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1 ESPECIFICACION FUNCIONAL DEL SISTEMA

El objetivo de este proyecto es el disefio de un juego
de ping-pong controlado por un microprocesador y presentado -

en un tubo de rayos cat6dicos de un osciloscopio.

Las reglas del juego y el formato de presentacifbn se -
describen a continuacién:
a) Reglas del juego. La partida debe durar hasta que uno de los
jugadores obtenga 21 puntos, con una diferencia sobre su rival
de al menos dos puntos. Si una vez alcanzados los 21 puntos -
por alglin jugador la diferencia en el marcador fuera menor de
2 puntos proseguirfa la partida hasta que se establezca una di

ferencia de 2 puntos. Si en esta situacifén se llegara hasta 99

puntos comenzarfa de nuevo la partida.

La pelota debe rebotar sobre los lfmites del rectdngu-
lo de juego siguiendo las leyes de la reflexifén especular. Las
raquetas solo tendr&n un grado de libertad, la coordenada Y, Y
se simular§ el efecto de borde. Al rebotar la pelota sobre la
raqueta seguird las leyes de la refiexién especular solamente
en el centro de ésta. A medida que el rebote se produce mis ale
jado del centro disminuird la componente Y de la velocidad de
la raqueta después del rebote. Por filtimo, en el caso de rebo-

te en el borde la velocidad seri horizontal.

Después de cada tanto el saque de la pelota serd aleato

rio en posici6n y direccién de la velocidad. La posicién de S2
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que serd desde el campo del jugador que haya perdido el tanto

y en la direccibn del vencedor.

p) Formato de presentacién. E1 campo de juego seri un rect4in-

gulo de proporciones 4x3. En el centro se dibujard una red me

diante trazos verticales. Las raquetas se representardn a cier

t;‘distancia de los fondos laterales y dispondrén de movimien

to en el eje Y. La pelota tendri una forma cuadrada y a efec-

tos de los rebotes se comportari como un punto definido por -

su centro geométrico. Después de cada tanto se producird un -

cierto retardo antes de comenzar el siguiente saque.

El marcador se representard como dos parejas de digi
tos en la parte superior central del campo correspondiente a
cada jugador. Una vez acabada la partida, desapareceré la pe-
lota y quedard el recténgulo y la red, mientras que el marca-

dor, con el resultado de la partida, quedard parpadeando.
Se deberi evitar el parpadeo de la imagen por lo que
toda la informacibn deber& renovarse en el CRT al menos 25 ve

ces por segundo.

2. DIAGRAMA DE BLOQUES

En la Fig. 1 se muestra un diagrama de blogques del -
sistema en que se puede apreciar las interconexiones’entre los

distintos elementos gque componen el sistema.
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3, ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El juego de ping-pong desarrollado consiste en esencia
en el manejo de informacibén, operaciones de entrada/salida y ope
raciones aritméticas elementales. Se estd por tanto en una apli
cacién tfpica de los microprocesadores. Se necesitard una CPU =~
de microprogesador con los generadores de reloj y controladores
si no estuviégén integrados en el chip de la CPU.

S :

El‘pppgrama del juego se grabard sobre una PROM, cuya
capacidad:ygggéé dada por la longitud del programa. En nuestro
caso ha rééﬁi;;ao ser de IK byte. Serd necesario disponer de cier

‘memoria RAM para almacenar algunos datos varia--

bles comogl§§§ébordenadas de las raquetas, la velocidad de la -
pelota, 1la Bgs;inn aleatoria del saque, los contadores para el
marcador ;ﬁpéfé el stack con el objeto de posibilitar el uso de
subrutinas y Aisponer de una zona r&pida de almacenamiento de -

los regis%;g§%g§ la CPU. Los requerimientos de memoria RAM no -

son muy aL&ﬁ%, por lo que se ha elegido un tamano de 256 bytes

por ser unajggz;as configuraciones tipicas de memoria RAM de ba

ja capacidads:

El‘igggo de ping-pong se desarrolla en dos dimensiones
53
por lo que af-, precisardn dos puertas de salida conectadas a dos

x?,—l«
conversorgg\p/bfque traducirdn las coordenadas (X,Y) de cada pull

to en dos yglg@jes (V 5 V ) que se llevarin a los ejes horizon~

".~A : n
Ea icién de las raquetas se controlaré con dos potel
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ciémetros manejados por los jugadores. La tensifén de estos PO
tencibmetros se traducirs a informacién binaria mediante un -

conversor A/D, cuya entrada analb6gica se multiplexard mediante
un multiplexor analégico, con lo que se evitar§ utilizar dos

conversores A/D. La salida del conversor A/D ir4 a una puerta
de entrada, mientras que otra puerta de salida se utilizari -
para controlar el conversor A/D y el multiplexor analfgico me
diante el microprocesador. Por Gltimo se necesitari un CRT co

mo display.

A continuaci6n se da una lista de los componentes uti
lizados para la realizacién del juego del ping-pong con el =~

sistema microprocesador 8080 de INTEL.

1x8080A CPU

1x8224 Clock Generator

1x8228 BI-DIRECTIONA BUS DRIVER AND
. SYSTEM CONTROLER.

