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Aceasta lucrare initializeaza cititorul in cunoasterea ul aplicarea
limbajului masina al microprocesorului Z80 si este llustrati prify plren
150 de rutine pe care le poate folosi in propriile sale programe

In capitolul 1 sint prezentate sistemele de numeratie (zecimal, binar
sl hexazecimal), structura de baza a unui microprocesor (magistralolo
de date si adrese, registre Si fanioane) si asamblorul GENS3MZ21
(directive de asamblare, comenzile editorului, algoritmul de lucru).

Capitolul 2 este consacrat celor 13 seturi de instructiuni ale
microprocesorului Z80; pentru fiecare set sint prezentate mnemonicele
si operatiile realizate, precum si fanioanele afectate.

Capitolul 3 ilustreaza prin aplicatit modul de folosire a instructiunilor
in operati de bazd (incarcare in memorie, operatii aritmetice,
influentarea unui bit si transferurile de blocuri din memorie).

Capitolul 4 este consacrat instructiunilor pentru cicluri, testari,
rotatii, si deplasari pe care le ilustreaza prin 17 rutine utilizabile in
programe proprii.

Capitolul 5 familiarizeaza cititorul cu modul de folosire a
instructiunilor ce manipuleaza culori, sunete, si scrierea textelor;
capitolul este ilustrat cu 35 de rutine.

Capitolul 6 trateaza tastatura si afisajul oferind solutii pentru
scanarea claviaturii, realizarea pauzelor si efecte coloristice sau de
scriere prin intermediul a 10 rutine.

Capitolul 7 se refera la animatie si intreruperi, prezentind rutinele
afisarii, modul de elaborare a unui joc si tehnica de programare a
intreruperilor.

Capitolul 8 ofera cititorului 50 de rutine care pot fi folosite in
programe proprii; ele realizeaza sunete diverse, efecte vizuale si
audiovizuale interesante precum si modalitati diverse de scriere.

Capitolul 9 prezinta in detaliu dezasamblorul MONS3M21, ilustrat cu
5 rutine utile programatorilor.

C—

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. PRELIMINARII

Microprocesorul Z80 a fost astfel proiectat incit sd accepte sermnale
electrice notate cu:

1 daca exista semnal
0 daca nu exista semnal
si pe aceasta baza sa execute diferite operati comandate prin

instructiuni. O instructiune aratd, de pilda, in felul urmator:
00111100

si reprezinta o instructiune in limbaj masina (sau cod masind). Deci

LIMBAJUL MASINA REPREZINTA O SERIE DE COMENZI PE CARE -
MICROPROCESORUL. LE POATE INTELEGE SI CARE SINT EXPRIMATE

iN FORMA BINARA (0 Sl 1).
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SeA observa ca o astfel de instructiune este total diferitd de cele cu
care sintem familiarizati la folosirea limbajului BASIC ( de ex.: LET A =
: ; y S ‘ B!
RNQ A 7). Evident ca apare intrebarea "de ce este necesar limbajul
masina ?".
| Raspunsul este urmatorul: limbajul masinad are o serie de avantaje
dinfre care mai importante sint urmatoarele:
executie_mai_rapida a programelor, ceea ce este primordial
pe_z‘ntrg multe programe cum ar fi programele de gestiune, de calcule
stiintifice sau programele de divertisment (jocuri);
- utilizarea mai eficienta a memoriei;
. programe _mai scurte in_memorie, ceea ce este un criteriu de
comparare a programelor cu performante egale.
Toate aceste avantaje sint rezultatul direct al prograrndrii intr-un
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limba) pe care microprocesorul poate sé-I inteleaga fdrd a- traduce mai
[ntl). Dupd cum se stie, cind se lucreaza in limbaju! BASIC, programul
monitor rezident in ROM opereazé dupa cum urmeaza:

. cltegte Facare linie de instructiuni a programulun

- 0 traducere in limbaj masina;

- executd fiecare instructiune a liniei respective;

- stocheaza rezultatele (daca se cere).

Se apreciazd cd un calculator consuma aproape 99% din timp
pentry a traduce termenii din BASIC si sd descompuna operatiile
complexe in operatii exprimate in sistemul de numeratie binar si numai
1% pentru a le executa. Este evident ca acest proces trebuie grablt ceea
ce realizeaza limbajul masina.

Principalele dezavantaje ale limbajului masina sint:

- abstractizarea si_rigiditate, deoarece lucrul implicd o amplasare
precisa a instructiunilor in programe;

- blocarea (crahul) sistemului |a erorile de sintaxa.

e Limbajul masind este, indubitabil, greu de inteles si de urmarit. De
pllda instructiunea:

00100011
va fi inteleasd numai de programatorii cu experientd. Prin urmare este
necesar un limbaj intermediar care sd permitd intelegerea lui de catre
om, dar nu si de calculator. Acesta este limbajul de asamblare care
foloseste abrevieri (mnemonice) pentru fiecare din aceste numere. De
exemplu, instructiunea prezentata in limbajul masind mai sus se scrie in
limbaj de asamblare sub forma:

INC HL
unde INC este abrevierea de la INCREASE (INCrementeazd), iar HL este
numele unui registru dublu. Pentru fiecare instrurctiune din limbajul de
asamblare existd o instructiune identica in limbajul masing, cele doua
limbaje fiind echivalente. Rezulta ca

A
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se recomanda asamiblorul GENS3M21 care va fi prezentat in aceasta
lucrare. Prin urmare:

PROGRAMUL ASAMBLOR TRADUCE INSTRUCTIUNILE DIN
LIMBAJUL DE ASAMBLARE (USOR DE FOLOSIT DE PROGRAMATOR)
N LIMBAJ MASINA (INTELES DE MICROPROCESOR).

Din cele prezentate anterior rezultd ci este necesari studierea
prealabild a sistemelor de numeratie, a modului cum este organizat
microprocesorul si cum se foloseste programul asamblor GENS3M21.

1.2. SISTEME DE NUMERATIE

Sistemele de numeratie care vor fi examinate sint sistemul zecimal,
sistemul binar si  sistemul hexazécimal. Toate acesie sisteme sint
pozitionale adica pozitia (rangul) unei cifre in numar conferd acestei cifre
0 anumita valoare.

Un sistem de numeratie se scrie astfel:

CpbP+Cpp.1bP" T4Cp.0bP2+4 . +Cb0+C b1+ C b2+ .. (1)
unde: C sint coeﬂcnentl reprezentptl de cifrele sistemului; '

p este pozitia cifrei in numar;

b>1 este baza sistemului de numeratie si este determinata de
numarul de cifre al sistemului (b= 10 la sistemul zecimal, b=2 Ia
sistemul binar si b= 16 la sistemul hexazecimal).

1.2.1. Sistemul zecimal

LIMBAJUL DE ASAMBLARE ESTE FORMAT DIN REPREZENTAREA
ABREVIATA A INSTRUCTIUNILOR LIMBAJULUI MASINA (CODUL
MASINA).

Cifrele folosite in sistemul zecimal (b=10) sint urmatoarele:
0,1,2,3,45,6,7,8,9.

1.2.1.1. Reprezentarea numerelor intregi fara semn

. leodlul de asamblare poate fi convertit direct in limbaj masina
printr-un program numit asamblor (ASSEMBLER) scris de programator
sau de flrmo spoclallzate in producera de software. Din ultima categorie

Relatia (1) scrisa pentru baza b=10 si in. cazul numerelor fira semn
capata forma care urmeaza:

Cp10P+Cp 110P-14Cp 210P24..4+Cy100.  (2)
Valoarea numarului este data de suma valorilor indicate de fiecare
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cifra
Exemplu:  numarul zecimal: 3532
pozitia (p) 3210
mod de scriere 3.10345.102+ 3101 +2.100=
3000+ 500 +300+2=3532

1.2.1.2. Operatii aritmetice

Se descriwrnumai operatiile de adunare si scadere. Astfel:

a) La_adunarea a doud numere zecimale apare notiunea de
transport in cazul in care adunind cifrele aflate la o anumitd pozitie in
cele doud numere, rezultatul depéseste cifra cea mai mare a sistemului
(adica 9). In acest caz se va considera un transport de o unitate de pe
pozitia urmdtoare spre stinga. in exemplele care urmeaza se indica
transportul printr-o sdgeatd orientata spre stinga («):

1372 + 4 3 2 4+
6 7 9 4 8 43y
"8 16 6 g5 w2) I3E
— ¢ — 3

b) La_scdderea a doua numere zecimale apare imprumutul unei
unitati de la pozitia anterioard, care in exemplele care urmeaza va fi
indicat printr-o sdgeata cétre dreapta ( )

- > >
707 7 - e OO RO
Opdl WOV ¢ o 8 (DS

N LEE 2] (GG T G

Regulile de efectuare a operatiilor sint aceleasi in orice sistem de
numeratie.

1.2.2. Sistemul binar

1.2.2.1. Caracterizare

!

