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INTROVUCCION 

Al principio del uso de las computadoras digitales electr6nicas, 
~stas se tenían que programar en lenguaje de máquina, lo cual 

resultaba sumamente tedioso y estaba sujeto a errores. Pronto 
aparecieron los lenguajes ensambladores que sustituían cadenas 
de ceros y unos por líneas con mnemónicos mucho más fáciles de 
entender y manejar. Con la disponibilidad de los ensambladores. 
los programadores escribían sus programas en dichos lenguajes y 
éstos se encargaban de traducirlos a las cadenas de ceros y unos 
correspondientes al lenguaje de la mfiquina. 

Hay ocasiones en que es de interés el proceso contrario, es de­
cir, se cuenta con un programa en lenguaje de máquina y se <lcscn 
obtener el mismo escrito en lenguaje ensamblador. A un programa 
que logre esta traducción se le llama un desensamblador. Una de 
las aplicaciones posibles de un desensamblador es la revisión 
de un programa que fue irttroducido a la memoria usando instruc­
ciones POKE o la decodificación de una memoria-sólo-para-lectu­
ra (ROM; ~ead Qnly Memory) que contiene, entre otras cosas, sub­
rQtinas de entrada-salida y un int€rpretc como BASIC escrito en 
lenguaje de máquina. 

En este artículo presentamos un programa escrito en BASIC el 
cual opera sobre un vector de números hexadecimales de dos ci­
fras cada uno y produce el listado de un programa en el ensambla­

dor del microprocesador Z-80 correspondiente al vector de núme­
ros hexadecimales. Cuando el vector de números hexadecimales no 
representa un programa, el desensamblador señala el primer byte 
en error. 

El proceso de desensamblado se puede llevar a cabo a mano con 
ayuda de una lista en orden lexicográfico de las instrucciones 
de la máquina. Se trata de un proceso si~ple pero laborioso. El 
desensamblador automatiza este proceso eliminando el tedio. 
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METOVOLOGIA VEL VESENSAMBLAVOR 

Para desensamblar un programa escrito en lenguaje de máquina pa­

ra el microprocesador Z-80 hemos comenzado por clasificar las 
instrucciones del Z-80 en varios grupos. En la fig 1 se muestra 
un listado en orden lexicogrifico de las instrucciones del Z-80 
(ref 2). En la Tabla I se muestra una listn de variables y en 
la fig 4 los contenidos de los vectores OR$,SS$ y TA. Tomando 
la columna titulada OBJ CODE en la fig 1 como llave distingui­

mos los siguientes grupos: 

Grupo 1 : Instrucciones que comienzan con CB 

Grupo 2: Instrucciones de un byte que están entre 40 y BF 

Grupo 3: Instrucciones que comienzan con FDCR o con DDCB 

Grupo 4: Instrucciones cuyo primer byte está entre 00 y 3F 

Grupo 5: Instrucciones cuyo primer byte es ])J) y cuyo segundo 

byte no es CB 
Grupo 6: Instrucciones cuyo primer byte es Eíl 

Grupo 7: Instrucciones cuyo primer byte es ro y cuyo segundo 

byte no es CB 
Grupo 8: Instrucciones cuyo primer byte cst~ entre CO y FF y 

que no pertenecen a ningún grupo anterior 

El ensamblador torna un byte e intenta encontrar a qué grupo per­

tenece dicho byte ensayando los grupos en el orden dado arriba. 
Una vez encontrado el grupo, hace un análisis especial para cada 
uno de ellos, mismo que a continuación detallarnos. 

VETALLES VEL PROCESO VESENSAMBLAVOR 

Grupo 1. Se lee un segundo byte (el primero vale CB). Si el se­

gundo byte está entre "38" y "FF" se transforma el segundo byte 
a octal con tres cifras significativas (poniendo ceros a la iz­
quierda en caso necesario). Si las dos cifras ~As significativ~ 

de este número octal son "07", se escribe "SRL"; si son 1i con 
i entre O y 7, se escribe "BIT i," si son 2i con i entre O y 7, 
se escribe "RES i"; y si son 3i con i entre O y 7, se escribe 
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"SET i". Además se ve el valor del dígito menos significativo del n(irnero 

octal y se agrega después de la coma: B,C,D,E,11,L, OIL) ,A según dicho dígito 

valga 0,1,2,3,4,5,6,7 respectivamente. 

Si al leer el segundo hyte éste está entre 00 y 2F se transforma el segundo 

byte a octal con dos cifras significativas ji y se escribe RLC,RRC,RL,RR, 

SLA,SRA según j valga O, 1,2,3,4,5, respectivamente, seguido de t.m espacio y 

seguido de B,C,D,E,H,L,(lll.,),A según i valga 0,1,2,3,4,5,6,7 respectivamente. 

En el listado de la fig 2 el desensamblado de las instrucciones del grupo 1 

se logra con las instrucciones 110 a 140. 

Grupo 2. Si la instrucción es 76 se escribe IIALT. En caso contrario, se con­

vierte el byte <le la instrucción a octal con tres cifras. Si las dos cifras 

más si!,JJ1ificativas son "1i" con i entre O y 7 se escribe "LDx," con x repre­

sentando "B" ,"C", "D" ,"F." ,"Ir' ,"L" ," (HL)", "A" según i valga O, 1 ,2, 3,4, 5 ,6, 7 

respectivamente. Si las <los cifras más si!,.JJ1ificativas son "20" o "21" se es­

cribe "ADD A,","ADC A," respectivamente. Si son "22" o "23" se escribe"SlfBi\" 

o "SBC A," respectivamente. Si son "24" ,''.25", "26" o "27" se escribe "M,m", 

"XOR", "OR" o "CP'' respcct i vamcntc. Si son "24", "25", "26" o "2 7" se escribe 

"AND" ,"XOR" ,"OR" o "CP" respectivamente. 

Para aquellas instrucciones cuyos dos dígitos m.:1s significativos están entre 

"20" y "27" se imprime un espacio vacío, 

Finalmente, se escribe "B" , "C" , "D" , "E", "Ir' , "L" , "(I IL)" , "A" segGn e 1 Jí gi to 

menos significativo del n(irnero octal valgq O, 1,2,3,4,5,6,7 respectivamente. 

El dcsensambiado de las instrucciones del grupo 2 se logra en las líneas 160 

a 200 del listado de la fig 2. 

Grupo 3. Todas las instrucciones de este grupo son de 4 bytes. Se reconocen 

3 casos de acuerdo al rango de valores del segunde? byte menos sigaifi.cativo. 

Caso 1 : e 1 byte vale "3E" 

Caso 2: el byte está entre "06" y "2E" 

Caso 3: el byte está entre "3E" y "FE'' 
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En el primer caso se imprime "SRL(h+g)" don<lc hes rx o IY, 

dependiendo si el byte m~s significativo de la instrucci6n es 

"DD" o "FD" respectivamente, y ges el segundo byte menos sig­
nificativo de la instrucción. 

Para el segundo caso se imprime "RLC(h+g)", "RRC(h+g)", "RL(h+g)", 
"RR(h+g)", "SLA(h+g)","SRA(h+g)" dependiendo si el byte menos 

significativo de la instrucci6n vale 06,OE, 16,lE,26 o 2E res­

pectivamente; ges el segundo byte menos significativo y hes 

IX o IY si el byte más significativo de la instrucción es "DD" 
o "FD". 

Para el caso 3 imprimimos "BIT i, (h+g)","RES i,(h+g)"," SET i, 

(h+g)'' dependiendo si la cifra hexadecimal más significativa del 

byte menos significativo de la instrucción está en los rangos 
(4-7), (8-B),(C-F); donde ges el valor del segundo byte menos 

significativo; hes IX o IY si el hyte más significativo es Dn 
o FD respectivamente; i se calcula con la fórmula j=lf-B*8; 
B;JNT(H/8); ff;(K-4)*2 si ia ültima cifra hexadecimal de la ins­

trucción es 6 o H;(K-4)*2+1 si la última cifra es E, donde K es 

valor de la cifra hexadecimal más significativa del hyte menos 
significativo de la instrucción. 

El desensamblado de las instrucciones del grupo 3 se logra con 

las líneas 210 a 269 del listado de la fig 2. 

Grupo 4. El desensamblado de las instrucciones de este grupo se 
logra aplic~ndo una búsqueda binaria en las primeras 64 compo­

nentes del vector OB$ que contianen los c6digos de las instruc­
ciones ordenadas lexicogr§ficamente e imprimiendo la instruc­
ción desensamblada correspondiente que está en un vector auxi­

liar SS$. Distinguimos 4 casos diferentes. 

Caso 1 : Instrucci6n de 1 byte con desensamble fi.jo 

Caso 2: Instrucción de 2 bytes con el byte menos significativo 

variable que se escribe al final 

Caso 3: Instrucci6n de 3 bytes con los 2 bytes menos :;ignifica-
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tivos variables que se escriben al final 

Caso 4: Instrucciones de 4 bytes con 2 bytes menos significati­
vos variables que lli! se escriben al final 

Para las instrucciones del caso 1 simplemente se imprime la ins­
trucción desensamblada fija. 

Para las instrucciones del caso 2 se escribe la parte fija de 
la instrucción, la cual termina en una coma seguida por el byte 
menos significativo de la instrucción. 

Para las instrucciones del caso 3 se escribe la parte fija de 
la instrucción, la cual termina en una coma seguida por el byte 
menos significativo y despu~s por el segundo byte menos signi­
ficativo de la instrucción. 

Las instrucciones del caso 4 se manejan en forma específica ca­
da una. (Ver líneas 330 a 360 del listado de la fig 2). Para 
distinguir los casos se tiene un vector auxiliar TA cuyos com­
ponentes son el nümero del caso en cuestión para el 1,2 y 3. 
Para el caso 4 se utiliza el valor 8. 

El desensamblado de las instrucciones del grupo 4 se logra con 
las líneas 270 a 370 del listado de la fig 2. En esas líneas 
se llama a la subrutina de bdsqueda binaria que está en las lí­
neas 1040 a 1048 del mismo listado. 

Grupo S. El desensamblado de las instrucciones de este grupo 
también se logra apli'cando una btlsqueda binaria en las componen­
tes 125 a 163 del vector 0B$ e imprimiendo la instrucción desen­
samblada correspondiente del vector SS$. Se distinguen 4 casos. 

Caso 1: Instrucciones de 2 bytes con desensamble fijo 
Caso 2: Instrucciones de 3 bytes con el byte menos significati­

vo variable, el cual va al final de la instrucción de­
sensamblada y termina con el símbolo")" 

Caso 3: Instrucciones de 3 bytes con el byte menos significativo 



6 

variable pero que no va al final de la instrucci6n de­

sensamblada. 
Caso 4: Instrucciones de 4 bytes con 2 de ellos variables. 

Para el caso 1 simplemente se imprime la instrucción desensam­
blada. Estos casos estan marcados en el vector auxiliar TA con 
4. 

Para el caso 2 se imprime la parte fija <le la instrucción desen­
samblada, después el byte menos significativo <le la instrucción 
seguido del símbolo")". Estos casos están marcados con 5 en el 
vector auxiliar TA. 

El caso 3 se maneja en forma especifica para cada instancia. 
(Ver lineas 430 a 470 en el listado de la fig 2). 

En el caso 4 las instrucciones desensambladas son del tipo 
LD(IX+g), i donde ges el byte menos significativo de la ins­
trucción. El símbolo i es el que se guarda en el vector SS$ y 
se localiza por medio de la búsqueda binaria. 

El desensamblado de las instrucciones del grupo 5 se logra con 
las líneas 380 a 480 del listado de la fig 2. En esas líneas 
se llama a la subrutina de búsqueda binaria <le las líneas 1050 
a 1058 del mismo listado. 

Grupo 6. El desensamblado de las instrucciones de este grupo se 
logra por medio de una btlsqueda binaria en las componentes 164 
a 217 del vector OB$ con ayuda del vector auxiliar SS$ en forma 
análoga a las de los grupos 4 y S. Se distinguen 2 casos: 

Caso 1: Instrucciones de 4 bytes 
Caso 2: Instrucciones de 2 bytes con desensamblado fijo 

Las instrucciones del caso 1 se manejan en forma esr,ecífica. 
Ver líneas 580 a 630 del listado de la fig 2. 