1x8205 DECODER 1-8

1x8708 1024x8 BIT RPROM

2x8111-2 . 256x4 BIT RAM

3x74100 8-BIT LATCH

'2x74126 QUAD BUFFER TRI-STATE

1x7402 QUAD 2-INPUT NOR GATE

1x7432 QUAD 2-INPUT OR GATE

1x7404 HEX INVERTER

2 CONVERSORES D/A

1 CONVERSOR A/D
- 1xLM3900 g : QUAD NORTON AMPLIFIER
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4 * EILECCION DEL_MICROPROCESADOR

Para desarrollar un juego de cualguier tipo sobre un
CRT no se precisa gran resolucién. Con una longitud de pala~
bra de 8 bits se obtiene una resolucifén adecuada con la venta
ja de que este nmero permite aprovechar al mdximo los circui
tos TTL standard empleados en las puertas en Entrada/Salida y
que los corversores A/D y D/A de 8 bits son muy comunes. Los
requerimientos de tiempo no son muy altos pues para evitar el
parpadeo basta un programa cuyo tiempo de ejecucibén sea menor
de 40mseg. Resumiendo, cualquier microprocesador de longitud

de palabra de 8 bits ser& adecuado para esta aplicacifn.

5. SELECCION DE LOS INTERFACES HARDWARE

En la Fig. 4 se muestra un mapa de la interface Entra

da/Salida que resulta de las consideraciones expuestas anterior

mente. P I

6. ESTRUCTURA HARDWARE DEL SISTEMA

A lo largo de las Figs. 2,3 Y 4 puede apreciarse los

detalles circuitales del sistema desarrollado gon la familia

8080 de INTEL y con algunos circuitos integrados TTL standard.

7. DEFINICION DE LAS FUNCIONES SOFTWARE

Al final de estos apuntes se ofrece un organigrama opg

rativo del juego de Ping-pong desarrollado, la estructura de -~
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las subrutinas méds importantes y un listado completo del lengua
je'fuente compilado con el Macro-Assembler del sistema MDS de =

INTEL.

En todo momento el estado del juego queda definido por
las coordenadas de la pelota (Px, Py), la velocidad de la pelo-
ta (Vx, Vy), el tanteo parcial y las coordenadas Y del centro

de las raquetas (R Ryz). Esta informacién se almacenari en -

yl'
registros de la CPU o en palabras de la memoria RAM. En cada pa
so de la ejecucibn del lazo del programa principal debe actuali
zarse de forma conveniente esta informacién. Asf, la nueva posi

cibén de la pelota se obtiene sumando a la posicién antigua los

valores de la velocidad:

)
Px Px + Vx

P’ )2 Eap Y/
y Ve Yy

El rebote especular se obtiene invirtiendo el signo de
la componente de la velocidad adecuada. Asi, al rebotar la pe-
lota con la parte superior del rect&ngulo, la velocidad pasaréd
de valer (Vx, Vy) a valer (Vx,—Vy).

Para comprobar el posible rebote con las raquetas se com
parard, una vez que'Px sea igual al valor fijo de la coordenada
X de las raquetas, si Py cae en el margen de anchura asignado a

las raquetas.

Por dltimo, el comienzo del programa de inicializacién

de nueva partida se colocari en la posicifén cero de memoria, con

ST TR E TS T U T LT . N T et e e e e Sy T T T ST
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lo que la activacifén del RESET con un pulsador dard lugar al

comienzo de una partida.
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PROGRAMA PRINCIPAL

El flujo del programa se muestra en la Fig. 5. El del

programa principal en la Fig.6. Después de producido el reset

el programa inicializa la posicibn del stack y pone el marcador

a cero. A continuaci6n se llama a la subrutina de n@meros alea

torios LP para determinar a que jugador va a corresponder el -
saque inicial. De aquf se salta al interior del programa prin-
cipal (a LOOP 3 6 LOOP 4) que efectda el control del movimien-

to de la pelota.

Una vez en el programa principal se vuelve a llamar
a la subrutina LP obteniéndose la posicién inicial o de salida
de la pelota,y determinidndose asf mismo segln los valores de
los ndmeros aleatorios obtenidos si el movimiento de la pelota
se iniciard subiendo o bajando. Las velocidades vertical y ho-
rizontal ser&in inicialmente de 4 y 4. Antes de poner en juego
la pelota se llama a la subrutina STOP cuya misibn es dibujar
ochenta veces consecutivas el marcador, el rectdngulo, las pa
letas y la red, con lo que se consigue que haya un cierto/idi
tervalo de tiempo entre el reset o bien el final de una juqa:

da y el comienzo de la siguiente. De esta forma se concede un

~ cierto tiempo para que los jugadores se preparen antes de po
viodey 1g 8BS
‘nerse en juego la pelota.

a0l ag g} Bl
i—; 5

A conunuac.tén comienza a moverse la pclé'ﬁ %’ %
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- Hacfa arriba y la ifzquierda (LC)

- Hacfa abajo y la ifzquierda (LD)

Para hacer esto, existen cuatro bucles especia-

lizados en cada uno de los tipos de movimiento.

Cada vez que se va a mover la pelota las subruti
nas correspondientes efectfian antes, un dibujo completo de la
pelota, marcador, rectédngulo, paletas y red, estas subrutinas

son llamadas por DBOL.

Nada més alterar en una unidad la posicifén de la
pelota se comprueba si ha llegado a los laterales donde se en-
cuentran las paletas, 6 bien si se ha alcanzado alguna de las
bases. En este Gltimo caso se produce una reflexifn especular
sobre la base. En el primer caso se comprueba si la pelota re-
bota en la paleta, es decir, se comprueba si su posicién verti
cal estd dentro del espacio abarcado por la paleta. Estas com-
probaciones se hacen dentro de cada uno de los bloques LA, LB,
LC, LD. Hay que mencionar que en el caso de rebote en la pale-
ta se llama a la subrutina MINY modific&ndose la velocidad Vy
en un valor que depende de la zona de la paleta donde se produz
ca el rebote. Si la pelota golpea justo en el borde de la pale
ta, la pelota se devuelve perfectamente horizontal y aumentan-
do ademds su velocidad Vx' En caso de que no ocurra el rebote
en la paleta, se produce un tanto por lo que se salta a LOOP1
6 LOOP2 (segfin el sentido del movimiento que trafa la pelota)
incrementdndose el marcador correspondiente. Se realiza asi mis