Calculatorul nu intelege, nu stocheaza si nu executa operatii decit
asupra informatiilor care au doua stari logice posibile: 0 sau 1, fals sau
adevirat, Rezultd ca sistemul binar este sistemul de numeratie cel mai

potrivit pentru tratarea informatiilor deoarece el foloseste cifrele
] 0 si 1
La rindul sau, sistemul binar sta la baza sistemului hexazecimal
foarte util pentru reprezentarea octetilor din memoria calculatorului
fn cele ce urmeazé se vor folosi urmétorii termeni:
- bit pentru a desemna o cifra binard (0 sau 1);
- niblle (cuartet), pentru 4 biti;
- octet (byte) pentru'8 biti (sau cuvint).
Relatia generala (1) scrisd pentru baza b=2 si in cazul numerelor
intregi si fara semn devine: '
Cp2P+Cp.12P 1 +Cpp 2P 2+...+C(20
sau, pentru cazul unui octet:
C27 +Cg28+C525+C429+C323+C522+C42' +Co20
unde: :
27 | 26 | 25 | 24 | 28 | 22 | 21 | 0
128 64 | 32 | 16| 8 | 4 | 2 | 1

Exemplu: numarulbinar 1 0 0 1 1 0 0 1
pozitia (p) 7 6 - N2
' mod de scriere 1-27+0+0+1-2%41.234+0+0+1.20=
=128+16+8+1-153
adica: 100110015 = 1531
Acest numar poate fi pus intr-un octet care este dirmensiunea celulei
de memorie la calculatoarele compatibile ZX-SPECTRUM;
Bitul nr. 7 67 5. mdiabit Bati=2 1 0 <« pozitia
(A JoJolrrfofoln]
128 64 32 16 8 4 2 1 <« puterle20la2’
Numérul maxim intr-un octet va fi:
[ T I A
128 64 32 16 8 4 42 1
adica 128+64+32+16+8+4+ 21 1=258
Conversia numerelor intregi pozitive din sistemul de numeratie
zecimal in cel binar se face impartind numarul daf la baza 2. Rezultati!
conversiei este reprezentat de numarul format din uitimul cit si resturile
citite in ordine inversa.
Exemplu:  4799= 79




47:2 =23 + 1
23:2 =11 + 1
11:2=5+1
5:2=1+0

Deci 4710 = 1011112

1.2.2.2. Operatii aritmetice

Asa cum la adunarea zecimala se genereaza t(ansport daca syma a
2 cifre este mai mare ca 9 ducind cifra 1 spre stinga, tot asa C|und.se
aduna 2 numere binare se genereaza transport daca suma a doua cifre
este mai mare ca 1.

Exemplu:

0
0
1

anterioara.

> > > >
Exemplu: 1 00 0 11
b b

1=
01
el d 0 0

1.2.3. Sistemul hexazecimal

Este usor de observat ca notatia binard este incomoda iar sza
zecimala néconvenabilé pentru afisarea adreselor locatiilor de memone.
Din aceste motive a fost adoptat sistemul de numeratie hexazecimal care
are baza b= 16 ce foloseste 16 simboluri diferite pentru a reprezenta cele

re: !
i 0,1,23,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F :
unde literele semnificd valorile: A=10, B=11, C=12, D=13, E=14 si
F=15. ks iy
Relatia generala (1) scrisa pentru baza b=16 si fard semn devine:
Cp1sP+cp_1_15P-1+...+c_016° ) .

Conversia numerelor intregi pozitive din sistemul de numeratie

zecimal in hexazecimal se obtine impartind numdrul dat la baza 16.
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Rezultatul conversiunii este reprezentat de numérul format din ultirmul ¢it
$i resturile citite in ordinea inversa.
Exemp/u: 193710 = ?16
1937 :16 = 121 + 1
121:16 =7+ 9
Rezuita: 193710 = 79116
in tabelul 1.1 se prezinté o serie de conversii utile.

Tabelul 1.1
’Zcimal Binar | Hexa- | Zecimal Binar Hexa-

zecimal zecimal
0 0 0 .15 1111 F
1 1 1 e 10000 10
2 10 2 32 100000 20
3 11 3 64 1000000 40
4| 100 4 128 10000000 80
5| 101 5 256 100000000 100
6| 110 6 512 1000000000 200
7] 111 7 1024 | 10000000000 400
8| 1000 8|l 2048 100000000000 800
9| 1001 9| 4096 1000000000000 1000
10| 1010 Al 8192 10000000000000 2000
11| 1011 Bl 16384 214 4000
12| 1100 C| 32768 215 8000
13| 1101 DIl 65535 2164 FFFF
14f 1110/ - E

Din examinarea tabelului se constats urmatoarele:
- un cuartet (4 biti) necesitd o cifra hexazecimala;
- un octet (8 biti) necesita doua cifre hexazecimale;
- un numar pe 16 biti necesita 4 cifre hexazecimale
Prin urmare sistemul de numeratie hexazecimal este mai concis.
Ex1:1001 10015 ~ 9945 = 9-161+9.160= 144+9=1534
9

9
Ex2:0100 0000 0000 0000, - 400015=4-16%= 163844,
4 0 0 0
Ex3:1011 00000101 1111y=BO5F;g =11-163+40+
B 0 5 F o o+5161+5+5.160 = 451514,
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1.2.4. Notatia zecimal codificat binar

in unele cazuri este preferabil sa se efectueze calculele folosind
numere zecimale, fara a fi transformate in binar sau hexazecimal. Astfel,
cifrele hexazecimale necesita o ajustare (corectare) pentru a se elimina
valorile de la A=10 la F= 15. Daca aceste simboluri apar, se adauga
cifra 6 si rezulta o valoare ajustata. De pilda numarul hexazecimal C
(care este egal cu 12 in sistemul de ‘numerat_ie zecimal) adunat cu 6 face
18 zecimal. Acest mod de reprezentare se numeste zecimal codificat
binar (BCD). Microprocesorul Z80 realizeaza ajustarea cu instructiunea
' DAA
(ajustarea zecimald a registrului acumulator), care adund cifra 6 la
grupurile de 4 biti care depasesc cifra 9.

1.2.5. Notatia pozitiva si negativa

Prin conventie, bitul numarul 7 (notat b7) reprezintd semnul
numarului si anume:

- ¢ind are valoarea 0 numérul este pozitiv

- cind are valoarea 1 numarul este negativ.

Pozita 7.6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 43210
] o 6 S i 0
Pentru a transforma un numar pozitiv intr-un negativ trebuie inversati
toti bitii numdrului_binar (operatie numita complementare) si apoi se

adaugd 1 (operatie numita complement faté de 2).

Exemplu: 0 0 0 0 010 1 (este +5)
11111010 (nversat)
LV T (+1 si este -5)
00000100 (nversat)
I e g (+1si este +5)

Cel mai mare numér care poate fi pastrat intr-o locatie de memorie
folosind conventia de semne indicata (0 pe bitul b7) este

i1

LN sl S RS STIR ARG ERE it ety

R ARG A3 - s s i

128 64 32 16 8 4 2 1  sau
64+32+1648+4+

L3 P ¢ ; 2:+1 = 1274
iar cel mai mic numdr negativ (cu 1 pe bitul b7) are valoarea

7 6 5 4 8 2 1 0
t_Jo Jo Jo o To Jo To |

128 64 32 16 8 4 2 1 sau = 1281

1ZI;eci o celula de memorie (o locatie) poate stoca numere intre -128 si
+127. '

Microprocesorul Z80 are doua instructiuni care pot fi folosite pentru
aceste operatii si anume:

CPL

N care complernenteaza registrul acumulator:
EG :

care face negativ continutul registrului acumulator prin
complementare si adunarea cifrei 1, intr-o singura operatie.

I‘n mod analog se poate demonstra cd doua celule de memorie pot
contin un numar intre -32768 si +32767.

1.3.STRUCTURA DE BAZA A UNUI
MICROPROCESOR

1.3.1. Generalitati

Microprocesorul reprezintd unitatea centrald de calculator (CPU-
C.entral .Proces.smg Unit), incorporata intr-o capsula de circuit integrat. El
citeste instructiunile unui program aflat intr-un bloc de memorie externa

I(? d_:acod)ﬂggﬁ si apoi executd comentzile indicate in codul instructiunii lor
ig.1.1.a). ' )

Pentru a citi din blocul de memorie externa codul instructiunii de
executat, microprocesorul trebuie sa genereze o adresd pe cére 0 va
pune fa dispozitia memoriei pina cind va apare data ceruta din celula dé
memorie selectatd pe baza acestei adrese. Peniru ca pe durata intregii
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operatii de citire microprocesorul s mentind starea liniifor de adrese, el
trebuie sa aiba un registru tampon de adrese AB (Address Buffer).

o . B — | =] V]
P—— [oBf==] _
Memorie Memorie‘
. |externa‘ externa\
Microprocesor | {AB Evm—
Bl R SO e L — I ABUS
a) b)
e e _D_EUSV:'GD?)
| DB‘-'-- 3l
= ]I . o el s
[ b 'Ql ! : ‘
3| . Memorie
|3 exema
,I—'CC} ':?["]':Hl == l '.'-';""'j
st AB 1]
e " ABUS(A0..A15)
c)
Fig 1.1 J

Informatia codificatd cititd din memoria externd se va depune
temporar intr-un registru denumit registru_tampon de date DB (Data
Buffer). Acesta este un registru bidirectional de 8 biti care delimiteaza
interiorul microprocesorului de exterior.

