERS T Se |
LDEB _ 58 -]
mn,mﬁa:guelparde & == 59
registros 1T con el contenidode las || LDE.D 5A
{dﬁﬁm Xy e+l LDEE 5B
oot | LDEH R
LD BC, {x} EDAB, (x) LDE.L 50
LD DE, ix} EDEE, (x) ;
; LD H,r.Cargar el registro H 1
LDHL, (x}  2A, (x) e dal vagisor.
{Duaﬂ:mcna:m.entu implicito),
LD Arx. Cargar el acumulador con T . -
ol contenido del registro r. LDHA Bl
{Direccionamiento implicito). LDH,B 60
== - LDH,C 61
tgﬁ A IF_ [ LDH.D 62
AB 78 _L_DH_,E_ r 53_
| LDAC i, LDH,H 64
LDA,D 7A T T P
| LDAGE 7B :
LD A H ic LD L,r. Cargar el registro L con el
contenido del registro r.
LDAL 0 (Direccionamisntn mpliciio).
LD B,r. Cargar el registro Beonel || LDLA  6F
centenido del registro 1. LD L.B (3123
(Direccionamiento mmplicito). £ LDL C 59 i
| LDBA 47 LDL,D G4
[ thBE" ®a ... |1 IBLE 68 =]
Y7 T | |}-LBLH 6C =t
LDE.D 42 ] LDL.L 6D
LDBE =] o
T, (rr). gar el regisiro
| _LDBH 44 B B Srgtiosiietdec ity
LDB.L 45 contenida en el par de registros .

IR NZ d 20,d (Direccionarni < iente indirecto).
JRZ d ~ 28d LD C,r. Cargar el registro G con el LD A, (BC) DA
JRNC,d 30.d Demsnide del ront & LD A.(DE) 1A
b Rous (Direcc to implicito). — e o
JRC.d 38, e oo i LDAHL)  7E =
LDC.A __4F EBBHLY. - a5
LD r,n. Cargar el registro r con el LDC.B 48 LD C.{HL) 4E
dato n. (Direccionamiento e ] | o
inmediata). | LDCC 49 || LDDJHL) 56 5=
. [ LDCD ~ 4A || LDE,HL} 5E =
_LDAn 3E.n LDCE 48 LDH,HL) 66 e |
LDE,n 06.n LDCH 4C | LD L,{HL) GE
LDC.n 0E,n LBC.L 4D
LD (x),A. Almacena el contenido
LDD.n 16,n s e | del acumulader en la direccion x.
LDEn = LD D,r. Cargar el registro D con el | | (Direccicnamiento absoluo).
| LDH,n 25” contenido del registro r. e e ——
—LLD o SErn {Direccionamiento implicito). LD (), A 32.x
D v s o e LD_D.& 57 —{ | LD (x),rr. Almacena el contenido del
registros w con el nimero de dos || LOD.B 50 __| |pax de registros it en las
bytes nn. (Direccionamiento LopDCc 51 o g;'ﬁ::’cﬁ:s I'Yra!hmru
mﬂ] = L@,_D__ g 3 amisnta ke).
LD BC.nn U‘I,nn | LDD,E 53 | LD(x).BC ED43.x
LD DE,nn 11,nn IDDH 54 || _LDix.DE  ED53x
LDHL,nn 21.nn LDD.L 55 LD (x),HL 22— |
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LD (re),r. Almacena el contenido RETC - ng || sBC A,(HL). Resta con acarreo el
del registro r en la direlc:c:i!:&unm RET NC Do canhlemdndija lagiluetc;r!:f irlc hay
' : L= — | en el par ragisiros
gﬁ:m%gfﬁmmg] B _E_ETPE Ed || scumulador. (Direccionamiento
' RET PO E0 || indirecto)

LD (BCLA 02 RET M . H el A s AR Sl

LD (DE).A 12 RETP FO SBC A, (HL) 9E

LD {HL}LA 77 | SCF. Dar valor a la bandera de

LD {HL},B 70 SBC A,n. Resta con acarreo el dato | aﬂa:]]{;?m[ﬂuaccmnmmo

LD(HLIC 71 e e, [T

LD{HL),D 72 S :

LD {HL),E 73 SBCA.n DE,n SUB n. Resta el dato n del

LD {HL),H 74 #Tadur. (Direccionamisnto

j ta).
DHLLL 75 e e

LD (rr), n. Almacena el dato n en la
direccién contenida en el par de
registros rr. (Direccicnamiento

SBC A,r. Resto con acarreo el
contenido del registro r del
acumulador. (Direccionamiento
implicita).