7 

El caso 2 se maneja simplemente imprimiendo el desensamblado 
fijo que se localiza por medio de la bQsqueda binaria. Las ins­
trucciones <le este caso son todas aquellas que no pertenecen al 
caso 1 y fueron encontradas en la bQsqueda binaria. 

~1 desensamblado de las instrucciones de este grupo se logra con 
las lineas 540 a 640 del listado de la fig 2. En dichas líneas 
se llama a la subrutina de bQsqueda binaria de las líneas 1050 

a 1058 del mismo listado. 

fr~I!.Q__l, El desensamblado de ls instrucciones de este grupo se 
logra por medio de una bQsqueda binaria en las componentes 218 

a 256 d~l vector OB$ con ayuda del vector auxiliar SS$ en forma 
anñloga a la <le los grupos 4 a 6. Se distinguen 4 casos: 

Caso 1: Instrucciones de 2 bytes con desensamblado fijo 
Caso 2: Instrucciones de 3 bytes con el byte menos significati­

vo variable que va al final de la instrucción desensam­
blada seguido del símbolo")" 

Caso 3: Instrucciones de 4 bytes 
Caso 4: Instrucciones de 3 bytes con el hyte menos significati­

vo variable que no va al final de la instrucción Jcscn­
sarnblada. 

Las instrucciones del caso 1 están marcadas en el vector auxi­

liar TA con 4. Simplemente se imprime su desensamblado fijo. 

Las instrucciones del caso 2 están marcadas en el vector auxi­
liar TA con S. Se imprime la parte fija del desensamblado segui­
do del byte menos significativo de la instrucci6n y del simbolo 
"B" . 

Las instrucciones del caso 3 se manejan en formn específica. 
Ver líneas 700 a 730 del listado de la fig 2. 

Las instrucciones del caso 4 están marcadas con 8 en el vector 

auxiliar TA. Son del tipo LD(IY+g), i donde ges el byte menos 
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significativo de la instrucción. El símbolo i es el que se guar­
da en el vector SS$ y el valor adecuado se localiza_por bQsqueda 
binaria, 

Las instrucciones del grupo 7 se desensamblan con las líneas 650 
a 750 del listado de la fig 2. Se llama a la subrutina de bús­
queda binaria de las líneas 1050 a 1058. 

Grupo 8. El desensamblado de las instrucciones de este grupo se 
logra tambi~n por búsqueda binaria en las componentes 65 a 124 
del vector 0B$ con ayuda del .vector auxiliar SS$ como en los 

, ' ¡ ' 

grupos 4 a 7. Se distinguen~ casos: 

Caso 1: Instrucciones de un byte con desensamblado fijo 
·, . 

Caso 2: Instrucciones de 2 bytes con el byte menos significati-
vo variable, el cual va al f:ianal de la instrucción de­
sensamblada 

Caso 3: Instrucciones de tres bytes con los dos bytes menos sig­
nificativos variables, los cuales van al final de la 
instrucción desensamblada 

Caso 4: Instrucciones de dos bytes con uno variable que no va al 
final de la instrucción desensamblada 

El manejo de las instrucciones del caso 1 se hace simplemente 
imprimiendo la instrucción desensamblada fija del vector SS$. 

Las instrucciones del caso 2 se manejan imprimiendo la parte fi­
ja de la instrucción obtenida del vector SS$ seguida del byte 
menos significativo de la instrucción. 

Las instrucciones del caso 3 se manejan imprimiendo la parte fi­
ja de la instrucción obtenida del vector SS$, seguida del byte 
menos significativo y seguido del segundo byte menos significa­
tivo de la instrucción. 

Sólo hay una instrucción del ~aso 4; Esta se maneja en forma es­
pecífica. Ver línea 810 del listado de la fig 2. 
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El desensamblado de las instrucciones del grupo 8 se logra con 

las lineas 760 a 830 del listado de la fig 2. Se llama ln suh­
rutina de bfisqueda binaria que está en las lineas 1040 a 1048. 

COMENTARIOS AVICIONALES SOBRE EL VESENSMIBLAVOP. 

La parte esencial del desensamblador ha sido comentada en la 
sección anterior, Aquf solamente agregaremos algunos comentario'.-, 

adicionales para compJetar la discusión. 

En la linea 10 se reserva memoria para 2000 caracteres alfanu­

méricos que se manejan en variahles y arreglos alfanuméricos ~­

se limpia la pantalla. 

Todas las variables numéricas se declaran enteras en la línea 

15*. En la linea 20 se dimensionan los arreglos alfanuméricos 

del programa. 

En la línea 21 se introducen, de las instrucciones DATA (linens 

501 a 539) las componentes 125 a 163 (requeridas por las ins­
trucciones del grupo 5) a los vectores OB$, TA y SS$. 

En las líneas 22 a 26, se introducen de DATA (línea 2000) las 

componentes del vector Y$, W$, y V$ q uetlan<lo estos vectores como 
sigue: 

o 1 2 3 4 5 6 7 

Y$=B e D E H L ( IIL) A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
\'J$= RLC RRC RL RR SLA SRA SRL BIT RES SET 

o 1 2 3 4 5 ó 7 8 
V$= LD ADD ADC SUB SBC AND XOR OR r,p 

r-
Sólo las variables que empiezan con By con S no se declaran 
enteras debido al reducido rango de las mismas para que la 
modificación de la fig 3 funcione correctamente. 
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En las líneas 42 a 46 se introducen de las instrucciones DATA 
(líneas 2193 a 2252) las componentes 65 a 124 (requeridas por 
las instrucciones del grupo 8) a los vectores 0B$, TA y SS$. 

En la linea 47 se define el vector Z$ que se utiliza para cal­
cular el valor de un byte o una cifra hexadecimal en decimal 
en varias partes del programa. 

En la línea 48 se introducen, de las instrucciones DATA (líneas 
2571 a 2624), las componentes 164 a 217 (requeridas por las ins­
trucciones del grupo 6) a los vectores OB$ y SS$. (Nótese que 
en vista de que sólo hay 2 casos en el grupo 6 y que el primer 
caso se trata específicamente, estas componentes no requieren 
marcas en el vector TA). 

En la línea S9 se lee la ~~ngitud en bytes L del programa que 
se quiere desensamblar. En las líneas 60 a 80 se introduce, de 
las instrucciones DATA, el programa que se va a desensamblar 
guardándolo en el vector ST$. 

En la línea 100 se inicia el proceso de desensamblado poniendo 
el apuntador I en el primer byte del programa que se va a de­
sensamblar. Despu~s de desensamblar cada instrucción y de actua­
lizar el apuntador I, el programa regresará a la línea 110 don­
de se empieza a localizar el grupo al que pertenece la instruc­
ción bajo proceso. 

Los datos del programa se escriben en instrucciones DATA numera­
das de 2665 en adelante. El primer dato debe ser el n6mero de 
bytes que tiene el programa y los demás los bytes del programa 
mismo. 

En las lineas 1030 a 1038; 1040 a 1048 y 1050 a 1058, aparecen 
tres subrut~nas para hacer bósqueda binaria en el arreglo OB$. 
La primera es para buscar una cadena X$ que coincida en todos 
sus símbolos con alguna componente de OB$ entre la componente 
II y la FF. La segunda busca que lij cadena de símbolos X$ coin-
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cida en los 2 primeros símbolos con alguna componente del vec­
tor OB$ ente la componente 11 y la FF. La tercera busca que la 
cadena de símbolos X$ coincida en los 4 primeros símbolos con 
alguna componente del vector OB$ entre la componente JI y la Fr. 
En las tres subrutinas, al entrar, se hace la bandera O igual a 
cero. En caso de éxito en la búsqueda, al regreso de la subruti­
na, se tiene 0=1 y en X se tiene el indice del vector OB$ de la 
componente que coincidió con la cadena buscada. En caso de no 
encontrarse, la subrutina regresa la bandera O con el valor cero. 

EJEMPLO 

El siguiente programa de 26 bytes est& tomado de la ref 1. 
CD,0E,45,3E,3D,83,SF,30,01,24,CD,0E,45,C9,01,03,00,ED,Bn,c9,A0, 
AB,A1,8A,83,8B. 

Se introdujo a la computadora, por medio de las líneas DATA, 
2900 y 2910 siguientes: 

2900 DATA 26 
2910 DATA CD,0E,45,3E,3D,83,5F,30,01,24,CE,0E,45,C9,0l,03,00,ED, 

B0,C9,A0,AB,A1,8A,83,8B. 

El programa desensamblado producido por el desensamblador es el 
siguiente: 

CALL 45 0E 
LO A, 3D 
ADD A,E 
LDE,A 
JR NC,01 
INC H 
CALL 45 0E 
RET 
LD BC,0003 
LDIR 
RET 

AND B 
XOR E 

AND e 
ADC A,D 
ADD A,E 
ADC A,E 
BREAK IN 820 

READY 
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MOV1FICACIONES PARA DESENSAMBLAR PORCIONES VE MEMORIA 1NCLUYEN­
VO EL ROM 

Cuando ya se tiene escrita una porción de la memoria con un pro­
grama, éste se puede leer directamente de la memoria en vez de 
introducirlo al desensamblador tecleándolo en instrucciones 
DATA. En la fig 3 aparecen las modificaciones que hay que ha­
cerle al desensamblador para desensamblar un programa que está 
en posiciones contiguas de la memoria del byte BI al BF (dados en no­
tación hexadecimal). La subrutina en las líneas 850 a 870 con­
vierte una cadena de símbolos a decimal. La subrutina en las 
líneas 900 a 918 convierte un número decimal a una cadena de 
símbolos que representan al nfimero en notación hexadecimal. 

Para ejemplificar el uso del desensamblador para desensamblar 
un pedazo del ROM de la Radio Shack TRS-80 mostramos a conti­
nuación lo producido en la pantalla al desensamblar lo conteni­
do en la memoria entre las locali<lades 0033 y 0043 (ambos nfime­
ros en hexadecimal). 

RUN 
LOCALIDAD EN HEXADECIMAL INICIAL Y FINAL? 0033,0043 

PROGRAMA OBJETO 
11 1D 40 18 E3 C3 12 40 11 25 40 18 DB C3 
D9 05 C9 

PROGRAMA FUENTE 
LD DE, 401 D 

JR E3 

JP 4012 

LD DE, 4025 

JR DB 
JP 05 D9 
RET 

BREAK IN 820 
READY 
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CONCLLJS10N 

Se ha presentado un desensamblador para el microprocesador Z-80 
escrito en BASIC. Dicho desensamblador es una herramienta útil 
en el desarrollo de programas de m§quina, los cuales son labo­
riosos de manejar a mano. La ventaja de que el desensamblador 
esté en BASIC es que se puede correr en cualquier máquina que 
tenga este lenguaje. También se presentaron modificaciones para 
desensamblar directamente el contenido de un segmento de memo­
ria. El desensamblador ha sido instalado y probado en una compu­
tadora Radio Shack TRS-80 en la cual se ejecutaron los ejemplos 
y se obtuvieron los listados mostrados en este artículo. 

REFERENCIAS 

l. George H. Yeager, "Exploring TRS-80 Graphics", Byte, Agosto 
1979, pp 82-84. 

