Capitulo 0. Introduccion.

Bueno, por fin estd aqui el esperado (espero !!) Capitulo Cero del Tutorial de
Assembler.

En ¢l estableceremos algunos conceptos que nos serdn de utilidad a lo largo del
Tutorial. Antes que nada, vamos a presentar al protagonista de este asunto: Nuestro
7.80:

A significa “acumulador”, F es el “registro de bandera”. Contiene IX y IY se denominan
Fste es el registro mas ocho bits de los que solo se usan seis.  “registros indice”,
importante del CPU. Cada bit actia como una sefial. Por Pueden contener 16
Almacena bytes en su ejemplo, la bandera de acarreo toma el  bits y se usan en

camino de ida o de vuelta a valor 1 cuando la respuesta es mayor cieras instrucciones
la unidad logico-aritmética que 355; es decir, cuando no cabe en para calcular la
(ALU). Solo puede contener un byte y la bandera de signo muestra  direccion de un byte
un byte cada vez. §i un nimero es positivo o negativo. en la memoria.

._

B,C,D, E, Hy L son registros de  SP son las iniciales de PC es el “contador de

uso general donde los bytes se «stack pointer» en espanol programa”. Es un registro de 16
almacenan en su camino de ida ¢ indicador de pila. Es un bit donde se encuentra Ta

de vuelta a la memoria. Cada uno  registro de 18 bit donde direccion del siguiente bit que
puade contener un salo byte, pero  se almacena la direccion va a ser recogido de la

pueden agruparse en parejas para  del iltimo dato de la pila memoria. El numero del

contener dos bytes; ej.: BC, DE o —e] lugar donde el CPU contador de programa aumenta
HL. almacena datos en uno cada vez que se sjecuta
temporales. una instruccion,

A ¢l es a quien nos dirigiremos sin intermediarios (Iéase Basic) en la programacion en
Codigo Maquina. Nos iremos refiriendo a lo largo de todo el tutorial a lo que muestra
esta foto, asi que ya podéis ir enmarcando una copia...

En este primer acercamiento, vamos a fijarnos en la parte de la izquierda... Esos
misteriosos cajones vacios (se llaman registros) es todo con lo que contamos para hacer
nuestros programas. Y por ellos irdn pasando desde la memoria los datos que manejaran
nuestros programas de camino a la pantalla (que en realidad es una zona de la memoria).
En definitiva, lo UNICO que hace nuestro ordenador es mover datos de una parte de la
memoria a otra, pasando por el Z80, poniendo en la parte de memoria que corresponde a
la pantalla lo que se tiene que mostrar. Bueno, con s6lo mover datos no parece que se
pueda conseguir gran cosa, asi que alguna cosilla mas si que hace: pequefias
operaciones o procesos con los datos (por eso se llama procesador), y esto es lo que
vamos a tratar. ..

Yo creo que a estas alturas todo el mundo que lea esto sabe que nuestro CPC es un
ordenador de 8 bits: pues bien, resulta que en cada uno de esos cajones-registros (y en
cada pequefia porcion de la memoria) caben precisamente 8 bits. ;Y que es un bit? Ya
sabéis, lo de los unos y ceros, todos hemos oido hablar alguna vez hablar de los unos y
ceros y todo eso: el sistema binario. O sea que el rollo va solo de nimeros.



Vamos a hablar primero un poco de estos y otros ntimeros. No os asustéis ya los de
Letras que esto es muy sencillo: el sistema binario es la manera que tienen de utilizar
los niimeros (y toda informacién que manejan) los aparatos electronicos: si hay
corriente, es un 1 y si no la hay, es un 0. ;Y como cuenta asi? Pues muy sencillo,
empieza con el 0, luego el 1... se le han acabado los nimeros. Nosotros, cuando se nos
acaban los nimeros le cascamos un 1 delante para seguir contando y empezamos otra
vez (después del 9, anteponemos un 1y empezamos desde el principio, esto es, el 10, el
11,el 12...). Aqui lo mismo. Seria 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000....

Entonces, para que nuestro ordenador nos entienda, tenemos que decirle todo lo que
queremos que haga introduciéndole paquetes de 8 bits mediante este sistema, por
ejemplo 01100101, ya que es la Gnica informacioén que él maneja. Y esto es totalmente
cierto !!