SUB, n D6, n

inmediata/indirecto). SBCAA oF
SBCAE 98
LD {HL}, 36 L - — -
DItk Lo SBCA,C 39 =
RET. Retorno desde una subnitina. ||~ SBC AD ga,
(Direccionamients indirecta). SBCAE 9B T
RET ca [ sBCAM __8c |
SBCAL ab

RET c. Retorno desde una subrutina
dependiendo de la condicién . ¢
puede ser Z {igual); NZ (no igual); C
{acarreo); NC (no acarreo); PE
(paridad par); PO {paridad impar); P

SBC HL,rr. Resta con acarres el
contenido del par de registros 1T
del par de registros HL.
(Direccionamients implicita).

SUBA 97
| SuBB 90
| SUBC L) SRR
e BB
| SUBE 93
| SUBH 2 94

SUBL 95

SUB r. Resta el contenido del
registro r del
acumulador.(Direccionamiento
nmediato).

SUB (HL). Resta el contenido de la

direccion que hay en HL del

{positive); M (negativa). acumulador. (Direccionamients

{Direccionamiento indirecta). SBCHL,BC ED42 sy
RET Z CE SBC HL,DE EE_J§2 | || P
BET NZ Cao SBC HL,HL ED&2 SUB'IHL!'
Sl v v ~ ;—;?
SUSTAATES & s JENERITA Consejo: una manera facil de calcular el
Pagina 11 complemento a dos de un nimero es restarlo de
&AT en decimal es 167, 513 en hexadecimal es &201., 256 y convertir la salucién a hexadecimal. Ej.
Pagina 26 256 —G=250 que as FA en hexadecimal.
1. 25+73 (25 ez &19 v 73 es &49) A
780 E502 s
Neménicos Codigos hexadecim.  Nemonicos Codigos hexadecim. i
LD A, &I19 3t 18 LDA #&19 AS 18 Pone &19 en el acurmuladar.
ADD A, 549 CH, 48 ADC #&8 £ 49 Suma &4 al acumuladar.
Almacena el contenido
reccién irecoi Ry Teels del acumulader en una
LD i ), A 32, direccion STA direccion BD direccion S
RET co RTS &0 Retome
2. 64+12+14 (64 es &40, 12 es &0C y 14 es &0E)
ZB0 6502
e Significad
Nemonicos Codigos hexadecim. Nemonicos Codigos hexadecim, i
LD A, &40 3E, 40 LDA #&40 A3 40 Pone &40 en el acumulador,
ADD A, &0C CE, 0 ADC #&0C E?:Elc Surna &0C al acumulador.
ADD A, &)E R, IE ADC #&IE B8 OE Bura &0E al acumulader.
= Almacena el contenido
LD (direccién), A 32, direccion STA direccion 8D direceion del acumulader en una
determinada direccis
RET o] RTS 60 Retama

Las respuestas a los problemas continian en la pdgina 48.



Nemonicos y codigos hexadecimales de 6502

Esta tabla muestra los nemdnicos y los codigos hexadecimales de todas las instrucciones
tratadas en este libro (y algunos mas). Los neménicos de cada instruceidn se encuentran a
la izquierda y sus codigos hexadecimales para las diferentes modalidades de
direccionamiento se muestran a lo largo de la tabla. El direccionamiento a la pagina cero es
igual que el direccionamiento absoluto en donde el operando es la direccidén en la que
estan almacenados los datos, siendo ésta una direccion de la pagina cero (es decir,
ubicaciones (-255) de la memoria (ver pagina 10). Direccionamiento implicito es el término
usado para describir instrucciones en las gue no hace falta especificar un operando. Ej.:
CLC. Existe un niimero de instrucciones que no se tratan aqui, por lo que s quieres
conocer mas a fondo el cédigo de maquina necesitaras una lista completa de las
instrucciones del 6508,