mo la comprobacién de si ha finalizado la partida. Para ello -
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en el caso de que el marcador alcance los 21 puntos, se llama a
1a subrutina COMP que determina si la ventaja sobre el contrario
es superior a un tanto, en este caso se da por terminada la par
tida saltando a FINPA; lo cual hace entrar al programa en un bu
cle permanente presentando intermitentemente el marcador, tal -
como qued6, hasta que se produzca una nueva sefial de “"Reset". -
Este efecto de intermitencia del marcador se consigue haciendo
que se sibujen alternativamente, diez veces seguidas el marcador,
rectdngulo, paletas, y red, y otras diez s6lo el rectingulo, pa
letas y red. Si la partida no hubiera terminado se entra de nue

vo en LOOP3 y LOOP4, reproduciéndose todo lo explicado.

SUBRUTINAS DBOL, MINY, COMP, STOP, LP.

Son las subrutinas directamente utilizadas por el

|
i
|

programa principal. Sus organigramas generales se muestran en las

figuras 7,8,9,10 y 11.

La subrutina DBOL es llamada por el programa prin
cipal cada vez que se produce un movimiento de la pelota. Su mi

sién es dibujar la pelota en la pantalla.

para ello toma la posicién de la pelota, y coloca

€l haz del osciloscopio en coincidencia con la posicifén de la —

' peiota, haciendo unas salidas de dichos valores a las puertas ¢

B¢ 1 '¢ue a5 donde se encuentran conectados los conversores D/A -

de los canales horizontal y vertical del osciloscopio. Se dihu

ho punto un cuadrado con cinco j'

onces alrededor de dic
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tra en CDIB, donde se llama a ],

pues de ejecutarse DBOL, se en
dibujlndose tambifn -

subrutina DISM para dibujar el marcador,

luego el recténgulo,las paletas y la red.

La subrutina MINY altera el valor de la velocidad

vertical de la pelota Vy disminuyéndola tanto m4is cuanto mis -

préximo al borde de la paleta sea el rebote.Para ello se divide

por dos el médulo de la diferencia entre la posicibén de la pelo

ta y la raqueta. Si este valor es 4 se aumenta la velocidad ho-

rizontal. La nueva velocidad vertical es 5 menos el valor cal-

culado interiormente.

La subrutina COMP realiza simplemente la compro-
bacién de si el médulo de la diferencia entre los marcadores es
mayor o igual que dos, en cuyo caso se ordena el final de la -
partida saltando a FINPA, o bien autoriza una nueva jugada llg
méndo a STOP. La comparacién puede parecer complicada pero es
asf porque los nimeros que se encuentran en el marcador estén

codificados en BCD para facilitar su representacién en la pan-

talla.

LP es una subrutina para generacién de nfimeros --
seudoaleatorios. Genera un par de nfimeros aleatorios que se uti
lizan en las puestas en juego de la pelota logr&ndose asf una -~

mayor variedad en el comienzo de cada jugada.

La generaci6n de estos nfimeros se realiza efectual

do u
na serie de manipulaciones (desplazamientos y operaciones =
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légicas) sobre una cadena de bitsg.

SUBRUTINA DISM
SUBRUTINA DISM

Su organigrama general se da en 1la Eig.t 125 Fan Ty

mada en CDIS y va a dibujar en pantalla cuatro digitos decimales,

agrupados en dos parejas. Esta subrutina estd dividida en varias

partes. Hay una parte principal que obtiene el nimero a represen
tar. El marcador se encuentra almacenado en dos posiciones conse

cutivas de memoria, estando en cada una de ellas, los dos dfgitos
en c6digo BCD. La parte de la subrutina que comentamos obtiene -
los 4 bits del nlmero a dibujar Yy carga en un par de registros la
posicibén del vértice inferior del digito a representar. Se llama
entonces para cada uno de los cuatro digitos a la subrutina DIS.
Esta subrutina segfin el valor del digito (0 a 9) va transferir -
el control a la zona adecuada del programa. Para ello existe una
tabla TAB donde estdn las direcciones de comienzo (DIS@ a DIS9)-
de los bloques que efectfian la representacién de cada tipo de df
gito. Direccionando la posicién adecuada de la tabla se consigue
el valor adecuado con el que hay que cargar el contador de pro--
_grama PC para dibujar el nlimero correspondiente. Los digitos se
presentan en formato de siete segmentos. Los segmentos verticales
tienen nueve puntos y los horizontales siete. Se puede dibujar -
cuatro tipos de segmentos:

- Segmento vertical, desplazando el haz hacfa ‘'arri
ba (D1sa).

- Segmento vertical, moviendo el haz hacia abajo -
(D1sB) .,

- Segmento horizontal, de izquierda a derecha (DISC)
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- Segmento horizontal, trazado de derecha a izquieyr
da (DISD).

~ También se puede desplazar el haz brdscamente ha-~
cia abajo por lo que no aparece ningfin segmento en la pantalla -

(DOWN) .

Los bloques que dibujan cada tipo de ndmero, llaman
a las subrutinas adecuadas de las arriba indicadas para dibujar

los segmentos correspondientes. Después de ejecutarse DISM se -

pasa a ejecutar la subrutina RECT.