Liniile electrice pe care se va genera cuvintul binar de adresa poarta
denumirea de magistrala de_adrese ABUS (Address Bus), iar liniile
electrice dedicate datelor citite/scrise in memorie formeaza magistrala
de date DBUS (Data Bus) - fig.1.1.b.

o Se poate intimpla instructiunea citita din memoria externa si depusa
temporar in registrul de date DB sa aiba urméatoarea semnificatie (4):
"citeste continutul locatiei de memorie a carei adresa este cu 4 mai mare
decht adresa curenta din registrul de date AB, adauga la aceasta valoarea
5 si rescrie rezultatul in aceeasi locatie de memorie”. Pentru a efectua
aceastd cerinta, microprocesorul are nevoie de o unitate aritmeticd care,
in aritmetica binard, descrie operatiile folosind functii logice. Din acest

13

motiv numele utilizat este unitate aritmetica si logicd ALU (Arithmetic
Logic Unit). Evident c& pentru a executa cererile formulate in comanri;
ant.erior mentionatd microprocesorul frebuie si mai dispuna si de o
unitate de comanda CC (Comand Circuit), a cérei activitate este 'pilotaté
de un semnal de ceas cu frecventa de ordinul megahertzilor (la Z80A
frecventa v= 3,5 MHz). :

. Comenzile de executie pe care microprocesorul le da sint transmise

Prin semnale electrice numite semnale de comandi, iar semnalele prin
care culege informatii cu privire la starea componentelor din sistemul
calcylatorului poarta denumirea de semnale de stare.
* Inipoteza ca urmatoarea instructiune va utiliza rezultatul instructiunii
precedente pentru a efectua o nous operatie aritmeticd, atunci valoérea
calcuIaFé trebuie cititd din nou din memorie. Accesul suplimentar la
memorie se economiseste dacd microprocesorul va folosi citeva
elem.ente de memorare temporars a datelor sau adreselor de memorie
numite registre si care se clasifica in registre speciale si registre de uz
general (fig.1.1.c). . , ‘ | ==

’ Ele pot fi. asemuite cu niste casute (sau sertare) in care se péstreazi
numere cuprinse intre 0 si 255 (fig.1.2.)

Grupul principal de registre Grupul alternativ de registre

A (acumulator) |F (indicator A’ F
conditii)
B C B' G’
D E D’ # E’
H L H E -
< 8biti |« 8bhiti | |« 8 biti -3« 8biti -
« 16 biti s

IX (reg. de index)
IY(reg. de index)
SP (indicator de stiva) -
PC (contorul de program)

| (intreruperi) R (registru
reinprospatare)
«~ 8biti - « 7hiti -

Fig 1.2
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Observatii: 1) Magistrala de date DBUS are 8 linii (notate DO la D7) care
pornesc din registrul tampon de date DB al
microprocesorului si au rolul de a asigura transferul de
date intre microprocesor, memorie si dispozitivele de
intrare /iesire (I/E). Aceasta magistrala este bidirectionald
deoarece intrd date cind se efectueazd o citire .din
memorie sau dispozitivele de | /E si ies date la efectuarea
unei scrieri. Cel mai putin semnificativ bit al octetilor
circuld pe linia DO. ‘

2) Magistrala de adrese ABUS are 16 linii (notate A0 la A15)
cu originea in registrul tampon de adrese AB al
microprocesorului; ea este unidirectionald deoarece
adresele jes din microprocesor pentru a fi transmise la
circuitele de memorie si dispozitivele de I/E. Linia AQ
.contine bitul cel mai putin semnificativ al adreselor.

3) Unitatea aritmetica si logicd ALU poate sa execute numaj
doua operatii aritmetice: adunarea si scaderea a doua
numere binare de cite 8 biti. Operatiile logice actioneaza
de asemenea pe cuvinte de cite 8 biti cum sint: s/, sau,
sau exclusiv, comparatie si complementare (fata de 1 si
2). Aceastd unitate efectueaza scaderile transformindu-le
in adunari prin transformarea numerelor de scazut
(negative) in complementul lor fatd de 2.

1.3.2. Registre speciale

1.3.2.1. Contorul program PC (Program Counter)

Acesta este un registru dublu de 16 biti destinat sd memoreze adresa
instructiunii_ce urmeazd_a fi_executatd. Dupd ce se citeste codul
instructiunii curente -din memorie (operatia fetch), continutul acestui
registru este automat incrementat cu_ 1. in acest fel se uasiguré
secventialitatea in executia sirului de instructiuni in ordinea crescatoare a
adreselor incepind de la adresa 0. Instructiunile de salt inscriu direct
continutul registrului PC cu valoarea doritd de programator, executindu-

©
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s¢ programe a caror adresa de start difera de 0 sau ramificatii in
programe in functie de rezultatul unor calcule sau a unor evenimente
detectabile prin program (salturi conditionate). Memoria adresabild direct
are 216=65536 locati de memorie distincte intre 0 si 65535 (in
hexazecimal intre 0000 si FFFF).

1.3.2.2. Indicatorul de stiva SP (Stack Pointer)

Este un registru dublu cu lungimea de 16 biti care poate adresa
intregul spatiu de memorie de la 0 la 65535. Pentru intelegerea rolului sau
se mentioneaza ca in cursul executiei unui program apare frecvent
necesitatea de a elibera unut sau mai multe registre cu scopul ¢a in ele
sd se inmagazineze temporar date noi. Informatia precedentd din aceste
registre este salvatd intr-o zona de memorie din RAM numitd stiva, in
care legea care guverneaza miscarea datelor se numeste LIFO (Last In
First Out), adica "Ultimul intrat este primul care pleacd”. Se observa usor
ca dacd existd un registru de adresd care automat incrementeaza/
decrementeazd la operatiile de scriere si citire in/din memorie, atunci el
poate controla toate operatile de salvare/restaurare in stivi. Un
asemenea registru de adresare a stivei este indicatorul de stiva SP care,
fa microprocesorul Z80, organizeaza o stivd descrescdtoare si anume:

- la fiecare salvare se inscriu in memorie 2 octeti si continutul
indicatorului de stiva este decrementat cu 2:

SP = SP-2

- la fiecare restaurare se citesc din memorie 2 octeti si continutul

indicatorului de stiva este incrementat cu 2:
SP=SP+2

Stiva este imperios necesara la apelarea subrutinelor si, mai ales, in
cazul apelarilor muiltiple. O subrutind poate fi apelata dintr-un program
principal folosind instructiunea f

CALL adresa
unde ‘adresd” este adresa de incepui a subrutinei. Cind se intlneste
aceasta instructiune executia programului principal este abandonata Si
se trece la executia subrutinei pina la intiinirea instructiunii
RET
care marcheaza sfirsitul subrutinei, cind se revine in programul principal
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la instructiunea imediat urmatoare instructiunii CALL. Odata cu
executarea instructiunii CALL, adresa instructiunii urmétoare din
programul principal este salvata in virful stivei, iar la executia instructiunii
RET aceastd valoare este cititd din virful stivei si incarcatd in contorul
program PC pentru a se relua firul intrerupt.

Se mentioneaza ca folosirea acestui registru trebuie facuta cu multa
atentie intrucit orice eroare de programare poate conduce la crah-ul
programului.

1.3.2.3. Registrul acumulator A (Acumulator)

__Este un registru de 8 biti care, pe lingd memorarea unui octet, este
implicat in toate operatiile aritmetice si logice deoarece unul din cei
doi parametrii asupra carora se efectueaza operatiile se afla obligatoriu in
acumulator, iar rezultatul operatiei se inscrie tot in acumulator.

1.3.2.4. Registrul indicatorilor de conditie F (Flag-fanion)

Conform numelui sdu, acest registru de 8 biti are rolul de a semnala,
fiecare bit al siu avind semnificatia lui iar starea unui bit (daté prin cifra 0
sau 1) indicind satisfacerea/nesatisfacerea unor conditii date.

b7 b6 b5 b4 . b3 b2 bl b0
[sTz] -[H[-TpN[N]C]

Din acest motiv flagurile constituie indicatori de conditie si ei
furnizeaza programatorului si  unititi de comanda CC a
microprocesorului, informatii privind natura rezultatului unei operatii
aritmetice sau logice efectuate. Din starea bitilor dedicati ai registrului F
se poate afla daca rezuitatul operatiei efectuate este zero sau nu, daca el
este un numar poziti\} sau negativ etc. Semnificatia bitilor este
urmatoarea:

a)Flagul S (Sign-semn), care apare pe pozitia cea mai semnificativa
(bitul 7 notat b7), memoreaza semnul cu urmatoarea conventie:

S$=0 dacanumarul este pozitiv
S=1 daca numarul este negativ.

Starea flagului S se testeaza de programator de regula prin doua

instructiuni de salt conditionat care permit ramificarea programului in
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functie de starea indicatorului de semn si anume:

JP P, nn (jump if plus-salt dacd pozitiv), care efectueaza saltul 1a

adresa nn daca S=0

JP M, nn (jump if minus-salt daca negativ), care efectueaza saltul la

adresa nn daca S=1

b) Flagul Z (Zero) apare pe pozitia bitului 6 (notat b6) si poate avea

- valoarea 1 dacd rezultatul operatiei aritmetice/logice este zero:

- valoarea 0 dacé rezultatul operatiei aritmetice/iogice este nenul.