2. Radio Shack TRS~so EDITOR/ASSEMBLER User Instruction Manl!_al, 
Tandy Corporation, Fort Worth, TX., 1978 
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07/09/76 10:20:50 \iPt';Ol.íE i.lSTING 
LOC OBJCODE STMTSOURCESTATEMENT wc OBJCODE STUSOURCESTATEMlNT 

0000 00 1 NOP 0065 47 72 LDB,A 
00')1 018405 2 LDBC,NN 0066 48 7J l.DC,B 
0004 02 3 LD (BC),A 0067 49 74 LDC,C 
0005 03 4 JNCBC 0068 4A 7S LDC.D 
0006 04 5 INC B 0069 48 7' LDC,E 
0007 os 6 DECB 006A 4C ;, LDC.1I 
OOuS 0620 7 LDB,N 0068 4D 71 LDC,L 
OOOA 07 8 RLCA 006C 4E 79 LD C,(IIL) 
0008 08 9 EXAF,Af'' • 006D 4F so LDC.A 
oooe 09 10 ADDHL,BC 006E 50 SI LDD,fl 
000D OA 11 LD A,(BC) 006F 51 Sl LDD,C 
OOOE 0B 12 DECBC 0070 52 IJ LDD,D 
OOOF oc 13 JNCC 0071 53 84 LDD,E 
0010 00 14 DECC 0072 54 IS LOD,H 
0011 OE20 15 LDC,N 0073 SS " LDD,L 
0013 OF 16 RRCA 0074 56 81 LD D,(IIL) 
0014 102E 17 DJNZ DlS 0075 57 .. LDD,A 
0016 118405 18 LDDE,NN 0076 SS a, LDE.B 
0019 12 19 LD (DE).A 0077 59 90 LDE,C 
001A 13 20 INCOE 0078 5A 91 LD F.,D 
001B 14 21 INCD 0079 58 92 LDE,E 
OOIC 15 22 DECO 007A se 9) LDE,H 
001D 1620 23 LDO,N 007B 5D 94 LDE,L 
OOIF 17 24 RLA 007C SE 95 LD E,(Hl.) 
0020 182E 25 JR DIS 007D SF 96 LOE.A 
0022 19- 26 AODHL,DE. 007E 60 91 LO 11,B 
0023 1A 27 LD A,(OE) 007F 61 91 LDH,C 
0024 1B 28 OECOE 0080 62 99 LDH,D 
0025 lC 29 INCE 0081 63 IOI LDH,E 
0026 ID 30 DECE 0082 64 101 LO H,11 
0027 1E20 ,0"31 LDE,N 0083 65 101 LDH.L 
0029 lF on RRA 0084 66 103 LD H,(HL) 
002A 202E a.33 JR NZ,DIS 008.S 67 N 104 LDU,A 
002C 21840.S ::,34 LDHL,NN 0086 68 o lOS LD L.B 
002F 22840S 0:::35 LO (NN),HL 0087 69 a.. 106 LD L,C 
0032 23 <.!l )6 INC HL 0088 6A ::,. 107 LDLD 
0033 24 37 lNC H 0089 68 0::: 108 LD L,E 
0034 25 38 DECH oou 6C (.!) 109 LD L.11 
0035 2620 39 LDH,N 0088 6D 110 LD L,L 
0037 27 40 OAA 008C 6E 111 LD L,(llll 
0038 2S2E 41 JR Z,DIS 008D 6F 112 LDL,A 
003A 29 42 AOOHL.HL OOSE 70 113 LD (HL),B 
0038 lA8405 43 LO HL,(NN) OOSF 71 114 LO (lll.).C 
OOlE 28 44 OECHL 0090 72 l IS LD (llL).D 
003F 2C 45 INC L 0091 73 116 LD (HL).E 
0040 2D 46 DECL 0092 74 117 LO (IIL),H 
0041 2E20 47 LOL,N 0093 75 111 LD (HL).L 
0043 2F 41 CPL 0094 76 11, HALT 
0044 302E 49 JR NC,DIS 009S 77 120 LD(HL),A 
0046 311405 so LOSP,NN 0096 78 121 LOA,B 
0049 321405 51 LD (NN),A 0097 79 122 LOA.C 
004C 33 52 INCSP . 0098 7A 123 LOA.O 
0040 34 53 INC (IIL) 0099 7B 124 LO A,E 
004E 35 54 DEC (HL) 009A 7C 125 LDA,H 
004F 3620 55 LD (HL),N 0098 7D 12, LOA,L 
00.Sl 37 56 SCF 009C 7E 121 LO A,(IIL) 
0052 382E 57 JRC,D1S 0090 7F 121 LDA,A 
0054 39 58 ADD HL.SP 009E 80 12, AOD A.B 
0055 3AS405 59 LO A,(NN) 009F 81 130 AOD A,C: 
0058 3B 60 Of.C SP OOAO 82 131 ADO A,D 
0059 3C 61 INCA OQAl 83 132 ADO A,f. 
005A 3D 61 DECA OOA2 84 131 ADD A.ti 
005B 3E20 63 LOA,N OOAJ 85 134 ADDA.L 
0050 3F 00A4 86 us ADD A,(IIL) 

LD B,B OOAS 87 13' ADI> A,/\ 
005F 4l LDB,C OOA6 88 IJ? ADC .\,IJ 
0060 42 LOB,D 00A7 89 lll AOC A,C 
0061 43 LD B.E OOA8 8/\ u, AOCA.O 
0062 44 LD 8,11.NN 00A9 88 140 ADC A.t-: 
0063 45 LD B.L OOAA ar 141 AIX' A,1I 
0064 46 LD 8,(llL) OOAP 8D 10 AOC A,L 

FIGURA 1 + 
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LOC OHJ COUE STMT SOlJl(('f. ST A'l'EMENT LOC OBJ COOl STMT SOl/l<f'l:: ST,HUtl:NT 

OOAC' 8I:: 143 AOC A,(IIL) 01011 0A840!i 218 JPC,NN 
OOAI> 8F 144 AIX' A,A 0101•: 1>1120 219 IN A,N 
OOAE 90 I4S Sl/0 JI 0110 IX:840S 220 CALL C,NN 
OOAF 91 146 suoc 0113 l>E20 221 SllC A.N 
0080 92 147 SUB D 0llS DI' 222 RST 1811 
0081 93 148 SUB E 0116 E0 223 RETPO 
0082 94 149 SUB H 0117 f.l 224 POP fil 
0083 95 ISO SUB L 0118 F.28405 225 JI' PO.NN 
0004 96 151 SUB (HL) 0118 E3 226 EX ISP),lll. 
0085 97 152 SUD A OllC l 484GS 227 CALL PO,NN 
0086 98 153 SOC A,B OIIF ES 228 PUSII IIL 
0087 99 154 snc A.e 0120 E620 229 ANON 
0088 9A 155 SBC A,D 0122 E7 230 RST 2011 
0089 98 156 SBC A.E 0123 E!I oo:rn RETPE 
OODA 9C 157 SBC A.11 0124 E9 o 232 JP (lll) 
00B0 9D 158 SBC A,L 0125 EA8405 a.. 233 ~p PE,NN 
OOBC 9E 159 SOC A,CHL) 0128 En ::::, 234 EX nE.IIL 
008D 9r, 160 SDC A,A 0129 EC'8405 ffi 235 CALL PE.NN 
OOBE AO 161 AND H 0I2C EE20 236 XORN 
OOIIF Al 162 ANDC 012E FF 237 RST 28H 
ooco A2 163 ANDO 012F FO 238 RETP 
OOCl Al 164 ANnE 0130 FI 239 POPAi' 
OOC2 A4 165 ANnH 0131 F2!1405 240 JP P,NN 
OOC3 AS 166 ANDL 0134 Fl 241 DI 
OOC4 A6 167 AND (HL) 0135 F48405 242 CALL P.NN 
OOC5 A7 168 ANDA 0138 l 

.. .. 243 PUSII AF 
OOC6 AS 169 XOR B 0139 F620 244 OR N 
OOC7 A9 liO XOKC OIJIJ f7 i45 RST 30H 
OOC8 AA 171 XORD 0I3C F8 246 RETM 
OOC9 AD 172 XOlt E 013D F9 247 U.> SP,IIL 
OOCA · AC 173 XOR 11 0I3E FA8405 JP ~.NN 
OOCB AD 174 XORL 0141 FO El 
oocc AE 175 XOR (HL) 0142 FC840S CAl.L M,NN 
OOCD Af,' 176 XORA 0145 FE20 CP N 
OOCE BO 177 OR B 0147 l'F T 38H 
oocr BI 178 ORC 0148 CBOO l{LC R 
00D0 B2 179 OR D 014A CHO! RLCC 
OODI 83 180 ORE 014C CBú2 RLC D 
0002 84 N 181 ORH 014E CB03 RLC E 
0003 85 182 ORL 0150 CR04 RLC 11 
00D4 86 o 183 OR (HL) 0152 cno5 RLC L c.. 
OODS 87 ::::, 184 Olt A 0154 CB06 RLC!llt) 
001>6 88 0: 185 O'B 0156 C807 RLC A 
0007 B9 (!) 186 CPC 0158 CB08 RRC 11 
00D8 DA 187 CP D OISA CB09 RRCC 
0009 8B 1118 CPE OISC CDOA RRC D 
OODA BC 189 CP H OISE CBOB 264 RRC E 
00D0 13D 190 CPL 0160 CBOC 265 RRC 11 
OODC BE 191 CP HJL) 0162 CROO 266 RRC' L 
OODD Br _ _ ___ CP A ___ . 0164 CBOE 267 RRC (IIL) 

OODE co 193 RETNZ 0166 CIJOF 268 RRC A 
OODF Cl 194 POPBC 0l6S CBlO 269 RL B 
OOEO C2840S 195 JP NZ, NN 016A CBII 270 RLC 
OOEl C38405 196 JPNN 016C CB12 271 RL D 
OOE6 C4840S 197 CALLNZ.NN ()I6E CB13 272 RL E 
OOE9 es 198 PUSII DC 0170 CBl4 rl 273 RL 11 
OOEA C620 00 199 ADDA,N 0172 Clll5 o 274 RL L 
OOEC C7 o 200 RSTO 0174 CB16 a. :!75 Rl (IIL) 
OOED es c.. 201 RETZ •.)176 C!Jl 7 ::::, 276 Rl A. 
OOEE C9 ::::, 202 RET 0178 ('818 e~ 277 RR B 
OOEF CA8405 ~ 203 JP Z,NN 017A CB!9 ~ 278 RRC 
OOF2 CC8405 (!) 204 CALLZ.NN 017C CBIA 279 RR D 
OOFS CD840S 205 CALL NN 0I7E CBIU 280 RR E 
OOF8 CE20 206 ADC A,N 0180 C'OIC 281 RR 11 
OOl'A cr 207 RST8 0182 CUW 28Z RK L 
OOFB DO 208 RETNC 0184 CHIE 283 RR (IIL) 
OOFC DI 209 POP DE 0186 CIUI· 284 RR A 
OOFD 1}28405 210 JP NC,NN 0188 CD20 ::ss SLA B 
0100 0320 211 OUT N.A OltlA CU21 .!116 SLAC 
0102 048405 212 CALLNC.NN 0I8C cun 287 Sl.,\ D 
0105 D5 213 PUSII DE 0181: Cll23 288 ~LA E 
0106 0620 214 SUHN 0190 CB:?4 289 SLA 11 
0108 D7 215 RST 1011 0192 Cll25 290 SI.AL 
0109 1)8 216 RETC 0194 ('1126 291 SLA Clll) 
OIOA 09 217 tXX 0196 cun 292 Sl.AA 
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U>C OUJ CODI:: STMT SOURCE STATl:MENT LOC ODJCODE STMTSOURCESTATEMENT 

0198 Cll28 293 SRA D 0230 CD7C 369 HIT 7 ,11 

019A CB29 294 SRAC 0232 CU70 370 BIT 7,l 

019C CU2A 295 SRAD 0234 CR7E 371 BIT 7 ,(lll) 