SUBRUTINA RECT

Dibuja el contorno del campo o rectédngulo. Primero
dibuja la base inferior desplazando el haz de izquierda derecha
(L1), se dibuja a continuacién el lateral derecho (L2), la base
superior (L3), y el lateral izquierdo (L4), volvié&ndose al pun-
to de partida. El organigrama queda pues como la Fig. 13. El di
bﬁjo se hace punto a punto incrementando cada vez en una unidad
la posicibn X 6 Y del haz, segin se dibuje un segmento horizontal

O vertical. RECT llama a la subrutina PAL.

SUBRUTINA PAL

Realiza las siguientes funciones:
= Control del multiplexor anal6gico de la entrada.

- Generacibén de la sfieal de comienzo de conversién

CDC para el control del conversor A/D.

= Lectura del valor de la posicién de cada una de
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lam paletan R R

yi' “ya’
= Llamar a la subrutina RED que dibuja la red.

= Dibujar lam paletas,

La subrutina comienza leyendo la posicién de una
de las paletas, haciendo una lectura del conversor. Lefda la
posicién de esa paleta se conmuta el multiplexor analégico y
ge genera un pulso de comienzo de conversién. Esto se logra
sacando sucesivamente por la puerta de salida 2 las palabras

| de control apropiadas. Se llama entonces a la subrutina RED,

i con lo cual se consigue un intervalo de tiempo suficiente pa

ra que el conversor A/D pueda completar la convergibén. Ejecu

tada RED se lee la posici6én de la segunda paleta, se vuelve

a conmutar el multiplexor y se da una nueva orden de comienzo
de conversién, para preparar el valor de la posicién de la -

primera paleta que se leerd al volver a ejecutar PAL. Se di-

bujan después las paletas. Estdn formadas por un segmento de
20 puntos centrado en las posiciones leldas por el conversor.

La subrutina PAL devuelve al control a RECT que a su vez de--

vuelve el control al punto del programa principal que llamase

a todo este blogque de subrutinas.

SUBRUTINA RED

utina RED dibuja la linea de trazos que 515
utilizando métodos ya camcnhg

La subr

,V° de separaci6én de los comapos,

dos. Dibuja desde abajo hacfa arriba, segmentos de diez pu )

saltos en blanco de diez unidades. +'

§,. B e —gr»s;mﬁn
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T

DIBUJAR 20 PUN

SUBIR 10 POSI-
CIONES EL HAZ.

DIBUJAR
PALETAS

FIG.15




8@80 MDS MACRO ASSEMBLER, V2.2
JUEGO DE PING~PONG EN 8080

2200
2003
2004
8807
@60A
@208
@@OE
2811

0014
eo17
go1A
201B
ga1c
GO1F
0020
ge21

@623

2826
@829
P22A
292B

002E

BB2F

0830

2032
2835
BB38

210000
60

22FA20
21F820
F9

CDB783
F20Co1
C33401

CD92a1
21F820
4E

@D
CA3BOO
14

7A
FE7S
C21B2o

21FC20

REBOTE

LEls

LA

+ +

LEl:

A A I S A

PAGE 1

TITLE 'JUEGO DE PING-PONG EN 8080
MACRO  POSIC,ETIQl,ETIQ2 ~
LXI H.POSIC '
MOV AsM '
sSuUB E
JP LEl
cMA
INR A
CPI 10
JNC ETIQl
caLL MINY
JMP ETIQ2
ENDM :
LXI H»0@
NOP R
SHLD CONT
LXI Hs, @20 F8H
SPHL
CALL LP
JP LOOP3
JMP LOOP4
= e ke o o e Sk oo sk K i ki o Sk K e e ok i o

e %o %o Yo We e %o Vo

Q
b
£
r‘

2
o X
< -

DCR
Jz
INR
MoV
CP1
JNZ
REBOTE
LX1
MOV
sSuB
JP
CMA
INR
CPI
JNC
CALL
JMP

PROGRAMA PRINCIPAL
CONTROLA EL’MOVIMIENTO DE

DBOL

H, INXY
CsoM

c

LAl]

D

AsD

TSH

LAl
PXY,LOOP!,LC
Hse 028 FCH
A>M :
E

LEl

A

i@
JO0FFH
MINY
BO@TFH

Q!QPELOTA




) ”WV R R e o o e e
1 g R R RO A=

xv.29.

g@80 MDS MACRO ASSEMBLER, V2.2

JUEGO DE PING-PONG EN 8080 PAGE 2

@3B 23 LAll: INX H
g@3C 4E MOV CoM
@g@3D @D LA2: DCR C
ggal 1C INR E
g@g4a2 7B MOV AL E
@g@u3 FESE CPI SEH
p@4s C23DB0 JNZ LA2
P48 CD9GA1 LB CALL DBOL
go4B 21F820 LXI Hs INXY
PB4E AE MOV CoM
@d4F @D LBl: DCR ()
p25@% CA6F33 JZ LB11
p@53 14 INR D
pas54 7A MOV AsD
@355 FETS CP1 TSH
357 C24F30 JNZ LBl

+ REBOTE PXY,LOOPl,LD
p@5A 21FC28 + LXI Hs@2@FCH
35D 7E + MOV AsM :
PBSE 93 ok sSuB E
@B S5F F26408 + JP LElL
P62 2F QP CMA
g@63 3C + INR A
09264 FEBA +LEl: CP1 10
p@66 D2FFO@ + JNC G@BFFH
9069 CDEAZZ + CALL MINY
PP6C C3B3B23 + JMP P@BB3H
@ga6F 23 LBll1: INX H
Q079 4E MOV CoM
@871 @D LB2: DCR C
@872 CA4LBOO JZ LB
@375 1D DCR E
0376 1B MOV Ay E
0877 FEA2 CPI QA2H
2879 CAl400 JZ LA
@B7C C37100 JMP LB2
B37F CD9@B@ 1 LC: CALL DBOL
0082 21F820 LXI H, INXY
B385 4E MOV CoM
#9386 @D LCl: DCR C
@087 cAA6D0 JZ LCl1
2@8A 15 DCR D
9088 7A MOV AsD
@38C FESA CPI1 8AH
OB8E C286020 JNZ LCH