Acest flag se testeazd de programator pnn instructiunile de salt
conditionat:

JP NZ.nn (jump it not zero-salt daca diferit de zero) - efectueaza

' saltul la adresa nn daca Z2=0;
JPZ nn  (jump if Zero-salt daca zero) efectueaza saltul la adresa
nndaca Z-1

Flagul Z este folosit si de circuitul de comanda CC al
microprocesorului la executia instructiunilor repetitive prin:

- instructiunile de comparatie CPDR (Compare decrement repeat-
compara decrementeaza repetd) si CPIR (Compare increment repeat-
comparé incrementeaza repeta), caz in care instructiunea care compara
continutul acumulatorului A cu celule de memorie aflate la adrese
descrescdtoare/crescatoare’ se termind daca Z-1, adica in cazul
egalitatii numerelor comparate;

- instructiunile de transfer de blocuri de date la periferice INDR, INIR
si OTDR, OTIR se termina de asemenea cind Z -1 (continutul registrului
B devine zero).

c) Elagul H (Half carry transport la jumétate), care apare pe pozitia
bitului 4 (notat-b4), reprezinta transportul produs in cursul unei operait,ii
aritmetice de la bitul 3 spre bitul 4 al acumulatorului, respectiv
Imprumutul de la bitul 4. Indicatorul este folosit si de instructiunea de
ajustare zecimala DAA pentru a corecta rezultatul unei operatii de
adunare sau scadere in notatia zecimal codificat binar BCD.

H _ADD SUBSTRACT _

1 | Exista tranc;pnr‘r de la bitul 3 la | Exista Imprumut de la bitul 4
bitul 4

_0 [ Nuexista transport  [Nuexistaimprumut

d) Flagul B/V (Panry/Overflow paritate /depdsire), care aparo pe
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pozitle bituiul 2 (notat b2), indica pe de o parte paritatea numarului din
aeumufator sau depéasirea de domeniu, iar ps de altd parte este un
detecior al registrulul dublu BC (daca continutul registrului dublu BC=0
i P /V=0), ceea ce este 0 condilie de terminare a repetitiilor, iar
o5 BO =0 atunci P/V=1).

Cind flagul P/V indica paritatea el are valorile P/V=0 daca totalul
cifrelo: din acumulatorul A este un numar impar si respectiv P/V=1 cind
aceslo total este un numMar par.

?unci cind flagui indica depasirea domeniutui [-128, +127] are

valorile P/V=1 dacd a existat depasire, respectiv P/V=0 daca nu a
existal depaslre.

festarea flagului P/V se face cu instructiunile de salt conditionat:
JP PO, nn (jump if parity odd) - se executd salt [a adresa nn daca
P/V=0
JPPE nn (jump if parity oven) - se executd salt fa adresa nn daca
P/V=1
% nrecizeaza cé indiferent de faptul c‘a’ P/V indica paritatea sau

atiy

ficultate In programare, deoarece programatorul trebuie sa $tle ce
anume indicd flagul B/V in momentul ¢ind foloseste una din instructiunile

g} Flagul N (Niblie), care apare pe pozitia bitului 1 (notat bt),
marnoreaza tipul ultimei operatii aritmetice efectuate si anume:
N =1 daca operatia a fost adunare;
N =0 daca operatia a fost scadere.
Nu se poate testa valoarea acestui indicator.
f) Flagui C; (Carry - transpori), care apare pe pozitia cea mai putin
samnificativa (bitul 0 notat b0), este afectat de operatiile aritmetice/logice
si de clasa operatillor de rotire/deplasare octet. Acest flag are inscrisa
valoarea 1 ori de cite ori apare un transport de la cifra cea mai
seiniificativil In sus {cazul unei adundri in aritrmetica fara semn pentru
imera intre 0 si 255 cind rezulta un numar mai mare ca 255). La
%L‘adm > Ci=1 dacd scazatorul este mai mare decit descazutul Flagul
nate fi t&stat prin instructiunila de sali conditionat
4P NC, nn (jump if not cariy) salt la adresa nn dacd C;j=0
JPC nn (jump if carry} salt la adresa nn daca Ci=1

2
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Spre deosebire de csilalti indicatori. tagul Gy poate #i modifical cu
instructiunile: :
SCF (Set Carry Flag) care cavzeaza @1
CCF (Complement Carry Flag) care cauzeaza complementarea
continutului C;.
De asemenea, ca si celelalte flaguri testabile prin instructiuni de salt
conditionat, flagul C; poate dirija apeluri si reveniri conditionate din
subrutine folosind instructivnite CALL NG, nn; CALL ©, nrr RET NC,
RET C.
Observatie: bitii 3 si 5 (notati b3 si respectiv b5) ai registruiui F sint lipsiti
de semnificatie continutui lor variing umprpvmhll in timpul
functionarii micropracesorului.

1.3.2.5. Registul vectorilor de mtrerupera ! {Interrupt reglster)

Este un registru cu lungimea de 8 biti care serveste in modul de
intreruperi 2 (notat /M2) la dirijarea (identificarea ) sursei de cerere a
intreruperilor. Prin intrerupere se telege fenomenul la aparitia caruia
microprocesorul abandoneaza progranmil in curs de rulare la cererea
unui eveniment extern, deserveste evenimentul extern executind un
program dedicat special dup/a care se reintoarce. la programul
abandonat relumd executia din locul unde fusese suspendata.
Programatorul - accede registrul | prin intermediul acurculatoruli A
folosind instructiunile;

LD LA - inscrie o valoare in registrui I;
LD A/l - citeste valoarea continuta in regisfrul s
Observatii: 1)in blocul furictional al circuitului de comanda CC apar:

a) Bistabilii de val/dareﬁnhibarg_‘ 2 sistemuluide
intreruperi IFF1 s IFF2. Dacd IFFt si IFF2 a1 valoarea |
atunci  sistemul  de infreruperi  esie  validat  si
microprocesorul accepta cererite de intrerupere, iar
daca au valoarea 0 sisiemul de inireruper este inhibat,
in acest fel bistabilul  IFF1 semnaleaza  starea de
validare/inhibare a intreruperilor, iar IFF2 siocheaza
temporar valoarea lui IFF1 pe timpul tratarii intreruperii
nermascabile. Pozitionarea celor doi bistabili pe i sau pe
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0 se face cu instructiunile El, respectiv DI.
b)Bistabilii_in_mod_de_intrerupere IMFa si_IMFb care
codificd unul din cele trei moduri de lucru in intreruperi
care se face cu instructiunile IMO, IM1 si IM2.
2) Microprocesorul Z80 accepta doud semnale de
intrerupere:
- intrerupere nemascabild (NM/), cind Z80 raspunde intr-
un singur mod; )
- intrerupere mascabild (INT), cind Z80 are trei moduri dey
tratare.
o intrerupere nemascabila este prioritara fatd de cea mascabild. La
punerea sub tensiune a calculatorului bistabilij /FF 1 si IFF2 sint fortati pe 0
ceea ce este echivalent cu invalidarea intreruperilor si in aceasta stare
microprocesorul nu acceptd intreruperi mascabile. intreruperile sint
validate prin pozitionarea bistabililor /FF1 si IFF2 pe 1 folosind
instructiunea ElL, iar orice altd intrerupere va fi servitd numai dupa
executia instructiunii care urmeaza dupd El. Evident.ca atunci cind
microprocesorul accepta o intrerupere /FF1 si IFF2 sint adusi pe 0 pentru
a inhiba accebtarea aitor intreruperi pind la o noué instructiune El. La
executia unor instructiuni LD A,l sau LD A,R starea Iui IFF2 este
transmisa in flagul de-paritate P &/ permitindu-se testarea sau memorarea
ei si, implicit, refacerea prin program a valorii initiale a bistabilului IFF1 cu
instructiunea RETN. Se mentioneaza ca intreruperea nemascabild nu
poate fi invalidata prin program.
e Microprocesorul Z80 poate fi programat pentru a raspunde la
intreruperile nemascabile intr-unul din modurile 0,1 sau 2 care sint
memorate cu ajutorul bistahililor IMFa si IMFb:

Modul de intrerupere 0
Neutilizat
Modul de intrerupere 1
1 1 Modul de intrerupere 2
a) In modul 0 dispozitivul periferic care intrerupe plaseazi pe
magistrala de date DBUS in ciclul de tratare a intreruperii orice
instructiune, ideea fiind deci c¢d instructiunea urmaétoare este furnizata de
dispozitivul_care intrerupe. in general, aceasti instructiune este o
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instructiune restart (care realizeaza apeluri la subrutine plasate la 8 locatii
fixe din "pagina zero® din ROM). La initializarea, microprocesorulul intra
automat in modul 0.
b) Modul 1 este similar cu modul de raspuns la intreruperile
nemascabile, diferenta principala fiind executia restartului la locatia
003845

in loc de 00664 .

.¢) Modul 2 este modul cel mai puternic de raspuns al
microprocesorului care, cu un singur octet furnizat de dispozitivul care
intrerupe, se executd un ape! indirect la orice locatie de _memorie. In
prealabil programatorul trebuie sd aiba scrisd o tabeld cu adresele de
inceput ale fiecérei rutine de serviciu care poate fi localizata in orice zona
de memorie RAM. La acceptareal intreruperii, microprocesorului
formeaza un pointer de 16 biti cu ajutorul caruia ia din tabela de adrese
valoarea adresei rutinei de serviciu corespunzétoare dispozitivului care
intrerupe. Cei mai semnificativi biti ai pointerului sint dati de continutu!
registrului | incdrcat anticipat. Cei mai putin semnificativi 8 biti szni
generati de periferic, cu mentiunea ca ultimul bit trebuind sa fie 0, sint
necesari de fapt numai 7 biti, fabt care determina ca adresele de inceput
ale rutinelor de serviciu sa fie plasate in \tvabelé intotdeauna la adrese

pare.