019E Cll28 296 SRAE OH6 CB7F 31'2 BIT 7,A 

OIAO CU2C 297 SRAH 0238 CB80 373 RES 0,8 
OIA2 CU2l) 298 SRA L 023A CB8l 374 RES o.e 
!)jA4 CB2E Z99 SRA (IIL) 023C Cll82 375 RES 0,D 
OlA6 Cíl2F 300 SRAA 023E CU83 37#i RES O,F. 
OIA8 Cll38 301 SRLB 0240 CB84 377 RES o,n 
OlAA CB39 302 SRLC 0242 CB85 178 RES 0,L 
OIAC CR3A 303 SRL D 0244 CB86 379 RES O,IHL) 
OIAE CB3H 304 SRLE 0246 C887 3111() RES O.A 
OlBO Cll3C 305 SRLH 0248 CB88 381 RES l,ll 
01U2 CUJD 306 SRL L 024A CB89 JU RES 1,C 
OIM Cll3E 307 SRL (IIL) 024C CB8A JI] RES l.D 
01B6 Cll3F 308 SRLA 024E CH8B 3&4 RES I.E 
0188 Cll40 309 BITO,B 0250 CDBC Jgs RES 1,H 
OlBA ('841 310 BITO,C 0252 CB8D 386 RES l,l 
OlBC Ctt42 311 BITO.O 02S4 CB8E 387 RES l.(Hl) 
OlBE CB43 312 BITO.E 0256 CB8F 388 RES l,A 
OlCO ·cn44 313 BIT 0,H 0258 CB90 389 RES 2,B 
01C2 CR45 314 BIT O,L 025A CB91 390 RES 2.C 
01C4 Cll46 315 BIT O,(IIL) 02SC CB92 391 Rt;S 2,D 
OIC6 CB47 316 BITO,A 025E CB93 3CJl2 RES 2.E 
OlCS CB48 317 BIT l,B 0260 CB94 193 RES 2,H 
OlCA CB49 318 BIT 1,C 0262 CB95 J~ RES 2,L 
01cc CB4A 319 BIT l,D 0264 CB96 395 RES 2,tlll.) 
OJCE CB4B 320 BIT l,E 0266 CB97 3% RES 2,A 
0100 Cll4C 321 BIT IJI 0268 CB98 397 RES 3,B 
0102 Cl34D 322 BIT l,L 026A CB99 3918 RES 3,C 
01D4 CB4E 323 BIT l,(HL) 026C CB9A 399 RES 3.D 
0106 CB4F 324 BIT l,A 026E CB9B 400 RES 3,E 
01D8 CBSO .--1 325 BIT 2,B 0270 CB9C 4(11 RES 3,H 
OIDA CttS l 326 BIT 2,C 0272 CB9D ,.....1 402 RES 3,L 
orne CBS2 O 327 BIT 2,D 0274 CB9E 403 RES 3,(HL) 
OIDE CB53 e_ 328 BIT 2,E 0276 CB9F O 404 RES 3,A 
on.o CB54 ~ 329 BIT 2,H 0278 CBAO º- 4')S RFS 4,8 
OIE2 CBSS Ll'J 330 BIT 2,l 027A CBAI ::> 4(116 RES 4,C CY-
OIE4 CB56 331 BIT 2,(HL) 027C CBA:: <..., 4,)7 RES 4,D 

OIE6 CttS7 332 BIT 2,A 027E CBA~ "'11 RES 4.E 
OII::8 CB58 333 BIT 3,B 0280 CBA4 409 RES 4,11 
OIEA CB59 334 BIT 3,C 0282 CBAS 410 RES 4,l 
OlEC CBSA 335 BIT 3,D 0284 CBA6 4U RES 4,(lll) 

OlEE CBSB 336 BIT 3,E 0286 CBA7 412 RES 4,A 
OlFO CBSC 337 BIT 3,11 0288 CBA8 4U RES 5,8 
01F2 CBSD 338 BIT 3,L 028A CBA9 414 RES 5,C 
OIF4 CUSE 339 BIT 3,(IIL) 028C CBAA 415 RES S,D 
O!F6 CBSF 340 BIT 3,A 028E CBAB 416 RES S,E 
01F8 C860 341 BIT 4,8 0290 CBAC 417 RES SJI 
OIFA CB61 342 BIT 4,C 0292 CBAD 418 RES 5,L 
OIFC CB62 343 BIT 4,D 0294 CBAE 4)9 RES 5,(HL) 
OH'E. CB63 344 BIT 4,E 0296 C'BAF 420 RES 5,A 
0200 CB64 345 BIT 4,H 0298 CBBO 421 RES 6,B 
0202 CB65 346 BIT 4,L 029A CBBI 421 RES 6,C 
0204 CB66 347 BIT4,(HL) 029C CBB2 423 RES 6,D 
0206 CB67 348 BIT4,A 029E CBB3 424 RES 6,E 
0208 CB68 349 BIT 5,B 02AO CBB4 425 RES 6,H 
020A CB69 350 BIT 5,C 02A2 CBBS 426 RES 6,L 
020C CB6A 351 BITS,D 02A4 CBB6 427 RES 6,(lll) 
020E CB6B 352 BITS.E 02A6 CBB7 423 RES 6,A 
0210 CB6C 353 BIT S,11 02A8 CBB8 429 RES 7,8 
0212 C86D 354 BIT 5,L 02AA CB09 430 RES 7,C 
0214 CB6E 355 BIT 5,(HL) 02AC CBBA 431 RES 7,D 
0216 CB6F 356 BIT 5,A 02AE CBIIB 432 RES 7,E 
0218 CB70 357 lnT6,B 0280 CBIIC 433 RES 7,H 
021A CB71 358 BIT 6,C 0282 CBBD 434 RES 7.L 
021C CB72 359 BIT 6,D 0284 CBBE ,435 RES 7,(IIL) 
021E CB73 360 BIT6,E 0286 c1mr 436 RES 7,.11. 
0220 CB74 361 BlT6,H 0288 cnco 437 SFT O,& 

0222 C875 362 BIT 6,L 0211A CUCI 438 SET o.e 
0224 CB76 363 BIT 6,(IIL) 02BC CBC2 439 SE1' 0,D 

0226 CB77 364 BIT 6,A OWE CBCJ 44C SET O.E 

0228 CU78 365 BIT 7,8 02CO C'BC4 441 SFT 0,11 

022A CB79 366 BIT 7,C 02C2 enes 442 SFTO,L 

022C CB7A 367 BIT 7,D 02C4 ('8('6 40 SET O,tlll) 

022E CB7D 368 BIT 7,E 02C6 CBC7 444 SETO A 

FIGUnA 1 + 
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LOC OBJCODE l,1MT SOURCE STA TEM 1::NT LOC OIIJCODf. STMT SOURCE STA IUU.NT 

02C8 enes 445 SET 1,B 036F D07105 

f 
S.:?O LD (IX+INll).C 

02CA CBC'9 446 SET 1,C 0372 Dll:205 521 LD IIX+INllU> 

02cc CBCA 447 SET 1,D 0375 01)7305 522 LD (IX+INl>I.E 

02CE CBCB 448 SET l,E 03.711 ()1)7405 s:3 LD IIX-HNfll.ll 

02DO CBCC 449 SET 1.H 0371i DD7505 524 LD CIX+INIH,L 

0202 CDCD 4S0 SET 1,L 0371: ()1)7705 525 LD (IX+INl>).A 

l•2D4 CBCE 451 SET l,(HL) 03111 on1I-:os L/)526 LD A,ílX+l~D) 

02t>6 CRCF 452 SET l.A 0384 ()1)8605 527 ADD A,IIX➔ IND) 

02D8 CBOO 453 SET 2,B 0387 1)1)8E05 ºs2s ADC A,(IX-+IND) 

02DA CBDl 454 SET 2,C 038A 1)()9605 5529 sun IIX+INl>l 

020C cno2 455 SET 2,D 038D l>D'JE05 C::530 snc A.(IX+l'I[)) 

02DE CBDJ 456 SET 2,E 0391J DDA605 l!:)53¡ AND IIX+ll\,I)) 

02EO CBD4 457 SET 2,11 0393 DDAI•:os 532 XOR (lX+INllJ 

02E2 CBDS 458 SET 2,L 0396 D011605 533 OR (IX-+INll1 

02E4 CBD6 459 SF.T 2,(IIL) 0399 VDIIEOS 534 CP IIX+IND1 

02E6 CBD7 460 SET 2,A 039C Dl>El 5 35 POPIX 

02E8 CBD8 461 SET 3,B 039L DOE3 536 EX (SP),IX 

02EA CBD9 462 SET 3,C 03AO DllES 537 PllSIIIX 
02EC CBDA 463 SET 3,D 03A2 PDE9 HI! JI' (IX) 

021:E CllDB 464 SET 3,E ) _. p 

02FO cnoc . 465 SF.T 3,11 03A6 Oí>C'B050ó S40 Rl.C (IX+INDl 
02f2 CBDD 466 Sl::T 3,L 03AA l>DCB050F ~41 RRC (IX+INl>l 
02F4 CBDE 467 SET 3,(1-IL) 03AE ()()('80516 542 RL IIX+INDI 
02F6 CBDF 466 SET 3,A 0382 DIX-ll05if. 543 RR (IX+INT!l 
02F8 CBEO 469 SET 4,8 0386 D0CDOS26 544 SI.A (IX+INDl 
02FA CBEI 470 SET 4.C 03BA nocnos2r 545 SRA (IX+Ir-;O) 
02FC CBE2 471 SET4,D 038[ DIX'B053E H6 SRL IIX+l~l11 
02FE CBE3 r-1 472 SET 4,E 03C2 DIX.'ROS46 S47 lllT 0,(IX-t IND) 
0300 CBE4 473 SET 4,H 03C6 DDCR054[ 548 m;r ',l[Xt(NI>) 
0302 CBE5 O 474 SET 4,L 03CA DIX'B0556 549 BIT 2.<i\.+IND) 
0304 CBE6 Cl..'475 SET 4,(IIL) 03CE orx:so55F 550 klT 3.(IX+l!',;Dl 
0306 CBE7 :::, 476 SET 4,Á 031)2 DOCB0566 551 hlT 4,(IX+lND¡ o: 
0308 CBE8 (!'J 477 SET 5,B 031)6 C>OCB056E 552 BIT 5,llX+IND) 
030A CBE9 478 SET 5,C 03DA DOCBOS76 !-53 BIT 6,tlXtJNO) 
030C CBEA 479 SET 5,D 03DE l>DCB057E 1'I'\ 554 BIT 7,(IX+INll) 
030E CBED 480 SET 5,E 03E2 DDC80S86 O 555 RES O,CIX+lr-iP-' 
0310 CBEC 481 SET 5.11 03F.6 DDC!I058E. o. 556 Rí'S 1.ílX+INI •' 
0312 CBED 482 SET 5,L 031::A DDCR0596 => 557 RFS 2.<IX+INIJI 
0314 CBEE 483 SET 5,(IIL) OJEE DDCB059E ~ 55R RES 3.CIX+IND¡ 
0316 CBEF 484 SFT 5,A 031-'2 DDC:l.105A6 559 RES 4,(IX+INO) 
0318 cero 4135 SET 6,B 03F6 DIKB05AE 560 RES 5.(1\+IND) 
031A CBfl 486 SET 6,C 03FA D0C805ll6 561 RES ti,(IX+INO) 
031C CDF2 487 SET6,D 03FE DOCBOSBE 5.,2 RES 7 .(IX-t IND) 
031E CBF3 488 SET6.F. 0402 DDCB05C6 563 SET 0,/IX+l~D) 
0320 CBF4 489 SET 6,H (7406 DDCIS05CE 564 sn l.llX+IND) 
0322 CBF.5 490 SET 6,L 040A DDCB0506 StiS SET 2,(lX+lr--;D} 
0324 CBF6 491 SET 6,(HL) 040E DDCROSDE 566 SET 3,(IX+IND) 
0326 CBF1 492 SET 6,A 0412 DDCDOSE6 567 SET 4.(IX+IND) 
0328 CBFB 493 SET 7,B 0416 DDCBOSEF. 568 SET 5,(IX+H.0) 
032A CBF9 494 SET 7,C 041A DOCB05F6 559 SET 6,(lX+IND) 
032C CBFA 495 SET 7,D 4 D BOSFE 570 St:T 7,(IX+IND) 
032E CBFB 496 SET 7,E 0422 1::040 571 
0330 CBFC 497 SET7,H 0424 ED41 572 OUT (C).B 
0332 CBFD 498 SET 7,L 0426 ED42 573 SBC IIL,BC 
0334 CBFE 499 SET 7,(HL) 0428 El>438405 574 LD(NN).RC 

'l 042C ED44 575 NEG 
0338 DD09 SOi ADDIX,BC 042E f:l>45 576 RETN 
033A DD19 502 ADDIX.DE 0430 ED46 577 IMO 
OJJC DD218405 503 LD IX,NN 0432 ED47 578 LDl,A 
0340 0D228405 504 LD (NN),IX 0434 ED48 579 IN C,(C'} 
0344 DD23 505 INC IX 0436 ED49 tD 580 OUT (C),C 
0346 D029 506 ADDIX,IX 0438 ED4A 381 ADC lll,BC 
0348 D02A8405 507 LD IX,(NN) 043A ED4B8405 O 5S2 LD BC,(NN) 
034C DD2B V'\ ~08 DEClX 043E FD4D tl.. S83 RETl 
034É D03405 509 INC (lX+INfl) 04,tO E!1SO :::, 534 IN D.(C) 
0351 DD350S O 510 Df-:C CIX+INI}) 0442 ED51 ffi 5~5 OUT(C).D 
0354 00360520 ~ 511 LD ClX+IND).,N 0444 ED!i.2 5ii6 SIIC lll .. DE 
0358 0D39 ~ 512 ADD IX,SP 0446 ED538405 