5 2 5 2 = s =
Modalidad de direccionamiento 3 s = % g 2 Z
O T T R K e e
Dato | Cuslquier | Direcciones | Diracciones | Direccignes | Ninguno | Despla-
Operando dirgccion an la +registro | +registro zamignte
paging cerg X Y
ADC Suams de acarred, & decir, suma un byte mds la bandera de | 69 (] 5173 0 Fi|
acarres al acumuladar, [
BCC Ramificacitn s ol acarmes esta wacio, Observa que todas las instrucciones no pue- i L]
e T T A e —— ?,—_. x:ci::‘:ﬁ&i?ﬂfudas les modalidedes de di 20
BEQ Ramificacién si iquales, -1 FO
3MI Ramificacié si pegativo. OB 30
BNE Ramificacion i no ipoales. oo
BPL Ramificacién & pasitive, 10
BVC Ramificacidn si no hay desbordamiento. 50
BVE Ramificacidn ai hay deshordamienss. 0
CLC Borrar bandera de acarmeo, 18
CMF Compara con el acumalador. i <D C5 oo Da
CPX Compara con e registra X, ED EC E4
CPY Compara con al registro 1. Ca [H c4
DEC Decrementa (restar 1 de) ublcacidn de mamoria, CE C6 DE
DEX Decremerto (restar | de) registra X CA =
DEY Decremento (restar | de) registra ¥, BB
INC Incrementa (sumar | a) ubicacidn de memaria. EE EG FE
INX Incremento (sumar 1 a) registra X. EB
INY Incremenio (sumar | &) registoa T, CB
TMIP Salto # 11 direceién especilicado en ol oparando. T
J5R Sallo a la subrutina que comienza en la direccidn especificada
8l operands, 20
LDA Cargar el acumulador, A9 AD AR BD B3
LDX Cargar registro X AZ AE AE BE
LDY Cargar registra Y. AD AC Ad BC
RTS Retomo desde subrutina, T ED
SBC Resta con acarreo. Resta del acamuladar y toma prestado de
la bandera de acarreo. E3 ED E5 FD Fa
SEC Dar valor a la bandera de acarmes, 38
STA Almacena el acumulador en una determinads direccién, HD & o] |
STX Almacera el regisiro X en una determinada direccidn BE 85
STY Almacena el registro ¥ en una determinada direccién. ac B4
TAX Transfiers el acumuladaor al regisms X Ay
TAY Transflere ¢l acumulader al registro Y. aa
TXA Transfiere el registro X al acumulador. a4
TYA Transfiere el registre ¥ al acumuladar, 1 )
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Palabras del codigo de maquina

Acumulador. El registro que contiens los bytes
de informacion sobre los que se van a realizar
operaciones logicas o calculos artmeéticos.
Bandera. Un bit en el registro de banderas que
S@ usa para indicar una cierta condicion. Ej: la
presencia de un niimero negativo o de acarreo
ras una suIma.

Bandera cero. El bit en el registro de banderas
que indica cudndo el resultado de una operacion
es 0, usindose también para indicar cuando dos
bytes son iguales.

Bandera de acarreo. del registro de banderas
que toma el valor 1 cuando el resultado de una
suma no cabe en ocho hits,

Bandera de signo. El bit del regisro de banderas
e se usa para indicar nimeros positives ¥
negativos,

Binarie. Un sistema de nimeros que usa dos
digritos, el 0y el 1, v en el que cada digito del
mimero tiens &l doble de valor que el digito a su
derecha

Bit. Una unidad simple del codigo de las
computadoras, es decir, un 1 o un 0 que
simbaolizan una pulsacion o un no-pulsacion.
Borrar. Hacer que un bit, como puede ser
cualquier bit del registro de banderas, valga cero.
Buffer. Una zona de la memoria de la
computadora donde se almacenan temporalmente
los datos en su camino hacia o desde su destino
final.

Byte. Un grupo de ocho pulsaciones v no-
pulsaciones (bits) que representan la informacion
en el codigo de computadora.

Byte de alto orden Los dos primeros digitos de
una direccion hexadecimal que representan el
nimero de pagina de memeoria en la que se halla
la direccion.

Byte de bajo orden. Los dos digitos
hexadecimales de una direccidn que dan la
posicidn de dicha direccion dentro de una pagina
de memoria.

Cargador hexadecimal. Un programa en BASIC
que convierte los codigos hexadecimales de un
programa en codigo de maquina en nimeros
decimales y los introduce en la memoria de la
computadora

Codigo fuente. Un programa escrito en lenguaje
ensamblader o en cualquisr lenguaje de alto nivel
como puede ser el BASIC.