1.3.2.6. Registrul de relmprospatare a memoriei dinamice R
(Refresh)

Acesta este un registru cu lungimea de 7 biti care asigura
reimprospétarea memoriilor RAM dinamice printr-o numaratoare ciclica
de la 0 la 127. Memoriile RAM dinamice pastreaza informatia in locatii de
memorie al cidror element de memorare este un condensator cu
capaCItate foarte mica ( <10” 15 F), care poate pierde informatia in timp
datorita curentilor de scurgere prin dielectric.intrucit timpul limita in care
nu este periclitatd integritatea informatiei stocate este decirca 2 ms,
aceste condensatoare trebuie repolarizate fa valoarea lor initiala din 2 in
2 ms,operatie denumita reimprospatarea memoriei dinamice. -

Continutul registrului R poate fi inscris si citit prin intermediul
acumulatorului A cu instructiunile
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LD R, A - inscrie registrul R
LD A, R - citeste continutul resgirului R.
La initializarea calcutatorului registrul R este incarcat cu 0.

\ : 1.3.3. Registre de uz general

aj Registrele B si C sint registre generale principale de 8 biti, al caror
continut este tratat de o multitudine de instructiuni. Figurarea lor pe
aceeasi linie ity fig. 1.2. nu este intimplatoare deoarece ele se pot atasa
formind un registru_perectie {dublu) BC avind lungimea de 16 biti in
acest caz B este octetul cel mai semnificativ (superior) iar C (octetul cel
mai putin semnificativ (inferior)

b} Registrele D si E sint siimilare registrelor B si C, putind deci forma
un registru dublu DE de 16 biti cind D este octetul cel rmai semnificativ iar
E octetul cel mai putin semnificativ.

ca sint implicate intr-un numar mai mare de instructiuni. cind se formeaza
registrul dublu HL, registrul H ocupa octetul superior, iar-L cel inferior
{adica H*256+L).Cel maiimare numar care ovoate fi pastrat intr-un
registru pereche este nrn=255%256 1 255 =65535.

fntrucit operatiile aritmetice si logice lucreaza cu doi operanzi, unul
dintr¢ acestia este obligatoriu stocat in acumulatorul A iar celdlalt se afla
de obicei intr-unul din registrele de uz general 8,C,D,E,H L Existd insa
si posibilitatea ca cel de al doilea operand sa fie locat in memorie la o
adresa oarecare, caz in care adresa celulei (locatiel) unde este stocat
opurandul se inscrie in registrul dublu HL Prin aceasta registrul dublu

HL devine principalul instrument de adresare indirectd a unor operanzi-

locati in memorie la adrese cunoscute. Se precizeazd ca nu existd
operatii aritmetice si logice care sa foloseasca pentru adresarea
operandulul stocat in memorie continutul celorlalte registre duble BC si
DE.

d Registrele IXsi 1Y se folasesc numai pentru stocarea urior adrese
de_memorie. Ele au fost concepute pentru a fi wtilizate atunci cind se

succesive-de memorje, formind astfel un tabel; prin urmare, registrele IX
si IY contin adresa de ‘inceput a tabelei. Data dorita se va localiza

adaugind la adresa de nceput a 'tabelel (numiia a
indice care specifica numarul de ordine «f datel numik
Acest indice se specifica explicit In confinuiul nsiriciivmg,
fiind adunatd la adresa de baza in cursul executiel Instriici
se adresa efectiva a celulel de memorie.

De pilda instructiunea

ABD A, (IX+5)

aduna continutul registrutui a cu cel de-al cincelea elernent din izbelud oo
date care incepe la adresa continuta in registrul DO Evident, continie
registruliz 1X nu se va modifica pe parcursul executiel irstructiusil.

Se mentioneaza cé datele din tabelele adresate ¢t registrele index %
si lY au lungimea de 1 octet; deci numarul maxim de date este 256,

Tehnica de dresare a operanzilor locati in memorie folosing regis
IX si lY se numeste adresare indexata. ,

e)Registrele A', B, C', D', E", F, H', L sini gublurile registis
C, D, E, F, H, L al cédror continut poate fi interschimbai intre ele prin
instructiunea EXX. Se mentioneaza ca toate instructiumie care impics
registrele de uz general B,CD.EHL actioneaza asupra coniinuitd
registrelor prirare, iar pentru a opera cu continuiul registrelor seclindare
acest continut trebuie transferat in registrele primare cu instructiunga
EXX.

1.4. ASAMBILORUL GENS3M21

Programul asamblor GENS3M21 a tost iealizai de firma HISORT i
anul 1983; el se recomanda sa fie incarcai la adrese joase (de e 24084
cu comenzile:

CLEAR adr-1; LOAD "GENSSM2 1" CODE ady
unde “adr" este adresa zecimala la care se va localizs prograrmul.

Dupa incarcarea sa In memoria calculatondul,  asambiongd se
lanseaza cu comanda

RANDOMIZA USH adr
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Orice reintrare in asamblor din BASIC se va face cu comenzile:
RANDOMIZE USR adr+56 (cu stergerea textului sursd - intrare
rece)
RANDOMIZE USR adr+61 (cu pastrarea textului sursd - intrare
caldd).
De exemplu, daca programul GENS a fost incarcat la adresa
adr=24064, atunci:
-dupa i Incarcare se va lansa cu comanda RANDOMIZE USR 24064;
- 1a reintrarea rece comanda va fi RANDOMIZE USR 24 120; -
- 1a reintrarea calda comanda va fi RANDOMIZE USR 24125,
La prima comanda de lansare in executie a asamblorului acesta
emite mesajul -
Buffer Size? g
Se va raspunde tastind un numdr intreg intre 0 si 9 urmata de ENTER,
sau numai ENTER care este echivalentd cu asumarea valorii 4. Aceste
cifre reprezintd dimensiunea buffer-ului de incluziune in unitati de 256
octeti. Daca se tinde spre minimizarea spatiului ocupat de GENS, atunci
se va raspunde cu 0 urmat de ENTER, caz in care se asuma un spatiu
minim de 64 octeti.
Dupa aceste operatii apare prompterul ">", indicind activizarea
editorului.

1.4.2. Modul de lucru

1.4.2.1. Generalitati

e Programul GENS3M21 este un asamblor Z80.rapid in doua etape
care asambleaza tot setul de mnemonice standard Z80. in urma invocarii
unei asambldri (folosind comanda A), programul cere specificarea
; dimensiunii tabelei de simboluri afisind mesajul

- Table size.

Acesta va fi spatiul alocat tabelei in timpul asamblarii. Daca la acest
mesaj se raspunde cu ENTER, atunci GENS va forma o tabeld de
simboluri in functie de dimensiunile textului. in cazul folosirii optiunii

include
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se recomanda specificarea unei dimensiuni mari periru iabela de
simboluri. . ,
in continuare GENS intreaba utilizatorul daca solicita optiunile
disponibile afisl‘nd mesajul
- Options:
Acestea se introduc in cod zecimal, iar in cazul mai multor optiuni
simultane se va tasta suma lor. Optiunile sint urmatoarele:
i (produce listarea tabelei de simboluri)
2 (nu genereaza cod obiect)
4 (nu produce listarea asamblarii)
8  (produce listarea pe printer)
16 (plaseaza codul obiect dupa tabela de simbolri)
32 (decupleaza rutina de testare a zonei de asamblare a codului
obiect, fapt util la sporirea vitezei de asamblare)

Se precizeaza ci in cazul optiunii 16, directiva de asamblare ENT isi
pierde efectul; in acest caz pentru localizarea codulun obiect se recurge
la comanda editorului X care afiseaza locatia afirsitului textului (al doilea
numar afisat),la care se adauga dimensiunea tabelei de simboluri + 2).

s Asamblarea se face in doud etape: in prima etapa GENS detecteazi
eventualele erori si compileaza tabela de simboluri, iar in etapa a doua
genereaza codul obiect (textul sursd), evident daca nu s-a utilizat
optiunea 2. in prima etapd nu se produce listarea decil in_cazul
detectarii unei erori, situatie in care se aflseaza linia respectiva |mpreuna
cu un cod in dreptul erorii sesizate si asamblarea este sistata. Apasind
tasta E se intra in editor, orice altd comanda producind asamblarea de la
linia urmatoare. La sfirsitul primei etape apare mesajul

Pass 1: errors: nn

Daca s-au detectat erori asamblarea este oprita inainte de a se trece
la etapa a doua. Daca s-au depistat etichete ce nu au fost declarate in
cimpul de etichete va apare mesajul

* WARNING?* "label’ absent
care se va repeta pentru fiecare eficheta nedeclaraia.

Codul obiect se genereaza in etapa a doua cind se afiseaza si texctul
respectiv (dacd nu s-a folosit optiunea 4).

Singurele erori care pot apare in etapa a doua sint

*ERROR 10 * sau BAD ORG.
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Aceasta din urma apare cind codul obiect urmeaza sa corupa GENS:
ul, fila de text sau tabela de simboltiri.
La sfirsitul asamblarii apare mesajul
Pass 2 :errors : nn
urmat de atentionari privind etichetele absente, in continuare apar
mesajele
Table used : xoox from yyyy
Executes : nnnnn '
unde ‘nnnnn’ reprezinta adresa de lansare a codului obiect.
Rularea codului cbiect se face cu comanda editorului R. :
In final, daca s-a folosit optiunea 1, apare o lista alfabetica a
etichetelor impreuna cu valorile asociate. Din acest motiv se recomanda
>a optiunea folosita sa fie 5.