1 
587 LD (NN),DE 

035A DD460S Q 513 LO B.(IX+IND) 044A l·Jl56 588 IM 1 
0350 DD4f.05 

1
514 Lll C,(IX+INI)) 044C [1)57 589 LDA,l 

0360 D05605 51.5 LO D,OX+IND) 044[ I-:058 ~90 IN E.(C) 
0363 DD5l·:os 516 LD E,(IX+IND) 0450 E059 591 OUTIC).E 
0366 00_6605 517 LD 11,(IX+IND) 0452 El>SA .592 ADC 111.,l>E 
0369 DD6E05 518 LD L,(IX+IND) 0454 Ell5H8405 S93 LD DE,(NN) 
036C 1)1)7005 519 LD (lX+IND),D 0458 ED5E S~4 IM 2 

FIGURA 1 + 
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LOC OBJCOl>E 

f¡
TMT SOURCE STATl::MENT LOC OIU C'Ol>I': ST"dT SOlllKT STATBll·NT 

045A ED60 95 IN 11,(C') 0520 f-l>CII0511- 670 SRL ílY~INll) 
045C ED61 96 OUT (C),11 0524 FllC'll054í, 671 111 r o,,IY ♦ INlll 

045E ED62 597 SBC HL.lll 0528 HlC'.IIIJ541: 672 BIT 1.!I Y II N 1>1 
0460 ED67 98 RRD 052C l· llCIIOSSío 6D IIIT 2,IIY• l°"I>) 
0462 ED68 , 599 IN L,(C) 0530 1:1x·uossi-: 674 111 í 3,(IY ♦ INll) 

0464 LD69 1 600 OUT (C),L 0534 l·IX'.110566 67~ BIT 4,IIY -INI>) 
0466 E06A : 601 AOC HL,HL 0538 FIX.'IIOSliL (,1(, IIIT 5,IIY• l'\il>) 
0468 ED6f- j 602 RLD 053C FDCHOS7<, f,77 llll 6.tlY• l°"lll 
046A ED72 1 603 SllC IIL,SP 0540 FDCB0571' (, 78 l!IT 7,IIY• 1r,.;1>¡ 
046C ED738405 

1

604 LD (NN).SP 0544 FIX'II058<, h7'1 IHS 0,(IYHSl>I 
0470 f:D78 605 IN A,(C) 0548 l·l>CII0581· 

~
f,~0 IUS 1.flYtl'.'\l>J 

0472 ED79 606 OUT (C).A 054C l·IX'UOS'Jh 6Xl IU S ~.<IYtlNlll 
0474 FD7A 607 ADC IIL.SP 0550 FDCB<159F Oli~2 HI.S 1 .(IY•INl>l 
0476 ED7B8405 I..O 608 LD SI', INN) 0554 HX'IIOSM, e_ 1,¡¡3 IU S 4,(IY I l:S:1>1 
047A EDAO 0609 LDI 0558 Fl>CII05AI ~684 RLS 5.!IYtl:S:lll 
047C EDAI CPI 05SC Fl>CUOS nr, c.. '8~ RI S í,.flY•INll) o_610 (.!) f, .. 

047f, EDA2 ::::>611 INI 0560 FDCBOSIII 681, RLS 7.IIY• l'.'\111 
0480 EDA3 fü612 OUTI 0S64 FIX'B05Ch t,87 Sl"I IJ,(l~'tl'-lll 
0482 EDA8 613 LDO 0568 FIX'B05<'1. 6RS Sl·T l .!I~ •INlll 
0484 LDA9 614 CPD 0S6C FDCHll51>6 f.89 S1-1' 2,IIYll'.\llJ 
0486 EDAA 61S IND 0570 FDCBIJSl>I 6911 Sl·T 3.clYili\l>l 
0488 EDAR 616 OUTO 0574 l·DCBO'il 6 MI SIT 4,!IY•l~l>l 
048,\ EDIIO 617 l.DIR 0578 l'IX'IIOSFI 692 ~1 ·1 S,(IYtl!';ll) 
048C EDIi! 618 C:-IR 0S7C FIX'BOSI 6 (,'n 'il' 1 r,.11 Yi 1:-:1>1 
0481: EIJH2 

1
619 INIR 0580 FDCBOSl·L M-1 'il'T 7.!IY•I.\I)) 

04'Jú EDll3 620 OTIR 
0492 EDB8 621 LDDR 
0494 [l)B9 622 CPDR 
0496 EDDA 623 INDR 

4 8 EDBB 624 OTDR 
049A FD09 625 ADD .B. 
049C FD19 26 ADD IY.DE· 
049E FD2I8405 627 LD IY,NN Nota: NN quedó represen-
04A2 FD228405 628 LD (NN),IV t~1do con 0584 (8405 
04A6 FD23 629 INC IV 
04A8 FD29 630 ADD IV.IV con los bytes en n r-
04AA FD2A8405 631 LD IV,INN) <len inverso) 
04AE FD2B 632 OIT IV 
04110 F03405 633 ll'iC (IV+IND) N quedó re-pres cn t :1 -
0483 FD350S 634 DLC (IY+IND) do con 20 
04B6 FD3605~0 635 l.D (IV+IND),N 
04BA FD39 636 AOD IY,SP ~I quedó rcprcscntH-
04BC FD4605 637 LD B.!IY+IND) 
04BF FD4E05 638 LO C.(IY+IND) un con 1 O 
04C2 FD5605 639 LD D,<IY+IND) 

1 !~P quedó 04C5 FDSEOS 640 LO E,IIY+IND) represC'n-
04('8 FD6605 r-..._641 LO 11,flY+INO) tado con os 
04CB FD(,E05 642 LD L,(IY+INO) 
04CE FD7005 643 l.D (IY+INOl.B ll [ S quc-00 represC'n-
04DI FD710S 0 644 LD IIY+IND),C ta<lo con :rn 
041)4 FD7205 5'í4S LD(IV+INDl,D 
0407 1·07305 c-:::646 LD (IY+INO),E 
04DA FD7405 l:)64 7 LD (IY+IN0).11 
04D0 FD7505 648 LO <IV+INOI.L 
04EO FD7705 649 LD <IY+INO),A 
04E3 FD7E05 650 LD A,(IY+IND) 
04E6 FD8605 651 AOO A,(IY+INO) 
04E9 FD8E05 652 ADC A,IIY+IND) 
04EC FD9605 653 SUB.(IY+IND) 
04EF FD9EOS 654 SllC A,IIY+INO) 
04F2 FDA605 655 AND (IY+IND) 
04F5 FDAF05 656 XOR (IY+IND) 
041-8 FDB605 657 OR !IV+IND) 
041'8 FOIIE05 658 CP IIY+IND) 
04FE FDEI 659 POPIY 
0500 FDE3 660 EX (SP).IV 
0502 FOES 661 PUSII IY 
0504 FOE9 662 JP (IY) 

506 3 ) 

0508 FDCH0506 ó64 RLC IIY+l~O) 
050C FDCIIOSOI· 0665 RRC (IY+INll) 
0510 FIX'll05 l 6 C...666 RL IIY+INI)) 
0514 FIX'Bll51 I· ::,667 RR IIY+INI)) 

~ 
0518 FIX'IIOS26 0668 SLA (IY+INll) 
0SIC FDC11os11: t 669 SRA IIY+IND) 

FIGURA (concluvc) 
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TABLA I 

LISTA DE VARIABLES 

OB$ Vector con componentes alfanuméricas en el cual ciertos 
segmentos de la lista de códigos ohjcto son almacenados 
en orden lexicográfico para buscarlos por búsqueda bina­
ria y con el indice se consulta el vector SS$ para ayu­
darse en el desensamblado 

SS$ Vector con componentes alfanuméricas que contiene peda­
zos de instrucciones desensambladas. (En ocasiones está 
la instrucción completa) 

S1'$ Vector alfanumérico en el que se guarda byte por byte 
el código objeto del programa que se va a desensamblar 

TA Vector entero que guarda para algunas instrucciones ob­
jeto su tipo en la clasificac1ón dentro de su grupo 

Y$ Vector alfanumérico auxiliar útil en el desensamblado 
de ciertas instrucciones. Su contenido se da en el ar­
tículo 

WS Vector alfanumérico auxiliar de naturaleza similar a Y$ 

V$ Vector alfanumérico auxiliar similar a w$ y Y$ 

X Valor del índice en el que termina la búsqueda binaria 
en el vector OB$ 

O Bandera para determinar si una búsqueda binaria tuvo 
éxito. 0=1 significa éxito. O=0 significa fracaso 

Z$ Variable alfanum~rica útil para la decodificación de 
números hexadecimales 

II,FF Indices inicial y final en el segmento del vector OB$ 
en el que se lleva a cabo una búsqueda binaria 

L Longitud en bytes del programa a desensamblar 

I Indice del byte que se está desensamblando en el vector 
ST$ 

H,B,K, 
C,P$, Variables auxiliares con propósitos varios 
Q$,X$ 

D~Fl 



t0 ctE~ 2(100: CLS 
1'5 ClEFIHT C..P., T-2 
2tí l•I~ {ff'.256), SS$'2':.f', STff.108), TA(2':o6), Vf'-7', WS'.10), V.'.8) 
21 FOR 1=12'5 TO 16].P.Eff:t oosm, TAm,sstm:ET 1 
22 FC~ I~ TO 7: 1-'ff{) V$(!' :IE>'.T l 
24 F~ l =1 TO 10. REf(t wsm: IEXT 1 
:·,:• ::,y 1~ TQ e:P.Efti vsm :IE."'.T 1 
:1} F(I¡; !=1 TO '54 
r.. ~fí' (~s( p, rnq .i, sssm 
~ !El I 
42 F(~ J:.f5 TO 124 
44 RfJl• oesrn, Tffl :, , sssm 
4f. lf:,1 I 
~7 Z$="~12245€-789f«[l[f" 
48 fi:q;•J=164T0217:P.EA[I ~m.sssm:tEXT 1 
':t0 rn~· I=-2113 ro 2':.f.REflCI oosm,rnm,sssm:tex:T 1 

!2.: :).1~ ,:, ~~t, 
1,¿1¿ !• ~a, I•l:>=":2. ·~tf.1 ~H, !•:., .= ·;:F • ínEi◄ :..::: 

!21 lF '.:,TS1 !+1)•:=•2f"Rl{I snq•l)>="OO"THE!f 126 
!.24 ~•JHT ·:~•. i :STOP 

20 

126 ~ :FfJRl(=iT016: IFNttiS(ZS, K, 1)=ttl0S(ST$0+1), 1, 1)neti=(V.-1)-t6: OOT0128 
127 HEXT r: 
12B FOW=1T016: 1Fl110S(ZS, K, 1>=ttl0S(ST$(1+1), 2, i>TIEl+=H+r.-1 :OOTOL~ 

129 HEXT r: 
130 Y::1HT(H/8)+1:B=H-1NT(H/8)t8:PRINT WS(Y);' ';Y$(8):1=1+2:00T0110 
1:?1 WIHT"Em'; I :ST(f 
132 H=fl FC0'.=1T016: IFNJOS(Z$, r., 1>=ttltiS(ST$(1+1), 1, 1)1lEtt=(K-1)-S.6:00T0134 
n: t1E'.i'.T r: 
134 Hlf: t!.=1 TO 16: IF "IDS(ZS, K. 1)=ttlDS(STf( 1 +1), 2, i)TlfJtt=H+t(-1-%: 0010116 

115 NEXT K 
116 Y::IHT'.H/8)+1:B=H-1NT(H/8)t8: IF H>=0 H W.=7 110 PR1tml$(7); • ';W<B>: 1=1+2:00T011@ 
E? IF H>=8 fff) H<=71 nEN PRINT WS(8); • ';Y-2; •, ª¡Yf(8):1=1+2:00T011@ 
ne IF H>=72 fH1 w.=m TtEH PRJHT ws<9>;' •;Y-18;',';W<B>:1=1+2:0010110 
119 IF H:>=116 fffl H(=200 Tl€H PRIHT WS(10);' ';Y-18;ª,";Yf(B):l=J+2:00T0110 
140 ~INT "E~OP.•; I :ST(f 
160 IF 5Tl~l))="40"ffll STS(l)(=ªBfª T.O 168 
165 GOTO 210 
168 IF S1S(l)="761 TIEH PRIHT 'tfl.T":1=1+1:00T0119 
170 F~ r:=1T016:IF "IDS(2$,K,1)=tt1DS(STS(1),1,1)110 H=<K-5)-S.6:00TOin 
171 HEY.T K 
172 FIJ.: K=1 TO 16: lF "IDS<ZS, r., 1)=ttlDSCST$(1), 2, 1> 110 H=ff+K·1:00T0174 