Cédigo objeto. Un programa que ha sido
traducido a cidigo de maquina a partir de uno en
lenguaje ensamblador o en cualguier lenguaje de
alto nivel
Complementar. También llamada «flipping the
bits», es el proceso de wansformar todos los | de
un byte en 0 y todos los O en 1. .
Complementa a dos. Un sistema de rotacion
usado para representar niumeros negativos. Para
hallar el complemento a dos de un nimero,
complementas (es decir, conviertes todos los 1 en

0 ¥ todos los 0 en 1) el binario de dicho nimera
v las sumas 1.

Contador de programa. El registro que contiens
la direccién de la siguiente instruccion gque va a
sar buscada.

Desensamblador. Un programa que pusde
visualizar en la pantalla €l contenido de una serie
de ubicaciones de memora en lengquaje
ensamblador. Puedes conseguir un
desensamblador en cinta y es muy il para
encontrar errores en programas en codigo de
méguina y para examinar los programas del ROM
de tu computadora

Desplazamiento. Un miumero usado en una
instruccidn, salto o mmificacion, que le indica a la
computadora cuantas ubicaciones debe saltar
para encomirar la siguiente instruccion.

Direccion. Un nimero usado para identificar una
ubicacion en la memeria de la computadora.
Direccién absohita. La direccion de un dato.
Direccionamiento a la pagina cero. Usado solo
en el 6502, es una modalidad de direccionamiento
en la que el operando es una direccion de la
pégina cero de la memoria (es decir, entre 0-255).
Direccionamiento absoluto. Una modalidad de
direccionamiento en la que la isntuccion contiene
la direccion del dato, Tambien denominacda
direccionamiento indirecto.

Direccionamiento directo, Ver direccionamiento
absohito.

Direccionamiento implicito. na modalidad de
direccionamiento en la que se sobreentiende el
operande y no es necesario especificarlo.
Direccionamiento indexado. Una modalidad de
direccionamiento en la que el contenido de un
registro indice se suma a la direccion dada en la
instruccion para caloular la direccion real del
dato.

Direccionamiento indirecto. Una modalidad de
direccionamiento en la que &l operando se usa
como indicador (painter) de los datos. El
operando puede ser una direccion o en el caso
del Z80 un par de registros, y contiens las
direcciones de los datos.

Direccionamiento inmediato. Modalidad de
direccionamiento en la que el dato para una
instruccién va incluido en la instruecion
Direccionamiento relative. Una modalidad
de direccicnamiento en la que la computadora
calcula la direccion de la siguiente instruccion
sumando un numero denominado
desplazamiento a la direccién del contador de
programa.

Ensamblador. Un programa que convierte las
instrucciones escritas en nemonicos en los
codigos propios de la computadora.

Grupo de instrucciones. Todas las |
operaciones que pueden realizarse con un |
determinado microprocesador.

Hexadecimal. Un sistema numérico que usa |



16 digitos (los nameros 0 al 9 y las letras A-F).
Cada digito de un nimero tiene 16 veces el
valor del digito de su derecha.

HIMEM. La direccion mas alta del RAM del
usuario.

Indicador (pointes). Una ubicacion de
memoria (o par de registros) que contiene la
direccion de un dato.

Indicador de pila. Un registro del CFU que
contiens la direccion del dltimeo dato de la
pila.

Instruccion. Una operacion para ser llevada a
cabo por la unidad central de procesado.
Intérprete. Un programa que traduce las
instrucciones en BASIC (o cualquier otro
lenguaje de alto nivel) al cddigo propio de la
computadora.

Introducir. Poner algo en la pila.

Lenguaje ensamblador. Una forma de
programar la computadora usando codigos de
letras llamadas nemdnicos que representan las
instrucciones en codigo de maguina.

LIFO. Iniciador de «lost in first outs: (ltimo
en enfrar, primera en salir). Es el método
usado por la computadora para almacenar
informacion en la pila.

Memoria de pantalla. Las ubicaciones del
FAM que se usan para contener la
informacion que va a ser visualizada en la
pantalla.

Microprocesader. El chip que contiene el
CPU de la computadora y que lleva a cabo las
instrucciones del programa y controla todas
las demas actividades dentro de la
computadora.

Modalidades de direccionamiento. Las
distintas maneras en que puedes decirle a la
computadora dénde encontrar los datos para
trabajar en un programa en codigo de
maguina.

Nemodnico. Un codigo de letras usado en el
lenguaje ensamblador para representar una
instruccion en el codigo de computadora. La
palabra neménico significa «para ayudar a la
memorias ¥ en el lenguaje ensamblador suena
como la instruccion que representa.