+ REBOTE PXY+1,LO0R2,LA
0891 21FD2g + LX1 H, @20 FDH

8894 7E oy MOV AsM




808

@ MDS MACRO ASSEMBLER, V2.2

JUEGO DE PING-PONG EN 8080

PE9Ss 93
gu96 F29BOO
@O99 2F
@E9A 3C
gP9B FEOGA
@@9D D22701
@PA@ CDEAOS
PPA3 C31408

PBA6 23
PBAT 4E
@BA8 @D
@BA9 CATFO0
@BAC 1IC
@0AD 7B
POAE FESE
9PB@ C2A800
20B3 CD9g@1
PPB6 21F820
P@BY9 4E
@0BA @D
@@BB CADAGG
@@BE 15
@@BF TA
@BC8 FE8BA
@@c2 C2BAGA

PBC5 21FD20
gaCc8 7E
gaCc9 93
@@CA F2CF00
@oCh 2F
@@CE 3C
@OCF FEBA
PoDl D22781
80D4 CDEAGO
#BDT C34800

PBDA 23
@0DB 4E
@28DC @D
@0DD CAB3@0
POED 1D
@OEI 7B

GO E2 FEA2
BBE4 CATFROQ
BQET C3DCEG

LEl:

LR IR IR IR N

LCl11zs

LC2:

LD:

LDl

sSuB
JP
CMA
INR
CPI
JNC
CALL
JMP

INX
MOV
DCR
Jz
INR
MOV
CPI1
JNZ
CALL
LX1I
MOV
DCR
JzZ
DCR
MOV
CPI
JNZ
REBOTE
LXI
MOV
sSuB
JP
CMA
INR
CPI
JNC
CALL
JMP

INX
MOV
DCR
JZ

DCR
MOV
CP1I
JzZ

JMP
3

H

E
LEL

A

10
po127H
MINY
@oB14H

H

CoM

C

LC

E

AsE
SEH
LGC2
DBOL
H, INXY
CsM

-G

LDI11

D
A»D
8AH
LDI!
PXY+1,LO0OP2,LB
H, 320 FDH
AsM

E

LE!

A

10
@212 7H
MINY
POB48H

H
CsM
C

LD

E
A E
PA2H
A8
LD2

PAGE O3
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%y, 31,

g08@ MDS MACRO ASSEMBLER, v2 2 PAGE 4
JUEGO DE PING-PONG EN 8@ &@

SUBRUTINA MINY. PRODUCE EL EFECTO DE
REBOTE NO ESPECULAR EN LA PALETA, SE-

GUN LA PROXIMIDAD DEL REBOTE AL BORDE
DE LA MISMa : p

Ve %o e e Wwo N

LT

@OEA 21F820  MINY: LXI Hs» INXY
@OED B7 ORA A

@OEE IF RAR

@OEF 3605 MVI M, 5
@8F1 FEQ4 CP1 4

PBF3 C2F800 JNZ MINY1
POF6 34 INR M

@OF7 34 INR M

@OF8 23 MINYl: INX H

POF9 DEBS SB1 S

00FB 2F cMA

@OFC 3C INR a

@OFD 77 MOV M. A
@OFE C9 RET

@OFF 21FA20  LOOPl: LXI H,CONT
0102 AF XRA A

@183 7E MOV AsM
@104 3C INR A

2185 27 pDAA

glee 77 MOV MsA
0107 FE21 CPI 21H
@109 DasFp1 CNC COMP
@19C CDB7¢3  LOOP3: CALL LP
BlOF 21FF2p LXI H,AZD+1
6112 E6TF ANI 7FH |
o114 57 MOV DsA
@115 sE ‘MOV EsM
0116 CD84P1 CALL STOP
8119 21955 LXI H,@5@5H
B11C 22F82p SHLD INXY
g11F 7B MOV A>E
Bl2g |F RAR

8121 DAB3@g JC LD
0124 C37Fp@ JMP LC
8127 21FB2p  LOOP2: LXI HsCONT+1
@124 AF XRA A
B12B 7 MOV AsM
g12c ac INR A
812p 217 DAA ;

B12E 77 MOV M, A
Bl2F Fpoy CPI 21H
2131 p4yrg CNC COMP

g 2134 CDB783  LooP4: caLL LP




8080 MDS MACRO ASSEMBLER, V2.2 PAGE 5
JUEGO DE PING-PONG EN 8080
@137 21FF20 LXI HsAZD+1
@13A F680 OR1 8OH
#13C 57 MOV D,A
@13D SE MOV EsM
@13E CD84@1 CALL STOP
@lal 219505 LXI H, @50 5H
@laa 22F820 SHLD INXY
@147 7B MOV, AsE
0148 IF RAR
@149 DA4BOS Jc LB
@14C C31400 JMP LA
5 .
3 = k= o Ao o e S e e A om N A s B
s R B e
3 COMP EXIGE QUE PARA GANAR LA PARTIDA
3 HAYA UNA VENTAJA DE POR LO MENOS DOS
3 PUNTOS EN EL MARACADOR
s
3
s
@14F 21FA20  COMP:s  LXI H,CONT
@152 7E MOV ALM
@153 47 MOV BsA
@154 23 INX H
@155 4E MOV CoM
@156 B9 CMP c
@157 C8 RZ
@158 DA6G6OD | JGC COMP1
@158 AF XRA A
@15C 79 MOV A,C
815D 3C INR A
PISE 27 " DAA
@15F 4F MOV C,A
Bl160 78 MOV A,B
‘@161 B9 : CMP c
@162 C8 RZ
@163 C36F21 JMP FINPA
@166 AF COMPil: XRA A '
B167 718 MOV A,B
2168 3C INR A
6169 217 DAA
B16A B9 CMP c
B16B C8 RZ
JMP FINPA