17:? NEY.T K 
174 B=IH1~H/9):C=ff-M 
175 IF STJ~l)(=ª7F"TtEN PRIHT ·Y$(0);' 1;\'$(8);ª, 1 ;YS(C>:IaJ+1:00T0110 
180 PP.IHT V.(8-?,;• '; :lF 8=8 ~ 8=9 ~ 8=11110 PP.INT1 R,•; 
181 Pfl:IHT YS(C):l=l+1:GOT0119 
208 W.lHT 'E~•; 1 :ST!f 

FIGURA 2 + 



210 IF ST$(1)+SlS<l+1)="FDC8"lii:N 2'50 
240 IF STS(l)+Sl$(1+1)="0C(;8" TIEN 2'50 
245 OOTO 270 
250 P$="(1X+":QS="<IY+":IF SlS(l+3)="3E"llEN 268 
251 IF SlS(J+3))="06"ffl>STS(l+l)<=•2E•l1EN254 
252 IFSlS<l+3))="3E"ff()Sl$(1+3><="FE"TtEN259 
253 PRJNT•~•, 1 :STCf 

21 

2S4 K--vfl.OUDS<STS<l+ 3), 1, 1»•2: JF IUl)S<STS< 1+3), 2, 1>="6"TtEN257 
255 IF "JDS(STS<l+3),2,1>="E"ltE!tt=H+1:0010257 
256 PRINT"ERR~•; 1 :Sllf 
257 PRlNTW$(H+1);" •; :IF STS<l>="OO"ltEtfRINTPt;STS<l+2);")"ELSEPRINTQS;STS<I+2);")" 
~ tllTO 269 
259 F~ K=11016: IFMIDS<ZS, K, 1)=1UDS<STS( l +3), 1, 1)TIEN H=(K-5>•2 :0010262 
2""' IEXTr 
261 PRINT"ERRlR"; I : STCf 
262 IF "ID$(STS(J+3),2,1)="6"11EN265 
263 JF 111DS(STS<l+3),2,1)="E"llEN H=H+1:00T0265 
264 PRINT"ERR<R"; 1 :SlCf 
265 8=1NT(IV8):C=H-8ta:PRINT W$(8+8);" ";C;',"; :JF STS<I>="OO"TIEN PRINT P$;STS<l+2);")"ELSEPRINTQS;STS(l+2);")" 
266 OOTO 269 
268 PRINT WS(7);" •; :lF STS<l>="OO"TtEN PRJNT P$;STS(l+2);">"ELSE PRINT QS;STS<l+2);")" 
269 I = I +4: 0010110 
270 IF SlS<J>>=•e&• fl«> STS<I><=•3f• TtEN 280 
l/5 0010 380 
280 X$=ST$(1) 
282 Il=1:FF=64 
290 OOSl.fl 1040 
295 IF 0=1 fl() TA<X)=1 TIEN PRINl SS$(X):1=1+1:GOT0110 
390 IF 0=1 fff) TR<X>=2 TIEN PRINT SSS(X);Sl$(1+1) 1=1+2:0010110 
310 If 0=1ftl) TA<X>=3TIEtfRINTSSS<X>;STS<l+2>;SlS<I+1>:1=1+3:GOl0110 
328 JF 0=1 fff) lA<X>=8 llEN 330 
325 PRINT"ERRCR"; 1 :STCf 
330 IF X=35 ltEN PRINT"LO <";STS(l+2>;SlS<1+1);"),ll":I=I+3:0010 110 
348 JF X=43TIEtftJNT"LO ll,(";Sl$(1+2);STS<J+1);")":J=1+3:0010110 
350 IF X=51 TIIN PRINT"LO <";STS(l+2>;Sl$(lt1);"),A":1=1+1:0010110 
368 IF X=59TIIN PRINT"LO R.(";STf<l+2);5l$(1+1);")":1=1+3:G010110 
370 PRJNT•~•; 1 :STIP 
3".al JF STS< I >=•oo• ltEN 3:90 
385 OOTO 540 
3·99 X$--SUW+SU<I+1) 
408 11=125:FF=163:~ 1050 

· 410 IF O=ifff) 1A<X>=4 TIEH PRJNT SSS(X): 1=1+2:0010 U8 
420 IF 0=1fll)lA<X)=STIEtfRINTSSS(X);STS<J+2);")ª:l=l+l:OOT0118 
430 lF 0=1 fff> x=12nlEtfRill'l"LO JX,";5T$(1+3);5TS(J+2):l=l+4:GOT0110 
448 IF 0=1 fff> X=128TIEtfRJNT"LO (";Sl$(J+3);ST$(1+2);"),IXª:J=l+4:G010110 
458 lf O=~=BiTIEffJNTªLO IX. (ª;STS(l+3);ST$(1+2); •>•: l=l+4:00T0110 
460 l~X=13SnENPRJNT"LD (IX+";STS<l+2);'),";STS<l+3):1=1+4:0010110 
470 IF 0=1fll)TR<X>=8nENPRINTªLD <JX+";STS<l+2);'),";SSS<X>:J=l+3:0010110 
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4i:f:I ~:W1 "EíROR"; 1 STOP 
'ilt Lifl\H [(~. 4, 1;f()O IX, B(" 
~K' {)fllfi [(11~, 4, Hf()(¡ IX, (Jf." 

:'13 [if1TA (1[)218405, 6, '1LD IX," 
~ Ctl ifi (.{)2)::40~,, E,, X 
''Jt:.1 DRTñ W2~:, 4, lHC IX 
'f1f, [)filf1 1.(,29, 4, "OOt, IX,¡;.:• 
'Jlr' vfl•fl [(1200405, 6.'l 
~~; tfllfl W28, 4, ClEC IX 
'i':l llfl Tfl ({,(1 }405, 5, ItlC ( 1 :,:,+ 
~HI [1@1 Dt•:::<"~,. 5, t,EC (1 X+ 
511 OHTR 003~20, 6, Y. 
'iC l'f!TR OC13.'9, 4, "i«l IX. Sf'" 
51~ DAlA 004605, 5, 'U, El, (l'~+• 
~14 l!RTA {)1)4E05, VL{) C, < 1'~+• 
)1 e> {lfiTH ({1'.:t-05, 5/'Lll {), OX-+" 
~16 Nnf1 [.(,:fl'jS, '.:1, "Lu E, ( IX+ª 
~i7 Df11A {)()6t.05,5,"LD H,(IX+" 
518 vfilfl 006t0S, S, "LD L, rn:+• 
519 DATR 0{)7005, 8, B 
S2f1 l'f!Tfl [t,7105, 8, C 
sa [)flTfl oo ,.!05, s, o 
52"2 OOTR 007305,8,E 
523· OOTA [(,7405, 8, H 
524 LlfiTR 00~, 8, L 
5?5 OOTR 00?705,8,A 
526 llATfl [(,7E05, 5, "LD fl, (Ji(+" 

527 DHTR 008685, 5, "fW ft, (!X+" 
528 DATR 008E05, 5, "fl)( A, ( l>".+ • 
529 úAlA OC,%05, 5, "500 ( IX+" 
53:13 [,f11R 009E05,S, •~ A, (1)1.+" 
El úATA 00~, S, "fHJ (IX+" 
53:2 vATA 00f(05,S,~ (IX+ 
SE ff!TR [('8€05, S, Oí< ( IX• 
S:4 ClflTA 00f{05,5,Cf' (IX+ 
Ss'.:, DATfl OC,f1, 4, nf l~. 
~.; [1Alfl DC:U,4, "EX. 1:.SP), ¡¡,;u 
5l7 DATfl OOB, 4,f'IJC...H IX 
5:8 DATfl M9,4,JP <IX¡ 
539 [)ATA OOF9, 4, "LO SP, IX" 

22 
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540 IF STS(l)="ED"TIEH 5~ 
'54:, OOTO ~ 
5561 XS=Sl$(l)+Sl$(1+1) 
5fi8 Jl;i64:FF=217:GOSlII 105e 