1.4.2.2. Formatul instructiunilor asamblorului

Fiecare linie generatd de GENS are urmatorul format, unde
comentariile sint optionale: |
ETICHETA MNEMONICA OPERANZI COMENTARII
START LD HL, numar ia valoarea
fsdmar

»  Etichetele sint simboluri reprezentind o informatie de max.i6 biti,
constituite din max.6 caractere, primul fiind obligatoriu o litera (ex: 1oop,
Loop, L(1).a,LDIR)

s Menemonicele _si operanzzj sint cele care vor fi prezentate in

capitolele consacrate instructiunilor Z80.

Observalii:

1} Pentru valorile numerice care nu sint scrise in codul zecimal se vor
folosi inaintea numdrului respectiv urmatoarele simboluri:

# constanta hexazecimala
% constantd binard.

2) Expresiile sint evaluate de la stinga la dreapta, iar' daca expresia este
scrisd intre paranteze aceasta este consideratd ca reprezeniarea
unei adrese in memorie. De ex: LD HL, (lec-+5) semnifica incarcarea
registrului dublu HL cu valoarea de 16 biti continuta in locatia foc + 5.
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1.4.2.3. Directivele de asambiare

Asamblorul GENS recunoaste unele preudomnemonice specifice
acestui program si care nu au efect asupra microprocesoruiui in timpul
rularii; ele au rolul de a ghida asamblorul.

Pseudomnemonicele sint asamblate in mod identic cu instructiunile
executabile; ele pot fi precedate de o eficheid (necesara la directiva
EQU) si urmate de un comentariu. Directivele disponibile sing
urmatoarele:
1)ORG expresie fixeaza numaratorul de locatii la
valoarea ‘expresie’. Daca nu s-au
folosit simultan optiunile 2 si 16 iar
ORG intentioneagza sa corupa
GENSS, fila de text sau tabela de
simboluri, atunci apare mesajul 'Bad
ORG'’ si asamblarea este intrerupsta.
-asociaza unei etichete valoarea
‘expresie’

- fiecare expresie trebuie sa fie de 8
biti (numere intre 0 ... 255); octetul
dela adresa curenta din numaratorul
de locaiii este incarcai cu valoarea
‘expresie’ iar numaratorul de locatii
este incrementat cu 1 (se repetd

pentru fiecare ‘expresie’).
incarca' cuvintul (2 octeti ‘adica
numere intre 0 .. 65535) de la
i adresa curenta din numéréloirul de
locaiii cu valoarea ’‘expresie’ iar

numaratorul  de  locati | este
incrementat cu 2. Inti se ihcarca
ocietul mai putin semniﬁca’hv {se
repeta pentru fiecare ‘expresier’)
incremeniteaza numaratoryl  de
locatii cu  valoarea ’expnéasie’

2) EQU expresie

3) DEFB expresie; expresie,..

4) DEFW expresie, expresie, ..

5) DEFS expresie
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echivalent cu rezervarea unui bloc
de memorie cu dimensiunea
‘expresie’.

6) DEFM “s" - determina ca un numar de n octeti

din memorie sa contina echivatentul
in cod ASCII a sirului “s" de lungime
n. Teoretic n poate fi cuprins intre 1
si 255 inclusiv, dar in practica
lungimea sirului este limitatd de
editor.

- pune adresa de executie a codului
obiect asamblat la  valoarea
‘expresie’.

GENS3 mai dispune de 3 pseudomnemon’:e conditionale care
permit includerea sau excluderea unor parti din textul sursa in procesul
de asamblare;
8) IF expresie

7) ENT expresie

- evalueaza ‘expresie’ daca rezultatul

este 0 asamblarea linillor
subsecvente este opritd pind la
intilnirea uneia din

pseudomnemonicele ELSE  sau
END, iar daca valoarea lui ‘expresie’
este nenuld asamblarea continua in
3 : mod normal
9) ELSE are rolul de a cupla/decupla
asamblorul; daca asamblorul a fost
cuplat inainte de primul ELSE,
| acesta va fi decuplat si invers.
10) END - efectueaza cuplarea asamblorului.
Se mentioneaza cd pseudomnemonicile conditionale nu pot fi
inclusé una in alta deoarece asamblorul nu verificd acest element: orice
incercare in acest sens va da rezultate imprevizibile.
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1.4.2.4. Comenzile editorului

Nn m  (numeroteazi filele de text incepind cu finia 7 si cu un
increment )

En (editeaza linia cu numadrul 1)

Dn m  (sterge toate liniile intre n si m inclusiv; stergerea unei sing\ure
linii se face egalind n cu m, sau'cu Dn urmata de ENTER)

1.4.2.5. Comenzile pentru asamblaré si rulare a codului generat

I'n,m {se insereaza instructiunite incepind cu linia i si incrementul m:
iesirea se face cu CS si 1)

A (cauzeaza asambiarea textului incepind cu prima linie)
R {determina executarea programului obiect)
B (determina reintoarcerea in BASIC, cind codul masina poate fi

rulat cu comanda RANDOMIZE USR nninnn, unde nnnnn este
adresa specificata in mesajul Executes:nnnnn).

1.4.2.6. Comenzile de banda

Textul poate fi salvat/incarcat de pe banda cu comenzile:
0,,nurme (salveaza codul masina utilizabil in programele utilizatorului)
Pn,m,nuime (salveaza codul sursa intre liniile n si m cu numele dat)
G,yayme (incarcd de pe banda textul sursa cu numele dai; daca se
tasteaza G,, se incarca primul program de pe banda).

1.4.3. Algoritmul de lucru cu GENS3M2

° [ncdrcarea: LOAD "GENS3M21' CODE 24064, 10034:
RANDOMIZE USR 24064
Daca se iese din GENS (prin apasarea tastei B) se revine in program
cu comenzile
RANDOMIZE USR 24125 (cu pastrarea fexiului’ sursda) sau
RANDOMIZE JSR 24064

RANDOMIZE USR 24120 {cu distrugerea texiului sursa)
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s Elaborarea unui prograrm in cod masing:
1) 110,10 (insereaza textul sursa de la linia 10 cu pasul 10)
2) Se tasteaza programul sursa avind primele doua linii
10 ORG ADR,; ADR-adresa de start’in zecimal sau hexazecimal
a rutinei in cod masina

20 ENT ADR
3) Pentru corectarea instructiunilor gresite: E nr./inie si CR
Pentru stergerea liniilor: Dn, m (sterge de la linia n la m inclusiv)
Pentru.renumerotarea liniilor: Nn, m (n-linia de inceput ; m-pasul)
Pentry iesirea din editor: CS si 1.
4')‘ Asamblarea:
 Se tasteazad A dupa care apar mesajeie:
Table size: se apasa ENTER
Options ~ : se apasa 5 si apoi ENTER.
e Daca s-a afisat mesajul "Executes:ADR", pentru a rula programul in
cod masina se tasteaza R, sau se trece in BAS/C (tastind B) si apoi
se da camanda: RANDOMIZE USR ADR.
La mesajul NO TABLE SPACE se reasambleaza cu A 500 sau A
1000.
5) Salvarea pe caseta:
- rutina cod masina: se tasteaza O,, nume program
- textul sursa: se tasteaza P71 numar ultima linie, nume
program.
8) Qererminérea lungimii codului masind
a)La ultima instructiune a programului sursa se introduce eticheta
ZEND.
b) Se apasa CS si 7 (pentru a se iesi din editor) si apoi se-apasa A
(pentru asamblare), programul afisind mesajele:
Table size: se tasteaza ENTER
Options:  se apasd 5 siapoi ENTER
Programul va afisa adresa de lansare a codului masina si tabelul
etichetelor programului  sursd insotite de adresele lor in
hexazecimal:
Executes: ADR
ZEND XYZW
Pentru exemplul de cod rmasina dat aceste afisari sint

Fxecutes: 650000
ZEND - EAGB
¢) Se converteste valoarea XYZW din hexazecimal in zecimal:
XYZW 16 = x*4096 +y*256 +Z*16 + W
iar lungimea codului masind va fi: /
L= (XYZW10+1)=ADFL
Pentru exemplul de cod masina dat vor rezulta valorile:
EA6B1g=14*4096+10*256 1 616 - 11 =60011, respectiv
L= (60011 + 1)-60000 =12 octeti. Deci rutina se va scrie: “nuine"
CODE 60000,12. . A
7) Incércarea unui text sursa de pe casetd

a) Comanda G,, incarca primul program de pe casetd (sau G,, nume)

b) Se tasteaza L (pentru listarea programului)

c) Se tasteazd £ (pentru o eventuald relocatare schimbind adresa
ADR din pseudoinstructiunile ORG si ENT, sau introducere de noi
instructiuni).

d) Se tasteaza A (pentru asamblare), cind apar mesajele:

Table size: se apasa ENTER

; Options: ~ se apasa 5 si apoi ENTER.
In continuare se aplica indicatiile date la salvarea programului pe
caseta. ‘

Observatie: Functia USR permite accesul din BASIC la o rutina in cod
masind folosind instructiunea
J nr. linie comanda USR ADR
unde "comandd® semnifica PRINT, RANDOMIZE, GO TO,
RUN sau LET litera=, iar ADR este adresa de start a
codului masina indicatd in mesajul “Executes: ADR" al
programuli GENS.