016C C36Fa1

Xv.32,

-*-*-*-*_*-*_*-*—*,*-*_*.*-*,*_*_‘_¥,*_*

BUCLE PARA FINAL DE PARTIDA

e %o %o %o %o Yo



80
JUEGO

016F
p17l
g1 74
@175
@178
P17A
@17D
P17E
g181

2184
@185
0187
B18A
218B
O18E
018F

2190
g191
2193
8194
0196
68197

g0 MDS MACRO ASSEMBLER, v

DE PING-PONG EN 80B8@

1 EOA
CDCBO I
1D
ca710l
1 EQA
CDCEd 1
1D
C27A01
C36F01

DS
1ES@
CDCB@ 1
1D
c28701
D1

c9

FINPA:
FINP1 s

FINP2:

STOP:

STOP1:

DBOL s

Ll;:

H
MVUI
CALL
DCR
JNZ
MVI
CALL
DCR
JNZ
JMP

e be e So

e Ve Yo

e

2.2

xv.33.

PAGE 6

Es 10
CDIS
E
FINPI
Es 10
RECT
E
FINP2
FINPA

—*-*-*-*—*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*-*j*

RETARDO ENTRE FIN DE UNA JUGADA Y
SAQUE DE LA SIGUIENTE

PUSH D
MVI E> @50H
CALL CDIS
DCR Ex
JNZ STOP1
POP D
RET
TRk sk i ki ok i

“e %o %e %o %o Be We Ve

~ORXRXORUuUDUoOozRox
%CZCOCOOQOOC:OC‘.O
SHeCHQIITI SIS <

DCR

=
=
N

MOV

DBOL EFECTUA LA PRESENTACION EN PANTALLA
DE LA PELOTA oA ] : ;

‘!
|
'i
!
]




A@me NDS MAURO

JURAO DE PING=PONG EN

pran n
LAY paan
plAn nant
@LAD QU
PIAR 08
@LAF CRARGI
PIng vaos
pina av
gIns Tv
gina baww
ging ap
pIne a8
PInA CRDGO )
pInD pea s
pinyE 7¢
MIce Davl
@ice ao
WICy V5
@1Ca ceComl
aICT 14
wicy 14
wico 1C
@ica 1C

gi1cp CD5CAR

WICE JEAQ
@1D@ DAL
PIDR JEBO
@1Da D3O
@1D6 3C
@1D7 FETF
@1D9 CaDpadl
PIDC JEAQ
@IDE DJO1
@1Ee ac
Q1El FEGQ

ASARMIL I, VR R

XV, 34,

Ho e
MOV N I
MUl Nt
LI our |
INIt Y
DOR 1]
JNZ L
MU I N8
MOV He A
MOV As G
L1y ouTr %]
npen A
DCeR It}
JNZ L13
MVI Db
MOV As N
LlAy our 1
DCR A
DCR B
JNZ L14
INR D
INR D
INR E
INR E
H
5 e B A O B O N o O O e e
o TR dpberhugataton SR AR R L
5 CDIS LLAMA A LA SUBRUTINA DE PRESEN=
5 TACION DEL MARACDOR EN LA PANTALLA
1 .
H
H
CDISs CALL DISM
H
§ o oo o o o e B O B e o oK o e o e e =
TN Tt DRt B B M R
3 RECT DIBUJA EL RECTANGULO
H
H
H
RECT s MVI As DARH
out 1
MVI As BOH
Ll out (%)
INR A
CP1 7FH
JNZ L1
MVI As DARH
L2t our 1
INR A
CP1 60 H
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Xv.35.
gg80 MDS MACRO ASSEMBLER, V2.2
SUEGO DE PING-PONG EN 8280 PAGE 8
glE3 C2DED! JNZ L2
g1 E8 D308 L3: QuUT G
glEA 3D DCR A
gl EB FE88 CPI SO H
g1 ED C2E801 JNZ L3
g1 Fg 3E6D MV I A 60H
gl F2 D301 L43 ouT 1
p1F4 3D DCR A
g1 F5 FEAD CPI GADH
giF7 C2F201 JNZ L4
g1FA CD1D@2 CALL PAL
g1FD C9 RET
£
.:_—_*_—_*;—*—*—*—*-*—*-*-*—*-*-*—*-*-*-*-*-*-*
> o rew s oihelny S wigs
; RED EFECTUA EL DIBUJO DE LA RED
4
3
d 3
g1 FE 3E0Q RED: MV1 As0
9200 D300 ouT @
g202 3EAD : MVI A, BAOH
6204 B60A R2 MV1 B,10
8206 D301 Rl: ouUT I
9208 3C : INR A
9209 FE60 CPI 60H
g20B CA1CO2 JzZ FINR
@20E @5 DCR B
@20F C20602 JNZ Rl
@212 co61@ ADI 16H
0214 FAG4D2 JM R2
@217 FE60 CP1 60H
0219 DAGA4D2 JC R2
@21C C9 FINR: RET
‘i ;-*-*-*-*-*—*- -tk -*-*—*—*-*-*:*:*:*:*:*
2
k . LA POSICION DE LAS PALETAS Y
; g‘;c#gf U PRESENTACION EN LA PANTALLA
3
3
22 y 2
1D DB@@ PALS IN
B21F 21FC20 : LX1 H, PXY
0222 77, MOV Ha
8223 3Ep2 MVI As22H
8225 p3ga out 2
ouT 2