Offsat. Ver desplazamiento,

Operador. La parte de la instruccion que le
dice a la computadora dénde encontrar los
datos con los que trabajar.

Operando. La parte de la instruccion que le
dice a la computadera lo que debe hacer,
Pagina. Una subdivision de la memoria. En
casi todas las computadoras, una pagina son
256 ubicaciones.

Pagina cero. Las primeras 256 ubicaciones de
la memoria.

Pila. Una zona de la memoria usada por la
computadora para almacenar temperalmente,
vy donde el Gltimo dato que se introduce es el
primero en salir,

Pop. Remover un dato almacenado en la pila.
RAM del usunario. La parte del RAM donde
se almacenan los programas en BASIC.
Ramificacion. Una instruccién que le dice a la
computadora que salte a otra linea del
Programa.

Ramificacién condicional. Una instruccion
que le dice a la computadora que salte a otra
linea del programa dependiente del resultado
de una comprobacién.

RAMTOP. La direccion mas alta del RAM del
usuario.

Registro del status del procesador. Este es el
nombre que tiene el registro de banderas del
6502 (el registro donde cada bit se usa para
grabar una determinada condicién dentro de
la computadora).

Registros. Los lugares del CPU donde los
bytes de instrucciones, datos v direccidn estan
contenidos mientras la computadora trabaja
con ellos.

Registros indice. Los registros usados en el
direccionamiento indexado v también en el
6502 como registros de uso general.

Sacar, También denominado pop, consiste en
remover un dato de la pila.

Salto. Una instruccién que le dice a la
computadora que vaya a otra linea del
PIroOgrama.

Sigmo #. Este es 2l signo usado en algunas
computadoras para sefialar los numeros
hexadecimales. En el microprocesador 6502 se
usa para indicar los datos.

Signo &. Este es otro signo usado para sefalar
mimeros hexadecimales,

Sistema de variables. Ubicaciones de
memoria del RAM cque contienen informacicn
sobre el estado en cada momento de la
computadora.

Sistema operative. Un grupo de programas
escritos en codigo de maquina v almacenados
en el ROM de la computadora, que le dicen
como levar a cabo las funciones que realiza.
Tope de la memoria. La direccion mas alta
del RAM del usuario,

Unidad légico-aritmética (ALU). La zona
dentro del CPU, donde se realizan las
operaciones aritmeticas v logicas.
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Respuesta a los problemas.

Continuacion Decimal Hexadecimal
Pagina 28 Alto orden | Bajo orden | Alto orden | Bajo orden
00011010 es 26 en decimal 307 1 Sl &01 B33
11111011 es 251 en decimal. 222 &EB2 &DE
10101010 s 170 en decimal. |2 1%3 Bg 547 E00 T
1023 3 255 &03 &FF

Pagina 31

Para adaptar el programa de la pagina 27 para
soluciones mayores que 255 tendras que

borrar la instruccién retorno y afadir las

siguientes lineas. Para ver el resultado usa
esta instruccion: PRINT PEEK (direccién
3)+PEEK (direccién 4)x 256,

ZB0 6502
Nemonicos Codigos hexadecimal Nemonicos Codigos hexadecimales
LD A, &00 3E, 00 LDA #&00 A3 00 Pone 0 en el acumuladar.
ADC A, &00 CE, 00 ADC #&00 69 00 Suma con acarrea 0
| ala;:_:urrm]adm.
LD (direccion 4)LA | 32, direccidn & STA direcciton 4 iEDdiImclﬁn*i Almacena el contenido
del acumulader
[ en la direccidn 4.
RET ca RTS £l | Retarno.
Pagina 37

El hezadecimal para el complemento a dos de 12 es &F4; 18 es &EE v 9 es &FT.

Indice

acarreo de nimercs al sumar, 29, 30, 31

acumulader, 14-15, 17, 30, 32, 46

AL (unidad logico-aritrética), 13, 14, 46

archivo de visualizacion, 9

ASCTI, codigo, 13, 24, 32

Btari, 3, 34

bajar el RAMTOF, 21

bandecero, 32, 33, 34, 36, 48

bendera de acarreo, 14, 15, 17, 28, 30, 31,
36, 46

bandera de signo, 14, 36, 46

BASIC, 4, 12, 20, 40

binario,

cicdige, 4, 5, 16
converzicn a hexsdecimal, 37
mimeros, 4, 19, 248, 48

hile, 4, 46

bit de desbordamiento, 36

kit de panidad'desbordamisnto, 36

barrar, 29, 46

buffers, 10, 46

byte, 4, 13, 19, 20, 46

byte de alto orden, 28, 30, 31. 48

byte de bajo orden, 28, 30-31, 46

bytes de datos, 23, 28

codigo de mégquina,
dénde almacenar en la memoria, 20-22
lista de pasos, 26
longitud de un programa, 30
subrutinas, 38, 40