Pero lo podemos hacer mas sencillo. Partamos nuestro paquete de 8 bits en dos mitades
iguales (o sea en dos paquetes de cuatro bits o nibbles). Con un paquete de cuatro bits se
pueden hacer 16 combinaciones distintas, que podéis ver en la tabla de mas abajo. Estas
16 combinaciones nos vienen al pelo ya que se corresponden con el numero de digitos
que tiene el sistema hexadecimal. ;Otra cosa nueva?, la cosa se complica... Pues no !!

Sigue siendo valida la explicacion para el binario, lo unico que nuestros nimeros base
en vez de ser el 0 y el 1 en el binario o del 0 al 9 en el decimal que usamos en la vida
real, tiene mas, 16 para ser exactos: utiliza del 0 al 9 y sigue con A, B, C, D, Ey F.

O sea, que contando, seria... 8,9, A, B,C, D, E, F, 10, 11, ...,19, 1A, 1B, ..., FF, 100,
101, ...

Entonces, siguiendo con lo que estaba diciendo, cada combinacion de 4 bits se
corresponde con un digito hexadecimal de la siguiente manera:

Binario Hexadecimal Decimal
0 0 0
1 1 1
10 2 2
11 3 3
100 4 4
101 5 5
110 6 6
111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13
1110 E 14
1111 F 15
10000 10 16
1101011 6B 107
10101010 AA 170




En la tabla se puede apreciar que nuestros 8 bits se corresponden con sélo dos digitos
hexadecimales (podemos poner ceros a la izquierda hasta alcanzar los 8 bits). Siempre
serda mas facil decirle al Z80 9-C que 1001-1100 !!! Esta tabla nos puede valer como
referencia para pasar un niumero de un sistema a otro, aunque no es dificil: vamos a
poner la primera norma: para no liarnos, a un nimero binario le pondremos delante un
% y a un hexadecimal un & para no confundirlos con niimeros en sistema decimal.

Podemos pasar un nimero en binario o en hexadecimal a decimal simplemente
sumando sus multiplos de las potencias que tienen como base “la base” de su sistema,
esto es, al igual que el decimal 3705 se entiende también como la suma de

5x10°+ 0x10'+ 7x10*+ 3x10°,
el binario %10010110 es en decimal la suma de

0x2% 4+ 1x2' + 1x22 + 0x2° + 1x2*+ 0x2° + 0x2° + 1x27 =
0x1 +1x2 + 1x4 +0x8 +1x16 + 0x32 + 0x64 + 1x128 = 150

y el hexadecimal &4F7A es en decimal

10x16° + 7x16' + 15x16* + 4x16° =
10x1 + 7x16 + 15x256 + 4x4096 = 20346

También podemos pasar de decimal a binario o hexadecimal simplemente dividiendo
el niimero que queremos pasar por la base del sistema-destino (entre 2 para binario y
entre 16 para hexadecimal) y los restos y el ultimo cociente nos iran dando los digitos
que buscamos de menor a mayor.

115]2
15 572
1 17 282
1 08 142
0 0 7|2
1 3|2
11
Con lo que 115=%1110011
17786 |16

17 111116

18 151 6916
26 7 5 4

10 Asi que, 17786=&457A

Mais sencillo resulta movernos entre binario y hexadecimal, ya que cada digito
hexadecimal se corresponde con 4 bits, como vimos en la tabla de més arriba, y no
tenemos mas que sustituir unos con otros para pasar de un sistema a otro...



Pero de todos modos, ;para qué querria yo decirle al Z80 &C9, &5F 6 &36? Resulta
que estos numeros el Z80 los va a interpretar como instrucciones. Sabemos ya que en
Basic, las instrucciones de nuestros programas van precedidas de un ntimero de linea
que indica al ordenador donde empieza el programa y va ejecutando las instrucciones en
ese riguroso orden de menor a mayor numero de linea, sin saltarse ni una, mientras que
no le especifiquemos otra cosa en alguna instrucciéon, como hace por ejemplo la
archiconocida GOTO.

Aqui sucede lo mismo pero empleando las pequefias porciones o posiciones de la
memoria como numeros de linea, ya que estas posiciones estdn numeradas para
diferenciar unas de otras. Esta numeracion es lo que llamaremos direccion de memoria.
Seguro que os habéis fijado que en la foto de nuestro Z80, la zona de la derecha tiene
los registros mas largos. Esto es porque esa parte es para trabajar con direcciones y esos
registros son de 16 bits, pero de momento no hablaremos de eso, basta saber ahora que
las direcciones de memoria tienen 16 bits. Se numeran de 0 a 65535 (65536 posiciones
contando la posicidn cero) si lo decimos en sistema decimal, &0 a &FFFF si lo decimos
en hexadecimal, y %0 a %1111111111111111 (16 unos) si lo decimos en binario, ya
que es la cifra mas alta que podemos alcanzar con 16 bits y ya hemos dicho que el
binario es el que marca la pauta a seguir.