ggep MDS MACRO ASSEMBLER. V2.2 PAGE 9
JUEGO DE PING-PONG EN 8080
@228 CDFEdI CALL ?ED
@g22E DBOO IN @
6230 23 INX e
0231 77 MoV M, A
p232 3E21 Mg; 2,21u
@234 D302 0
§236 3E0L MV; g,ﬂlg
@238 D302 ou
g23A 3E88 MV I g.ssa
@23C D3P@ ouT i
@23E 7E MOV AsM
@23F D6DA SUl 10
g241 @614 M1 B,20
@243 D301 L23: ouT 1%
@245 3C INR A
g246 @5 DCR B
@247 C24302 JNZ L23
@24A 3ETT MV1 A, TTH
@24C D300 ouT PrTats
P24E 0614 MV I B,20
@250 2B DCX H
g251 7E MOV AsM
p252 D6GA SUlL 10
@254 D301 L243 ouT t
P256 3C INR A
@257 @5 DCR B
Pp258 C254@2 JNZ L24
@258 C9 RET
3
3 =tk e o om o dhm thm Km m Hm A e m m Hm hm K
R et
3 DISM EFECTUA LA PRESENTACION DEL
5 MARCADOR EN LA PANTALLA ~ p
’ i o ke 13
]
3
p25C D5 DISMs PUSH D
025D 21FA20 LXI’ H, CONT
0260 16EQ MVI D, B EGH
0262 | E4AQ MV1I E, 40H"
@264 TE : MOV “ALM
8265 E60F ANI 9FH
@267 CD9B@2 CALL DIS
026A 21FA20 LXI Hs CONT
B26D 16D@ MVI D, @DgH
@26F 1 E40 MV1 Es40H
:g;é :: MOV AsM
RLC :
8273 @7 RLC

#9274 67 RLC



g0 80 MDS MACRO ASSEMBLER. V2.2

JUEGO pE PING-PONG EN BoBse
0276 E6OF ANI
0278 CD9BOR CALL
0278 21FB20 LX1I
g282 7TE MOV
9283 07 RLC
g284 07 RLC
g285 07 REG
g286 87 RLC
0287 E6OF ANI
8289 CD9BO2 CALL
G28C 21FB20 LX1I
g28F 1630 MU1
g291 1E40 MV
g293 7E MOV
9294 E6OF ANI
g296 CD9BE2 CALL
299 DI POP
g29A C9 RET
g29B 1T DIS: RAL
g29C 214203 LXI
g29F 010000 LX1
P2A2 4F MOV
@243 09 DAD
@2A4 TE MOV
@245 23 INX
3206 66 MOV
@2A7 6F MOV
0248 7A MOV
@249 D300 ouT
@2AB 78 MOV
@2AC D301 ouT
02AE E9 PCHL
@2AF 0609 DISAs  MVI
@2B1 14 DISAl: INR
g2B2 74 i oY
02B3 D300 QUT
82B5 g5 DCR
02B6 C2B102 JNZ
02B9 C9 . RET
02BA g6@9 DISB: MVI
@2BC |5 D1SBl: DCR
@2BD 74 MOV
02BE D3gg ouT
02Cp g5 DCR
82C] c2BCo2 JNZ
82C4 co RET

B2cs

2687 D;sci

M1

@FH

DIS

Ho CONT+1
D,2@0H

E, 40K
AsM

@FH

DIS

Hs CONT+1
D» 30H

Es 40H
AsM
OFH

DIS

D

H, TAB
Bs0
C.A
B
AsM
H
HoM
LoA
AsD
o
AsE
1

Bs9
D
AsD
a

B
DISAL
Bs9

AsD

D;SBI

B;?

PAGE 1@



8080 MDS MACRO ASSEMBLER, V2.2
JUEGO DE PING:PONG EN 8080 ;

@2C T
22C8
22C9
@2CB
@2CC
@2CF
02D0@
@2D2
@2D3
@2D4
@2D6
@2D7
@2DA
@2DB
22DC
@2DE
@2DF
@2El
22 E2
@2 ES
P2 E8
@2 EB
@2 EE
@2 F1
@2F4
@2F7
g2 FA
@2 FD
2308
2303
8306
2309
930C
B30F
@312
8315
8318
031B
@31E
8321
8324
8327
2324
@32D
2330
2333
8336
8339
833C
833F

1C

78
D301
25
cac7¢2

c2D2p2
co

78
DEB7:
5F
D301
c9

CDC 502
CDC 582
CDBA@2
CDD@@2
CDDBJ2
CDAF@2
C3B663
CDC5@2
CDC502
C3B623
CDBAG2
CDC 582
CDAFB2
CDC 502
CDBAG2
C3B623
CDC5@2
CDC5@2
CDBA@2
CDDBE2
CDAF@2
CDDB@2
CDBA@2
C3B623
CDC502
CDC5@2
CDDB#2
CDBA@2
CDCSB2
C3B623

CDC5@2 .