23 

580 IF0=-1ffl>X=167TIElfRINT"LD (";STS(l+3);STS<l+2);º),BCº.l=l+4:ClJT0110 
590 IF 0=1ffl>X=17STIElfRIHT"LD BC,(";STS(l+3);STS(l+2);")":1=1++4:ClJT0110 
680 lF 0=1 ffC,X=180TIElfRINTªLD (º;ST$(l+3);STS<I+2);º),DE":l=l+4:ClJT0110 
610 lF 0=1fff)X=186TltlfflNT"LD ~,(";STS(l+3);STSH+2);")" 1=1+4 GOTf.1110 
62€1 lF 0=1ffl>X=197TIEtfRINT"LD (";STS(l+3);ST$(1+2),">,SP".1=1+4.GOT0110 
630 IF 0=1ffl>X=201UftfflHT"LD SP, ("; STS(l+J.); STS(l+¿); ")": l=l+4:GOT0110 
635 lF 0=1 TIEN Pf<INT SSS(X):l=l+2:Clll0110 
640 PRlHT"E~";l:STCf' 
650 lf ST$(l)="FD" TIEH 660 
~5 0010760 
668 XS=ST$(l)+STS(I+1) 
678 ll=218:FF=2%:GOSlII 1050 
680 lF 0=1ffl>TR00=4llEtfRINTSSS<X>: l=l+2:00TOU8 
690 IF 0=1ffl>TA(X):,5l~lNTSSS<X);Sl$(1+2);ª)":1=1+3:úOT0110 
700 IF0=1~X=220TIEtfflINT"LD IY,";STSÜ+3);STS(l+2) 1=1+4 OOT0110 
710 lF 0=1!ff)X=221TIENPR1NT"LD < •; STS< 1+3>; SU< 1+2); • >, 1~••: l=I +4 • GCIT0110 
720 IF0=1ffl>X=224TIENPR1HT"LD l't', ( "; STS< 1 +3); STS< 1+2); •) •: 1=1+4: ClJT0118 
730 IF 0=1ff()X=228TIElfflNTªLD (l't'+"; STS<l+2>; "J, •; STS(1+3): 1=1+4 :GOT0110 
748 lF0=1ff()TR<X>=8TIElf>RlHTªLD <IY+ª;STS(1+2);"),";SSS<X>:J=l+3:GOT0110 
750 PRJHT•~•; J :STlf 
760 JF STS<J>>=ªC0"PII> STS(l)<="FF" TIEN 770 
7'5 OOT~20 
770 XS=ST$(1). 11=65 FF=124:GOSlil1040 
780 lF 0=1At(¡TA<X>=1TIElf>RlNTSSS<X>:l=l+1:00T0110 
790 IF0=1ffl> TR<X>=2TtflfRlHTSSS<X);STS(l+1):1=1+2:GOT0118 
880 IF 0=1ffl>TR<X)=3TIEtfRJNTSSS<X);STS<J+2);STS<l+1):J=l+3:GOT0110 
81li ¡¡:,))::1ffC,i<=~GTHEtffWT"OUT ', 5Ud+1,o; ",tl'' l=l-t2:(,&íüll~ 
t,¿~ ir STSd >=" "il'IEN STOf' 
S~ ,3 F kHH"C:Í<'I<'~•, I SiOF' 
Ü;l!I (:~ 
10:32 IF ll>FF HEN RETUí<N 
10~:; .,.=INT< <I I+ff)/2) 
1034 IF 08SCü=XS Tli:H 0=1:RETllN 
1836 lF 08S<X>O<$ TIEN ll=X+1:00T010l2 
1838 JF 08S<X»XS Tl€N FF=X-1:00TO 1832 
1M0 O=e 
1042 IF ll>Ff nEN RETIIN 
1043 X=JNT<<IJ+FF)/2) 
1844 JF l'IJOS(08S(X), L 2)=X$ no 0=1 :RETI.RN 
1846 JF "IOS(lll$<X>, 1, 2)0<$ TIEN IJ=X+1 :OOTO 1842 
1848 IF "10S(lll$(X), L 2))XS nEN FF=X·1 :OOT01042 
1850 0=0 , 
1052 lF II)fF nEN RETI.RM 
1853 X=JNT<<Il+fF)/2) 
1854 IF "JOS(lll$(X),1,4)cX$ TIO Os1:RETIJIN 
1956 JF "IOS<(IS<X>, 1, 4 )O<$ TIEN II =X+1: OOT01852 
1858 lF "IOS<IIS<X>, 1, 4))XS nEN FF=X-1 :OOT01852 
2808 DAT~ C, D, E, H, L <IU, A, RLC, RRC, RL, RR, SlA, 5RR, SPL BIT, RES, SET, LD, R)O, fl>C, Slll, SBC, fff), lUR. CR. CP 
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2ífü t1:1ili (\1, 1., lfJf' 
~02 Nfüi 010405, ?, "Lr, OC, • 
2tii~2 M1TR ~2, 1. •u, (OC), A" 
20f.:14 ( •ATfl 0 2, 1, IH( BC 
~ 1'5 [ifl1fl 04, l, 11( 8 
2806 l-i1ífl e'~, 1, tiC B 
t1607 Mlfl 062f1, 2, "l~ El, • 
~·~::18 ~•fiffl 07, L RL,:A 
~~~ ( 1f1Tfl 08, 1, "E:' ff. ff'" 
¿'i! i (! [ 1HTt=I 09, 1, "f10C1 ll., oc• 
ll11 {,flifl 0A, L "l[l A, •BO" 
~12 (,flTP. 00, L OEC BC 
2011 U11P. e.t:,LINC (; 
2814 C•AlA 0(l, 1, t{C C 
2815 C•RlR OC20, 2, "LD C, • 
~1~ Cifl1R 0f, 1, PKfl 
~1~ l•flTR 102E,2,"0JNZ • 
'.~:ii8 Cifi:íH 1134~~ •. :. "LO DE,• 

~(._'. '' [,f\lH 12, vu, (DE), R" 
~20 C•A1fl E, 1., IHC úE 
¿\(:1 (ífilfi 14, 1, ltlC [l 
¿í('~ [,fiffl 1'5, UH r, 
2021 íifllfi 1620,2,"L[l O," 
2024 Cif!TA 17, 1, P.LR 
2925 ()ATfl 1l32E, 2, • JR • 
2026 LiflTA 19, 1, "f{l(l tl, {lE" 
2027 (lf11R lA, 1, "L[l f\, ([)E)" 

21!2~ í•RTA 1B, 1, tiEC t{ 
2929 C•ATA 1C. 1, lHC E 
2(130 (t1Tfl 1D, 1, DEC E 
llJ1 00TH 1E20, 2, "LO E, • 
~32 DATA 1F, 1, Wft 
K·J tlRTR 202E, 2, • JR NZ, • 
2€1:4 (lflTA 21B405, ?, "L[l 11., • 

~G5 OOTA 220405, 8, X 
29:6 [Jf\TA 2?, 1, lt( tl 
2\:1:7 C'iflTfl 24, 1, lt( H 
~?8 DA1A ~"5, 1, (lEC H 
K9 [iRTf1 2620, 2, "L() H, • 

~40 [,ffü\ 27, 1, Off1 
21:141 LiflTfl 282E,2,"JR z,• 
2042 (JATA 29, 1, "POO tl, tl 
~4:¡ (1RTR 2f1840S, 8,,: 
2044 lflTA 2B, 1, DE( ti. 
ti,45 C•flTA 2(:, 1, ltr L 
2046 (ifllfl 2{l, 1, CíC L 
~47 (JATA 2E20, 2, "LO L, • 

"48 CiATA ~'f, 1, Cf>L 
~49 llf\Tfl ~-{, 2, • JR t(, • 
2050 (~TA '118405,],"LO SP,• 
~51 DATA !28405, 8, X 
ct152 clflTA :n, 1, nr SP 
2€151 DATA 34,1,ltr (11.) 

!154 ClftTA 15, 1, DEC (11.) 

. 2055 OflTR 3620, 2, "LO (11.), • 

24 

~'56 OOTA '17, 1, 5Cf 
2!157 [,RTA 382€, 2, • JR L " 
@9- OOTfl 39, 1, "fW lt., SP" 
;{159 [iflTA 3FU34Ef5, 8, Y.. 

i!60 DATA 3:8, 1, (H SP 
2961 (lHlf\ 3C, t lHC ti 
28E,2 DATA ]{l, 1, ('{C FI 
;!163 [:-fiTH :E2~, 2, 11 Lll A," 
2864 Clf\Tfl 3F, 1, (,(f 

2193 [1Alfi ((1, 1, RE T HZ 
2194 OOTA C1, 1, Pef' íf 
2195 (lflTfl C2E:40'5, 3, • JP HZ, • 
a% OflTfl 08405, 3, • JP • 
2197 [l\iTA C484ff.,, 3, "Cfll HZ,• 
2198 OOTA C5, 1, PUSH OC 
2199 [ifllA C620, 2, "A[l{) fl, 11 

2200 (ikTR C7, 1, RST 0 
2201 C,FITA C8, 1, ~:ET Z 
2202 OOTA C9, 1, REl 
220:i [lHTfi (f18405, :, 11 JP Z,. 
2204 tlflTA CC'84ff-,, : , "UH Z, • 
2205 Llf1TFI CLR405, ! , "Cft.L • 
2206 [,ATA CE20, 2, "f(l( fl, • 
2'l07 OOTA Cf, 1, P-ST 8 
2208 DATA [10, 1, RET tf 
2209 DATA [)1,1,POP (1( 

2'i10 [:iftTA [i~'84ft,, }, • lF' HC, • 
'211 [iATfl {)120, 8, X 

2212 llflTA [148405, ::, "Cft.L ll, • 

iH w~ f~:r,-v. 
2215 OOTfl C,7, 1, RST te.! 
2216 (if\TA [fc:, L RET C 
'217 OOTA Cr9, 1, EXX 
2218 L(ITA Clfl8405,1,"JP e,• 
2219 DATA 0020, 2, • 1H R, • 
2228 OOTR Dc:8405, 3, "Cft.L e, • 
2221 {)ATA [)f2(1, 2, "SB( A, • 
2222 tlflTfl [lf, 1, RSl 18H 
2223 [lflTR E0, 1, F.ET PO 
2224 OATA E1, 1, PCf' 1t. 
2'L25 ClftTA E2840S, 3, • JP PO, • 
2226 DATA EJ,1,"EX <SP),lt." 
2227 OOTA E48405,3,"CflLL PO,• 
2228 DRlA ES, 1, P\JCJi H. 
2229 (if\TA E620, 2, "ft{l • 

2239 DflTA E7, 1, RST 201-1 
2231 DATA E8, 1, RET PE 
723'.2 OOTA E9, 1, JP (tl) 

2233 OOTA EFU3405, 3, • JP PE, • 
2234 DflTA EB, 1, "EX DE.-ll.1 

2235 DATA EC8485, 3, "c:fU PE, • 
2236 {)ATA EE20, 2, •~ • 

FIGURA 2 + 
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2237 OOTR EF, 1, RST 28H 
?2:?8 DATA F8, 1, RET P 
2219 DflTA F L 1, P(f ff 
2248 DATA F2&485,l,"JP p,• 
2241 DATA F3, L DI 
2242 MTA F4&4e5,1, "Ct'll. P .. • 
224:! DATA F5, L PUSH ff 
22~◄ (lfiTf4 rQ0- 2, "OR 1 

~45 Mfü1 F l, P.ST 3lfi 
224~ ( '1-i >1 Fe. 1, P:ET " 
2':4i' LiflTA F~ .. 1, 11 L[l g>. lt. •. 
ú# [iHTfi ~;.:~05, }, • JP Pt" 
ü:4~ CiftTA rt1, L EI 
z.;:::~ ~ ~TA FC:8405, '.'!, "Cff.L lt • 
2251 MTA ~"0, 2, "CP • 
2252 DATA FF, 1, RST 38H 
2571 DATA 6)48,"IN B,<C)" 
2572 DflTR ED4L "OOJ <C>,B" 
257! DflTR E042, •gr; tt., ll" 
2574 DATA ED438485, X 
257S DATA EC144, tf:G 
2576 DRTA ED45, RElll 
2577 DATA E046, UI 8 
2578 DATA ED47, "LO 1, A" 
2579 DATA ED48, •JN C, <t>• 
2588 DflTfl ED49, "OOJ <C>,C• 
2581 DflTA ED4R. "fK tt., ec• 
2582 DflTA ED488485, X 
2583 DATA ED4(), RET I 
2594 DATA ED58,"IN D,<C>• 
2585 MTA ED5L •WJ <C>, o• 
~ DATA E052. •gr; 1L DE• 
2587 DATA ED538485, X 
2588 PATA ED56, I" l 
2589 OflTA ED57, 'LO R. J• 
2591 DflTR ED'58. "IN E, <C>• 
2591 DflTR EDS9, •oor <C>,E• 
2592 DATA ~ 'N)C ti., DE' 
2593 DflT1I ED!l8485, ªLO DE,<• 
2594 ORTR Etf.lE. l" 2 
2595 DflT1I ED68, 1 IN H, CC) • 
2596 ORTA E06L "OOT <C>,H" 
2597 DRTA EtQ "Sil tL Hl • 
'598 DRTfEl>Q,RRO 
2599 DATA ED68, ªIN L, <C>• 
2601 DflTA ED69,ªM <C),l" 
at DRTR ED6R, ªN)C 1L ll 1 

a82 DATA ED6F,RU) 
2'03 DRTA ED72, "Sil tL SP" 
m4 ORTA ED738485. X 
H5 DATA ED78, ªIN A, <C>• 
~ DATA ED79; 100T <C>, A• 
2681 DflTR ED7ft. "N)C 1L SP• 

. R8 DATA ED?IIMeS. X 
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2'09 ()ATA EDM, Ull 
íS10 DATA EtlR1, CPl 
2'11 ()ATA ~. INI 
2612 DATA EM1,00Tl 
2'13 DA1A ~, LOO 
2'14 DA1A EDA9, CPO 
&5DATA Wíi,Ut) 

2'16 DATA ~. OOTO 
2617 DATA EDB0, LDIR 
2'18 DATA E001. Cf'IR 