2. SETUL DE INSTRUCTIUNI

o

Prin notiunea de ‘'set de instructiuni' se intelege totalitatea
instructiunilor pe care microprocesorul le recunoaste si le executa. Cu
cit setul de instructiuni este mai mare si mai variat, avind mai muite clase
de instructiuni si implicd tehnici diferite de adresare, cu atit
microprocesorul va fi mai performant. Calculatoarele compatibile cu
marca SPECTRUM au microprocesorul Z80A fabricat de firma Zilog, care
recunoaste si executd 696 de instructiuni declarate si 458 instructiuni
nedeclarate si ca atare nerecunoscute de asambloare si dezasambloare.

Microprocesorul Z80A functioneaza la o frecventa v=3,5 MHz, o
perioada avind valoarea T:1/0:‘1/3,5*106:0,2857*10'65-:0,2857 MS.
instructiunea cea mai scurtd dureaza 47=1,7428us iar cea mai lunga
23T=6,571 us. \

in acest capitol sint prezentate instructiunile microprocesorului 280
in urmatoarea sucgesiune:

- instructiuni de incércare pe 8 biti;

- instructiuni de incarcare pe 16 biti;

= instructiuni de interscchimbabilitate;

- instructiuni de transfer de blocuri de date;

- instructiuni de cautare in blocuri de memorie;
- instructiuni logice si aritmetice pe 8 biti;

- instructiuni aritmetice cu scop general si de control al CPU

- instructiuni aritmetice pe 16 biti;

- instructiuni de rotatie si de deplasare;

- instructiuni de testare si modificare la nivel de bit;

- instructtiuni de salt;

- instructiuni de apel si intoarcere din rutine;

- instructiuni de intrare/iesire.
Modul de folosire a instructiunilor in programe scrise in limbaj de

crt. | operatia
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asamblare este studiat incepind cu capitolul 3.

2.1. INSTRUCTIUNI DE iNCARCARE PE 8 BITI

Instructiunile din acest grup permit incircarea unui registru general
cu o valoare imediatd sau continuta intr-un ait registru sau intr-o locatie
de memorie, si stocarea intr-un registru sau o locatie de memorie a unei
constante sau a continutului unui alt registru general.

In formatele instructiunilor registrele se scriu cu m majuscule libere,
iar locatiile de memorie cu majuscule cuprinse intre paranteze:

Notatia utilizata pentru flaguri (indicatorii de conditie) va fi:

' (indicatorul este afectat conform rezultatului operatiei)
(indicatorul nu este modificat de operatie)

(indicatorul este fortat pe zero)

(indicatorul este pus pe 1)

(indicatorul P/V este pozitionat in conformitate cu depasirea

rezultatului) ‘

P (indicatorul P/V este pozmonat in conformitate cu paritatea
rezultatului)

I (contine bistabilul de intreruperi IFF1)

TR L fL ) e i N
S Z X

<= O s

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate

1 Lorr B = : Continutul Nici unui iyl
rer {AB,C.DEHL} | registruluir este
transferat in
_ Jlisuis registrul
2 LD r, (mem) r Continutul Nici umul ]
r < (mem) {AB,C.D.EHL,} | registrului de
{mem)= {HL, memorie avind
X+d,Y +d} adresa specificata

de mem este
transferat in
registrul r
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LD (memy}, r
(mem) < r

{mem)={HL,
IX+d,IY+d}

=
{AB,CD,EHL}

Continutul
registrului r este
transferatin -
memorie la
adresa specificata
prin mem.

Nici unul

LDr,n
r<n

r=
{AB.CDEHL}
n=0..255 sau

n e [-128;+127]

Numdrul n este
inscris in registrul
.

Nici unul.

LD (mem),n
{mem) <—n

mem = {HL,IX+d,
IY +d}; n=0...255
sau n [-128;+127]

Numadrul n este
inscris in locatia
de memorie a
carei adresa este
specificata prin
mem.

Nici unul
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LD rs,A
s < A

rs={I,R}

Continutul
acumulatorului A
este fransferat in
registrul special
rs.

Nici unul

2.2. INSTRUCTIUNI DE INCARCARE PE 16 BITI

LD A, (rr)
A« (rr)

rr={BC,DE}

Continutul locatiei
de memorie
adresate prin
registrul dublu rr
este transferat in
acumulator.

Nici unul

LD (rr),A
(rr) < A

rr={BC,DE}

Continutul
acumulatorului A
este inscris in
locatia de
memorie avind
adresa specificata
in registrul dublu
r.

Nici unul

LD A,(nn)
A < (nn)

nn=0..65535 sau
nn €[-32768;
+32767]

Continutul locatiei
de memorie
avind adresa nn
este transferat in
acumulatorul A.

Nici unul

stiva SP este
incarcat din

registrul dublu rr.

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 LD rr,nn rr={BC,DE,HL, Registrul dublu rr | Nici unul
Ir <~ NN SP,IX,IY} este incarcat cu
nn € [0..65535]; | valoarea nn.
nn [-32768;
+32767]
2 | LDrr,(nn) rmr={BC,DE,HL, | Registrul dublu rr | Nici unul
rr <~ (nn) SP,IX,IY} este incarcat din
- nn e [0..65535]; memorie cu 2
nn € [-32768; octeti incepind de
+32767] la adresa nn.
3 LD (nn),rr nn € [0..65635]; Registrul dublu rr | Nici unul.
(nn) <« rr nn e [-32768; este transferat in
+32767] memorie in 2
rr = {BC,DE,HL, locatii succesive
SP,IX, 1Y} incepind cu
adresa nn
4 LD SP, rr rr= {HL,IXIY} Indicatorul de Nici unul
SP «-rr

LD (nn),A
(nn) «- A

nn=0..65535 sau
nn €[-32768,;
+32767]

Continutut
acumulatorului A
este depus in
locatia de
mermorie cu
adresa nn

Nici unul

10

LD Ars
A«ts

rs={I,R)

Continutu!
registrului special
rs este transferat

in acumulatorul A.
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PUSH rr
(SP-2) <1
(SP-1) «-rry

rr={BC,DE,HL,
AF.IX,IY}

Continutul
registrului dublu
ir este salvat in
memorie la
adresa specificata
de indicatorul de
stivd SP. Salvarea
se face la adrese
descrescatoare,
prima salvare
implicind octetul
superior al
registruiui rr.
Continutul
indicatorului de
stiva se
decrementeaza
cu 2. j

Nici unul.
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POP rr
rry « (SP+1)
fr_<- (SP)

rr={BC,DE HL,
AR XY}

Registrul dublu rr
este incércat din
memorie de la
adresa specificata
prin indicatorul
de stiva SP.
Continutul locatiei
cu adresa
inferioara este
transferat in
octetul inferior al
lui rr. Indicatorul
de stiva SP este
incrementat cu 2.

Nici unul pentru

BC,DE,HL,IX si IY.

Toate pentru AF

[¥-1V]-TTTY [T
SZ H ®NC

2 EXX - Registrele Nici unul
(BC) «» (BC) secundare devin
(DE) & (DE’) registre primare
(HL) & (HL) (de lucru) si
invers
3 EX (SP),rr r={HL,IX Y} Continutul Nici unul
He SP+1 registruiui dublu
L & (SP) I este
interschimbat cu
continutul a 2
celule de
memorie
adresate prin
indicatorul de
stiva
4 | EXAF,AF Z Continutul [ Toate
AF & AF’ registrelor de =ITT-TT{TT]
SZ H RNC

stare (AF) primari
si secundari este
interschimbat.

2.4.INSTRUCTIUNI DE TRANSFER DE BLOCURI

DE DATE

2.3.INSTRUCTIUNI DE INTERSCHIMBABILITATE

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 EX DE,HL - Continutul Nici unul
DE <> HL registrelor duble
DE si HL este

interschimbat.

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza Flaguri afectate
crt, | operatia
1 LDx x poate fi; Continutul celului
(DE) « (HL) |=increment de memorie i:_'l_-'l'_'.iiﬂ_]'_—_lpllﬁ_l_f 1
DE=DE+1 D=decrement adresate prin SZHERING,
HL=HL+1 registrul dublu HL.
BC=BC-1 este fransferat in

celula de
mernorie
adresata prin
registrul dublu
DE. Continutui lui
DE si HL. este
incrementat cu 1,
iar cel al lui BC
este decrementat
cu i,
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2 LDxR x poate fi: Se transferad un RS | =
(DE) «- (HL) =increment bloc de date de ‘sz Lg:g_&a‘
DE=DEt1 D =decrement lungime egald cu 3
HL=HL+1 BC. Blocul sursa
BC=BC-1 incepe la adresa

data de HL, iar
blocul destinatie
incepe la adresa
datd de DE.
Transferul are loc
crescator (LDIR)
sau descrescator
(LDDR)

2.5. INSTRUCTIUNI PENTRU CI\UTAREAiN
BLOCURI DE MEMORIE
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2. |cPxR x poate fi: Continutul i i i _‘__
A > (HL) I=increment acumulatorului A Smﬂv]:'iuﬁu.ﬁl%l
HL=HL+1 D= decrement este copiat in cel Z VA
BC=BC-1 al celulei de’ P=0 pt.BC=0

memorie P=1 pt.BC0

specificate in Z=1 dacd A= (HL)
HL.Indicatorul de | 7= daca A= (HL)
adresa a! lui HL
este incrementat
(CPIR) sau
decrementat
(CPDR) cu 1.
Numaratorul de
octeti BC este
decrementat cu 1.
Daca rezultatul
compardrii este
egal,
instructiunea se
termingd, iar daca
nu ea este reluata
pind cind BC=0.