CDBAGZ

DISCl:

DISD:s .
D1ISDI1:

DOWN:

DIS@:

D;Sll

D{SQt

DIS33

DIS43

DISS1

INR
MOV
oUT
DCR
JNZ
RET
MVI
DCR
MOV
ouT
DCR
JNZ
RET
MOV
SB1
MOV
ouT
RET
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
JMP
CALL
CALL
JMP
CALL
CAaLL
cALL
CALL
CALL
JMP
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
JMP
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
JMP
CALL
CALL

Ay E

DISC;
B, 7T

A>E

DISDI
A, E

EsA

DISC
DISC
DIsSB
DISD
DISD
D1sa
FIN
DISC
DIsC
FIN
DISB
D1sC
DISA
DISC
D1ISB
FIN
DISC
D1sC
D1sB
DOWN
DiSa
DOWN
DISB
FIN
DISC
DISC
DOWN
DISB
DisC
FIN
DISC
piss

PAGE 11

Xv.38,
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gp80 MDS MACRO ASSE@BLER; Ve .2 PAGE 12
JUEGO DE PINGiPONG EN 8080

@342 CDC5@2 CALL DISC
@345 CDAF@2 CALL DIsA
@348 CDDBO2 CALL DOWN
@g34B CDDB@2 CALL DOWN
@34E CDBAD2 CALL DISB
@351 C3B603 JMP FIN
@354 CDC5@2  DIS6: CALYL D1SC
@357 CDBA@2 CALL DISB
@354 CDC502 CALL D1SC
@35D CDDB@2 CALL DOWN
@360 CDD@AG2 CALL DISD
@363 CDAFZ2 - CALL DIsA
¢366 C3B6@3 . JMP FIN
@369 CDCS@2  DIS7:  CALL DISC
@36C CDC5082 ; CALL DISER
@36F CDBAQ2 CALL DISB
@372 C3B603 . JMP FIN
@375 CDC582  DIS8:  CALL DIGE
@378 CDBAO2 ' CALL DISB
@378 CDC5@2 CALL DISC
@37E CDAF@2 CALL Dlsa
@381 CDD@@2 CALL DISD
@384 CDDB@2 CALL DOWN
@387 CDBAQD2 CALL DISB
338A CDC502 CALL DISC
4 38D C3B6O3 : JMP FIN
; @39¢ CDC5@2  DIS9: CALL D1IsSC
: P393 CDCS@2 \ CALL DISC
9396 CDBAQ@2 CALL DISB
@399 CDD@@2 CALL DISD
@39C CDAFP2 CALL DISA
@39F C3B6@3 , JMP FIN
@342 E202 TAB: DW D1sO
03A4 F702 ‘ DW DISl
9346 9003 DW DIS2
@3A8 1203 DV D153
@3AA 2703 DW D154
@3AC 3C@3 DW D1SS
@3AE 5403 DW D156
@3B0 6903 DW DIS7
 B3B2 75083 DU D1s8

@3B4 9003 : DW D159
~ @3B6 C9 FIN RET

e sk s i o o i e e ok A i M N e = e

LP OBTIENE UN PAR DE NUMEROS
SEUDOALEATORIOS

Ne Lo e “o Vo Ve o



8083 MDS MACRQ ASSEMBLER. V232

JUEGO DE PING-PONG EN 8080

8387
#3BA
@3BD
@3BE
83C1
g3Ca
83Cs
B3Cé6
g3C8
@3C9%
@3CB
@3CE
@3D@
@3D1
@3D3
@3D6
@3D8
@3D9
@3DA
@3DC
@3DD
@3DE
@3DF
@3 EQ
@3E3
@3ES
@3 E6
@3E8
20F8
20F8
20 FA
20FC
20FE
20FF
2008

21FERO
CDC623
"
21FF20
CDC6R3
77

co
PEQQ
TE
FEQD
C2Dp903
3EFF
47
E61D
EAD8G3
P E8Q

LPt

ALE:

PAR:

POS ¢

INXY:
CONT ¢
PXY3
AZDs
AZE:

LXI
CALL
MOV
LXI
CALL
MOV
RET
MVI
MOV

PAGE 13

H,AZD
ALE
M, A
H>AZE
ALE
M, A

C.8
ArM

SK
A,OFFH

1DH
PAR
C,80H
4B -
ey
5.4
A»B
POS
©CoH
3Fﬁ

@20 FGH

== 0D NN

XV.40,




xv.41.

gg8@ MDS MACRO ASSEMBLER, V2.2 PAGE 14
JUEGO DE PING-PONG EN 80280 4

ALE  ©@3C6 AZD 20 FE AZE 20FF CDIS @1CB
COMP @14F COMP!1 B166 CONT 20FA DBOL 0199
DIS  ©29B DISG ©O2E2 DIS1 @2F7 pis2 ©83060
pIs3 @312 DIS4 @32A DisSS ©@33C D1S6 @354
DisS7: @369 DIS8 8375 D1S9 @390 DISA @2AF
DISAl @2B! DISB @2BA DISBl @2BC piIsC @2CS
pIsCl @2C7 DISD @2D@ DiSDl @2D2 DISM ©25C
DOWN ©22DB FIN ©@3B6 FINPL 8171 FINP2 G17A
FINPA 016F FINR @21C INXY 20F8 L1 @1D4
L1l 2140 Li2 g1AB L13 0@lB6 Lla 0@1Co
L2 @1DE L23 g243 L24 @254 L3 @1E8
L4 g1F2 LA pe14 LAl go1B LAll @@3B
LA2 @@3D LB go48 LB1 go4ar LBl] BB86F
LB2 o171 LC @BTF LC1 0086 LC11 @O0A6
LC2 POA8 LD @oB3 LD1 @g@BA LDI1 ©@@DA
LD2 @6 DC LOOP! B@FF LOOP2 @127 LOOP3 @16C
LOOP4 @134 LP @3B7 MINY @OEA MINY! @OF8
PAL ©@21D PAR @3D8 POS @3E6 PXY ~ 2@FC
Rl 9206 R2 g204 REBOT 3E68 RECT O@ICE
RED O@IFE SK @3D0 STOP @184 STOP1 @187
TAB  @3A2

LE1 0930

LEl @064

LEl 30 9B

@@CF