2'19 DATA ECl2, UUR 
:529 ORTA EOO],OTIR 
2'21 DATA ED68, ~ 
¡22 DRTA E089, C90R 
123 DATA Eca\, l11~ 
2624 DATA ED88, OTOR 
2625 DATA Fll09, 4, "f(:(I IY, et• 
262' MTA f1>19,4,•ll)O IY,DE" 
2'27 DRTA FD218485, 6, X 
~28 DATA FD228405, 6, X 
2629 DATA FD23, 4, lt( IY 
2618 DATA FD29,4,"ll>O IY,IY" 
2':U DATA FD2A8485, 6, X 
112 ORTA F02B, 4, DEC IY 
2'33 DATA FD3405, S, IIC <IY+ 
2634 MTR FD~,5,[l[C <IY+ 
~'35 DATA FO'l60520, 6, X 
263' Cf!TR FD39,4,"IW IY,SP" 
26l7 DATR FD4685,S,"LO 8,(lY+" 
2638 MTR R>4E05,5,"LD C,<IY+" 
2639 DRTA F~, 5, "LD O, < IY+" 
2€4 MTR FD5E85,5,"LD E,<IY+" 
2641 DATA FD6685, 5, •LO H, < IY+" 
2'42 DATA FD6E85, 5, "LD L, < IY+" 
~l DATA FD7815, 8, B 
2'44 DATA FD7185. 8, C 
2'45 PATA FD7295, 8, D 
M6 DATA FD7385, 8, E 
2'47 DATA FD7405,8,H 
2648 MTR FD7585,8,l 
2'49 DRTA FD7785, 8, A 
26~ DflTR FD7E85, 5, "LD R, < IY+" 
2651 MTR F1)8685, 5, 1 11)1) A, <IY+" 
2652 MTA F08Ef5,5, "IU R. <JY+" 
2653 MTR FD9685, S, "Slfl <IY+' 
2654 MTR FD9E85, 5, •sa: A,< IY+" 
2655 DATA FDA615, 5, "fKl < IY+" 
2656 DATA FH85, S, >U ( JY+ 
2657 DRTR Ft&85, 5, IR < 1 Y+ 
2658 DATA FoeE85, 5, CP < IY+ 
~ DRTA FDEL4,PCf IY 
2668 MTR 00,4,"EX <SP),JY" 
~1 DATA FDE5,i,PUSH IY 
~ DATA 00,4,JP <IY) 
2663 Dflll\ FDF9, 4, "LD SP, l\11 

FIGURA 2 (~oncluye) 
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60 ltfl.JT"LOC.ft.llff> EN t(Xf()Etllft. INJC:lfi. Y FIIR.';8JS,8fS 
f.2 X$=8U: GOSlll85(t: 81 =S 
64 XS=BFS: OOSl.e8Se: BF=S 
66 l=BF-81+1 
&8 PRIHT'PROGRfltf\ {l!JETO' 
70 F~ 1=0 TO L-1 
72 X=f'EEnBI + l) 

74 GO'l.lS 900:SlS(l+i)=WS 
7t K:IHT 11$; • •; 
78 l(Xll 
80 f'í<llfr:~IHT:PF:IHl'PROORffft F\.EHTE' 
350 tl1=LEH(XS"i 
B'52 F~ 11=1 TO 16 
f:54 F(~: JJ=1 10 H1 
85E, IF l'\l[)S(XS, JJ, 1)=t1IDSi:zs. 11, 1HiEH )O((JJ)=ll-1 
~,8 NEXl JJ 
t>X1 NEJ<l 11 
~! S=0 
e,.:A F~ J.1=1 lO H1 
~. S=S+X'!.W)•16C <H1- JJ) 

~: NEXl JJ 
870 RETIJ'<N 
9~ :«=X:Wt='" :XS='" 
902 fli.=INT(il',¡1/16) 
904 Ri=)l):-fl1•16 
906 XS=XS+l110S(ZS, R1+1, 1) 

908 IF A1=0 TIEN 912 
910 XX=fi1: GOT0902 
912 F~ ll=LEH<XS) TO 1 SlEP -1 
'314 14=WS+l1IOS<XS, 11, 1) 

91.6 IEXl 11 
918 RET\RN 

FIGURA 3 
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! 00$0) ~.s: l' TAm 51 32948'3 X 8 !~ W8 tt!i ~ ¡ 
1 00 ta 1 52 33 11( SP 1 

2 018485 LO f(;, 3 51 34 JI( Ol> 1 183 ES P.ET PE 1 

3 02 U) (B0,A 1 54 l5 OEC OU 1 104 E9 JP (tl.) 1 

4 03 JI( f(; 
105 EF&10S JP PE, ~ 

1 55 3620 LD Ol>, 2 
~. 

5 04 JI( 8 1 s 37 SCf 1 106 EB EX OE,tl. 1 

6 05 DEC B 1 '57 l82E JR c. 2 107 EC8405 CfU PE, 3 

7 0620 LO 8, 2 58 39 fllO tl.,SP 1 108 EE20 X(J( 2 

8 87 RLCA 1 59 3fl485 X 8 109 EF RST 28H 1 

9 08 EX ff ,ff' 1 68 3B DEC SP 1 110 F8 P.El p 1 

19 09 flll) lt., f(; 1 61 lC JI( A 1 
111 F1 PCf ff 1 

112 F284{f.i JP P, -, 

11 8A LO R. ~BC> 1 62 30 DE( A 1 113 F1 01 1 
12 08 DEC 8C 1 63 lE20 LO A. 2 
13 0C ti( e 

114 F48405 Cfl.L P, -, 
1 64 3f CCF 1 

.., 

14 81) DEC C 1 65 C0 REl HZ 1 115 FS PUSH ff 1 

15 0E20 LO C, 2 6' Ci P(f 8C 1 116 F620 ~ 2 

16 0F RRCfl 1 67 C28405 JP NZ, 1 117 F7 RSl 30H 1 

17 102E OJNZ 2 68 C38405 JP 3 118 F8 REl 1\ 1 

18 118485 LO DE, 3 69 C48465 00 NZ, 3 119 F9 U> SP, tl. 1 

19 12 LO <DE>, A 1 79 es PUSH 8C 1 120 FF&105 JP ti. 3 

29 B JI( DE 1 71 • (620 f{)[) A, 2 121 FB El 1 

21 14 JI( o 1 72 (7 RSl 0 1 1~'2 FC84~• Cfi.L '1, 3 

22 15 DEC D 1 n (8 REl Z 1 123 FE20 CP 2 

2l 1620 LO O, 2 74 C9 li'ET 1 124 FF RST 38H 1 

lt' 
24 17 RlA 1 75 CA8405 JP Z, 3 125 0009 fl>O IX. e:c 4 

r 25 182E JR 2 76 CC9405 CfU 2, 3 126 0019 f()() lX,OE 4 

26 19 f'W lt.,OE 1 n CD8495 Cfi.L 3 127 00218405 LO IX. 6 

¡ 27 1A LO R. (DE) 1 78 CE20 f()( A, 2 128 00228405 X f. 

,; f 
28 18 DE( DE 1 ~ Cf RSl 8 1 1,."'9 0023 lNC lX 4 

29 1( JI(. E 1 88 oe RET tC 1 130 0029 f{)[) IX, IX 4 

~ 1[1 DEC E 1 81 D1 PCf DE 1 B1 00~ X .; 

31 1E20 LO E, 2 82 028495 JP 1(, 
ü2 0028 DEC lil. 4 

32 1F RRR 1 ij,: v:ll' 133 0003405 11( (IX+ 5 

n 202E JR HZ, 2 ,,4 (•4i,-I•!':· Cti.L 1(, 
134 003505 DEC m:+ 5 

34 218485 LO tt., 3 ~ (•5 t'USti (it :.. ns 00360520 X 6 

35 228485 X 8 ,;;6 [¡.;¿~ :JJB 136 0039 f{)[) IX,Sf' 4 
'-

1, 23 uc tl. 1 ~7 v7 ~.Sl 1011 1 137 004€.85 LO 8, <IX+ s 
17 24 11( H 1 ~ [•~ ~El \: 1 138 004(05 LO C,(lX+ 5 

38 25 OEC H 1 89 (>9 EXX 1 139~ LO O,< I:.<+ 5 

l9 2620 LO H, 2 98 Df!M05 JP C, 3 148 OOSE.05 LO E,<IX+ ·::. 

48 27 DAR 1 91 0828 IN A, 2 141 006685 LO K. <IX+ 5 

41 282E JR Z, 2 92 OC&405 CfU c. 3 
142 006(95 LO L,<IX+ 5 

42 29 fil() tl., tl. 1 93 tQ 5K R, 2 
143 007005 8 8 

◄3 2M485 X 8 94 [lf RST 18H 1 144 00?105 e 8 

44 28 DEC tl. 1 95 E0 RET PO 1 145 007205 o 8 

◄5 2C 11( L 1 96 E1 P(f lt. 1 
146 007305 E 8 

4' 2D DEC L 1 97 E2&485 JP PO, 3 147 007405 H 8 

47 2E28 LO L, 2 96 El EX <SP>,tl 1 148 007S05 L 8 

48 2f CPL 1 99 E48465 CflL PO, l 149 007705 A 8 

¡ .. ◄9 - JR t(, 2 1110 ES PUSH tl. 1~ 007E05 LO R. <lX+ 5 
1 

~ !184&5 LO SP, 3 

FIGURA 4-+ 
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151 OOOW5 f100 ft, (!i,+ 5 201 [[17884~ )( 0' 

152 OC'8E05 ~ :1, <IX+ s 202 ~ l.úl 0 

1q 
.J .. [(,%05 500 <IX+ 5 203 EDf\1 ·::PI 0 

154 [l09t05 SOCA, m:+ 5 204 F.DA2 IN! 0 "·" 155 [00:.05 lt() <IX+ 5 205 EDA3 (JJTI 0 
156 O{IAE05 XfJ' m:+ s a,(; [[.)A8 LOO 0 

157 DIA3605 !J< <IX+ 5 207 E009 (;P{) 0 
~ 

1513 Ol.>BE05 CP (IX+ 5 208 E~ !ti) 0 

159 (){,,[1 ¡;~JP 1,. 4 209 EIJOO oon, 0 

1€.~ (¡({j E.i (Sf'), IX 4 210 ED!.:,0 LDll< 0 

1€1 Dí>E5 F'llSH IX 4 211 E001 Cf'lfi 0 

1t;;2 OOE9 J¡:, <IX) 4 212 ECl82 IHIR 0 

1€3 00f9 LD Sf', IX 4 
2B Hll:1 OTIR 0 

1(.4 E[,4~ lH B, (0 0 
214 E008 L~ 0 

1€.5 Hl41 OOT (C), B 0 
215 [()89 ~ 0 

1U, Hl42 SBC 11..,BC 0 
216 ErA!fl lll>R 0 

167 Ell-138405 ·~ 0 
217 E.008 OTlJR 0 

168 E.['44 lf.G 0 
218 F[)09 AOD lY,BC 4 

16'." EC14~ PtTH 0 219 FD19 P00 IY,DE 4 

17ü El'46 111 0 0 
220 FD218405 X 6 

171 EN7 U) I, ft 0 
221 Fl>22~A05 X 6 

17;: ED48 IN e, ,o 0 
222 FD23 lle IY 4 

172 Eii49 OUT (C), C 0 223 F[i¿9 AOO lY, lY 4 

174 EC'4A POC 11..,0C 0 
224 FD2fll::405 X 6 

175 ED4B€-405 X 0 
225 F[,~13 C(C lY 4 

176 EC•40 F.ETl 0 
2;:'6 Fú1405 IHC (IY+ 5 

177 El.60 IH D, <C) 0 
227 FD3S05 OEC <IY+ 5 

178 
228 FD360520 X 

• 
E[l'51 OOT (C), 1) 0 

6 

17~ [[i52 50C ll.,OE 0 
229 FD39 fllO IY,Sf' 4 

180 E{.)538405 X e 230 Fl>4605 LD B, qy+ 5 

181 Elf.J6 111 I 0 
231 FD4E0'5 LI) C, (lY+ 5 

182 ED57 LD A, I 0 
232 n,~ Ll• O, (IY+ 5 

183 EV-"8 IH E, (C) 0 
233 Hl':!(15 LO E,<lY+ 5 

184 Et,59 00T <C),E 0 
234 FW,05 LI> H, ( IY+ 5 

185 E.DSfl f10C tL,DE 0 235 FD6E05 LD L,(lY+ 5 

186 E(({S8405 LD OE, < 0 
236 fD7005 B 8 

1&7 Ev':iE 111 2 0 
227 H>7105 e 8 

188 Eú60 IH H, (C) 0 
238 FD720S 1) 8 

189 Eú61 OOT (C), H 0 
2]9 FD730S E 8 

i~ EDE,2 S8C 11., Hl 0 
240 FD7405 H 8 

191 ED67 RRO 0 241 F07505 L 8 

192 EL,68 IH l,(C) ti 242 FD770S R 8 

191 Et'.169 OOT <C), L 0 243 FD?E05 LO A. <IY+ s 
194 EDl:.R F« ll., 11.. 0 244 FD860S A0C, R, (IV+ 5 

195 H..SF RU> 0 245 F()8[0S fl>C A. <IY+ s 
19€, E(l72 SBC 11., Sf' 0 246 FD%05 Sll3 ( IY+ 5 

197 ED71840S X 0 247 FOOE0S S8C A.<IY+ 5 

1~ [1)78 IH R, (C) 0 248 F~ ff{) <IY+ 5 
., 

199 ED7~ OOT (C),A 0 249 FOfE05 ~ <IY+ s 
200 Eú7A f«: ll., SP 0 250 FD0605 !J< <IY+ 5 

251 FOOE0S CP (lY+ 5 
·,e-, 
'-·'' FliE1 f'(f' h' 4 

252 Hü EX <Sf',, l'f 4 
254 FLof5 f1JSli IV 4 
ª,C'C' F(ü JP •:IV, L-..1-..1 4 
256 Ftf9 LO SP, IY 4 

FIGURA 4 (concluye) 
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