El registro de la zona derecha marcado como PC es el Contador de Programa y en su
interior se encuentra la direccion de memoria que se ejecutara a continuacion. En esa
direccion de memoria estard el primer paquete de ocho bits de nuestro programa. Por
cierto, no lo mencionado hasta ahora: a cada uno de estos paquetes se les llama BYTE y
asi los llamaremos a partir de ahora. El Z80 leerd lo que hay en esa direccion que esté
en el Contador de Programa, por ejemplo en la &4000, luego leera la &4001 y asi
sucesivamente.

Vamos a poner un primer ejemplo ya, que veo muchas bocas abiertas, presentando
primero otro registro, esta vez de 8 bits llamado A (el de arriba a la izquierda en la
foto): se llama Acumulador y es el registro mas importante de nuestro Z80 (o casi) ya
que sobre ¢l se haran la mayoria de operaciones con los datos. Haremos un sencillo
programa que sumard 3 y 5 y pondré el resultado en una direcciéon de memoria. La
instruccion Basic POKE, introduce en la direccion de memoria que le indiquemos el
valor que pongamos tras la coma (esto ya casi los sabiamos, como buenos jugones que
somos). Asi que encenderemos el CPC y escribiremos:

POKE &4000, &3E
POKE &4001, &03
POKE &4002, &C6
POKE &4003, &05
POKE &4004, &32
POKE &4005, &40
POKE &4006, &40
POKE &4007, &C9



Vemos que lo primero que se encontrara el Z80 cuando ejecute nuestro programa es
“&3E”. Esto es el codigo de una operacion (llamado también opcode) que el Z80
reconoce y que le pide que meta el byte que se encuentre a continuacion en el
Acumulador. Y eso hace: carga el Acumulador con &03.

Lo siguiente que se encuentra es el &C6, otro opcode que le pide que sume el byte que
se encuentra a continuacion al que estd en el Acumulador, asi que le suma el &05 al
&03, teniendo ahora en el Acumulador &08.

El siguiente opcode, &32, significa: mete lo que tenga ahora mismo el Acumulador en
la direccidon que se encuentra a continuacion, esto es en &4040, (recordemos que las
direcciones de memoria requieren dos bytes).

El ultimo opcode &C9 le indica que es el “fin del programa” y que vuelva a lo que
hacia antes de empezar, esto es al Ready del Basic.

Muy bien, tenemos el programa en memoria, ;pero cémo lo ejecutamos? Facil.
Llamamos a la posicion de memoria de la primera “instruccién” de nuestro programa:
escribimos CALL &4000

Vale. ;Qué ha pasado? No vemos nuestro resultado &08 por ningtn lado, pero mirad el
lado bueno, por lo menos el CPC no se ha colgado, ni ha dado error, ni nada parecido,
seguro que mas de uno habéis tenido alguna desagradable experiencia con el CALL.

Nuestro resultado esta en la direccion &4040, como le dijimos al Z80 que hiciera. Para
los incrédulos, escribid PRINT PEEK(&4040), y veréis que responde el CPC... PEEK
es otra funcion del Basic que nos permite ver lo que hay en la direccion de memoria que
le indiquemos.

Fijaos la que hemos montado para sumar un par de numeros, con todos esos pokes y tal
y esos extranos opcodes, por lo menos, nos hara falta tener una tabla al lado en la que ir
consultando si para meter un nimero en el Acumulador habia que poner &3E, ;o0 era
&E3? Nada de eso !!

Aqui es donde aparece por primera vez el programa Ensamblador que es el que nos
librara de todos esos problemas. Para empezar, las instrucciones se las iremos dando
con mnemonicos, esto es, en vez de escribir el opcode de cada instruccion,
escribiremos una palabra que ademds nos recordard su funcionamiento, y ¢l se
encargard de traducirselas al Z80. Por ejemplo, para la primera instruccion de nuestro
programa, &3E, que mete el byte que se encuentre a continuacioén en el Acumulador se
escribird LD A (de LoaD A). Nuestro programa en ensamblador quedaria

LD A, &03
ADD A, &05
LD (&4040) A
RET

Bastante mas claro, ;no?