ecodige fuente, 18, 46

codigo objeto, 13, 46

codigos de caracteres, 13, 32

Cormmadaore, 64, 3, 7

camparar, 32

complemento, 46

complemento a dog, 37, 41, 4T

conjunto de instucciones, 16, 47

contador de programa 14-16, 36, 47

CPU (unidad central de procesade), 7,
14-15, 16, 189

dar valor, 29

decremento, 36, 38

desensamblador, 46

desplaramiento, 35-37, 46

direccidn, B-8, 11, 18, 46
onvertir a hexadecimal o a decimal, 11
en codigo de maquina, 18-19

direcciohamients a la pagina cero, 45, 47

direccicnamiento absohito, 18, 27, 48

dirgccionamiento directo. 27, 46

direceionamients implicio, 46

direccionarmiento indexado, 34, 38, 45

direccionamiento indirecto (ZB0N, 33, 38,
48

direccionamiento inmediato, 18, 27, 33,
448

direccionarmiento relativo, 36, 46

gjecutar un programa en codigo de ma-

quina, 25
ensamblador, 5, 16, 40, 46
hesadecimal,

cargador, 5, 23, 24, 25, 46

eodigos, 16, 18, 19

convertir a decimal, 11, 41
sistema de nameres, B, 8, 11, 46
HIMEM, 8, 20, 21, 46
incremento, 33, 34, 38
indicadar de pila, 14-15, 46
indicadores, 33, 48
instroccion, 4, 5, 13-14, 16, 47
instraccién retormo, 23, 35
intérprete, 4, 8, 20, 46
lenguaje ensamblador, 5, 1T, 18, 48

ramificaciones condicionadas, 35, 36-37,
46

RAMTOF, B, 20, 21, 46
bajar, 20.22

registro de banderas, 14-15, 17, 28, 36

registro de status del procesader, 15, 29,
46 (ver registro de banderas)

reqistros, 13-14, 27, 30, 31, 4T

registros indice, 14-15, 46

BEM, almacenar cédige de miaquina en
un pase, &2

reservado para uso del sislema opera-
tivo, 8, 10

ROM (memoria sdlo de lectura), 6, 12, 13

saltos, 33, 35, 46

signo, 12, 16, 18, 48

Signo &, 8, 12, 16, 18, 48

slsterna de variahles, 10, 20, 21, 46

sistema operativo, B, 10, 11, 13, 20, 47

Spectrum, 13, 24, 32

subrutings, 35

Timex 1000, 5, 13, 33, 24

Timex 2000, 13, 24, 32

tope de la memoria, 20, 21, 47

ubicaciones de memoria, 8-8, 10, 11, 12-

LIFQ, 40, 46 13
mapa de memaria, § unidad de control, 13, 14
memoria, §-8, 10, 12-13 Vic 20, 7, 13, 23

memoria de pantalla, B, 13, 46
microprocesador, T, 16, 47

ZXE], 8 13, 22, 24

medalidades de direccionamienio, 27. 46 | Cambios para el
netnd , 18-17, i
o il S cargador hexadecimal

nimeros decimales, 11, 41 Cambia estos pasos para el ZX51

operadaor, 16, 18, 19, 45 (Timex 1000).

operando, 16, 18, 27, 47 40 INPUT HS

Oric micre, 2, 7, 21 0 LET X=

pégina cero, 10. 43, 48 [CODE (HS)—28)+16

pagina (de memoria), 10, 11, 18, 31, 47 Bl Delete

PEEE, 12-13, 21, 26, 31 790 LET Y= CODE

pila, 10, 14, 15, 20, 35, 46 i HE2 ﬁjn—za

e b : 100 LET X=X+¥

pﬂ:;r.‘lglﬂ en la pagina (de direccién), 11, 110 Dalete

RAM del usuario, 8, 20, 46 }Eg g:}:g

Hizi iemona de acceso directo). €. 12 | Cambia estos pasos para el Atari
iFieacis 3438 48 90 LET ¥Y=ASCIAS2]}
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