Nr. | Mnemonica $i Semnificatia Ce se realizeazad | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 CPx x poate fi: Continutul "y i 18]
A - (HL) |=increment acumulatorului LUII:EEE.L:IE
HL=HL+1 D=decrement este copiat in cel Sz, H ANC
BC=BC-1 al celulei de P=1ptBC=0
memorie P=0 pt. BC»0
adresate prin HL. | Z=1 daca A=0
Indicatorul de Z=0daca A0

adresa HL este
'incrementat cu 1
(CPD) sau
decrementat cu 1
(CP1), continutul
acumutatorului A
nu se schimba,
iar rezultatul
comparatiei se
regaseste in .
registrul de flag F.

2.6. INSTRUCTIUNI LOGICE SI ARITMETICE
PE 8 BIT!I '

in setul de instructiuni al microprocesorului 280 sint incluse si
instructiuni ce efectueaza operatii de adunare, scadere, incrementare Si
decrementare, produs si suma logica (Si, SAU), sumd modulo 2 (SAU
EXCLUSIV) si comparari.

2.6.1. Adunare

instructiunile de adunare pe 8 biti prozitioneaza indicatorii de
conditie ai registrului F dupa cum urmeaza:
) i i 8
S Z H P/N N Ci
Simbotul V arati ci indicatorul P/V contine depésirea ce poate apare
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in urma efectudrii operatiei si anume: V=1 daca existd depasira;
respectiv V=0 daca nu existd depasire. Flagul H se pozitioneaza pe 1
daca exista transport din bitul b3, sau pe 0 in caz contrar, iar flagul C; ia
valoarea 1 daca exista transport de la bitul b7 sau 0 in caz contrar.

2.6.2. Scadere

Instructiunile de scéddere pe 8 biti realizeaza scaderea intre doi
operanzi dintre care primul este obligatoriu plasat in acumulator.
Rezultatul scaderii se depune in acumulator, iar indicatorii de pozitie se
pozitioneaza dupa cum urmeaza:

T W o MU TR L
S z H P/V N C;

Flagul H este 1 dacd nu exista imprumut din bitul b4 si 0 in caz
contrar, iar indicatorul C; este 1 dacd nu existd imprumut si 0 in cazul
contrar.

2.6.3. Instructlum logice

Instructiunile din aceastd categorie realizeaza operatii logice (S!,
SAU si SAU EXCLUSIV) intre doi operanzi reprezentanti pe 8 biti, dintre
care primul este obligatoriu plasat in acumulatorul A. Indicatorii de
pozitie se dispun astfel:

TR IO OIS ] S o 0
S 4 H PN N Cji

Flagul P/V aratd paritatea; P=1 pentru paritate pard si P=0 in caz

contrar (paritate impara).

2.6.4. Comparan

Instructiunile din aceastd categorie compara intre ei doi operanzi
reprezentati pe 8 biti, dintre care operandul unu (notat op1) este plasat
obligatoriu in acumulator. Compararea se realizeazd prin scaderea
internd op1-0p2 in urma careia se pozmoneaza indicatorii de conditie
astfel:
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S Z H AR R C
Flagu! H este 1 dacd nu exista imprumut din bitul bd si 0 in caz
contrar, iar flagurile Z si C; capata valorile:
Z=1siCj=0 dacd opi=op2
Z=0s5iCj=1 dacaopi<op2
Z=0siC;=0  dacaopl>op2

2.6.5. Incrementari si decrementari

Setul de instructiuni de acest tip pe 8 biti pozitioneaza indicatorii de
conditie dupd cum urmeaza:

S 7z H P/V N C;

Flagu! H este 1 daca exista transpori din bitul b3 si 0 in caz contrar,
iar flagul P/V arata depasirea (V) si anume: V=1 daca operandul a avut
valoarea 127 inainte de incrementare, respectiv valoarea 128 inainte de
decrementare; in caz contrar V=0.

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate
crt. | operatia

1 ADD As spoate fi. | Continutul .

A=A+s r={ABCDEH, |operanduluis LTI TTC
L) este adunat cu SZ H A

n e 0.25% continutul

(HL), (IX-+d), acumulatorului A

(IY +d) si rezultatul este

depus in A.

2 ADC Ajs Idem Operandul s -
A=A+S+C; impreund cu TIT= -t
indicatorul G; se S7 H NG,
aduni la
continutul
acumulatorului A,
iar rezultatul se

| depune in A !




SUB s
A=A-s

Idem

Operandul s este
scazut din
continutul
acumulatorului A,
iar rezultatul se
depune in A

SBC A;s
A= A—s—Ci

Idem

Operandul s
impreuna cu
indicatorul Ci se
scad din
continutul
acumulatorului A
si rezultatul este
depusin A

8 [cPs idemn Continutul -

A-s operandului s LA RO
este comparatou | SZ H NG
continutul
acumulatoruluiA. | |

9 INC m m poate fi: Octetul specificat

m=m+i r={A,B,C,D,EH,L | de operandul m

(HLY, (IX+d), este incrementat
(1Y +d)} cu i.
10 |DECm Idem Octetul speciticat

m=m-1 de operandul m

este decrementat
cu i

-T-TH A
SZ H ANC,

AND s

A=Anrs

Idem

Operatie Sl logic
bit cu bit
exercitatd intre
octetul specificat
de operandul s si
octetul continut in
acumulatorul A,
rezultatul fiind
depus in A,

2.7. INSTRUCTIUNI ARITMETICE CU SCOP
GENERAL S| DE CONTROL AL CPU

Nr.
crt.

Mnemonica i

operatia

Semnificatia

Ce se realizeaza

Flaguri afectate

ORs '

A=Avs

Idem

Operatie SAU
logic bit cu bit
intre octetul
specificat de
operandul s si
octetu! continut
de acumulatorul
A, rezultatul fiind
depusin A.

XOR s
A=A+s

Idem

Operatie SAU
EXCLUSIV.bit cu
bit executata intre
octetul specificat
de operandul s si
octetul continut in
acumulatorul A,
rezultatul fiind
depusin A.

DAA.

Ajusteaza
conditionat
acumulatorul A
pentru operatii de
adunare
{(ADD,ADC,INC)
sau de scadere
(SUB,SBC,DEC,
NEG) in cod BCD,
adaugind 46,
+-60, +66,-6,-60,
-66 la continutul
acumulatorului, in
fﬁnctie de starea
flagurilor G; . N si
H.

CPL

Continutul
acumulatorului
este
complementat.
fatd de 1.

(Tl TAl-ToTq ]
SZ H ANC
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NEG
A=0-A

Continutul
acumulatorului A
este
complementat
fatd de 2
(operatie
echivalenta cu
scaderea
continutului
acumulatorului
din 0.

xCF
(SCF sau CCF))
SCF:Ci =1

CCF:C; =C;

x =litera {S;C}

CI

-ia valoarea 1
(SCF)

-este negat
{complementat)

(CCF)

SGE o AR
[[-[-]0[-]«[0[1]
SZ H %NC

CCF:

LT
S5Z

S

&L

[-]-]-10T1]

NG,

NOP

CPU nu
efectueaza nici o
operatie in timpul
acestui ciclu
masina.

Miei unul

HALT

Dupa executia
instructiunii
microprocesorut
se opreste,
executind fetch-
uri (care nu se iar
in considerare)
pentru a se
asigura
refmprospatarea
memoriei
dinamice (daci
este cazul),
lesirea din
aceasta stare se
face prin receptia
unei intreruperi
sau a unui
semnal de
RESET.

Nici unul.

et
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x|
(E! sau Di)
El:IFF1=IFF2=1

DI:IFFt=1FF2=0

x=litera {E;D}

El; sistemul de
intrerupere se
valideaza
(dezactiveaza)
acceptind o
intrerupere dupa
executia primei
instructiuni care
urmeaza dupa El.
Starea validata
dureaza pina la
executia primei
instructiuni DI sau
pina la
acceptarea prirnei
cereri de
intrerupere
mascabila.

DI: sistemul de
fntrerupere se
inhiba. Nu se mai
accepta cererile
de intrerupere
mascabila ci doar
cele nemascabile.
Starea de
inhibare poate fi
suspendata prin
executia unei
instructiuni El.

Nici unul
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IMx
(IMO,IM1 sau
IM2)

x=cifra {0;1;2}

IM 0: determina
CPU sa lucreze in
modul de
intrerupere o;
dispozitivul care a
generat
intreruperea va
depune pe
magistrala de
date codul unei
instructiuni pe
care CPU o
executd (CALL,
RST).

IM 1: determina
CPU sa lucreze in
modul de
intrerupere 1,
executind
automat o
instructiune RST
56 la acceptarea
unei intreruperi.
IM 2: determina
CPU sa lucreze in
modul de
intrerupere 2; prin
aceasta se
permite un apel
indirect la orice
locatie de
memorie pe tare
CPU il formeazad
astfel: cei mai
semnificativi 8 biti
reprezinta
continutul
registrului vector
al intreruperilor I,
iar cei mai putini
semnificativi 8 biti
sint furnizati de
dispozitivul care a
generat
intreruperea.

Nici unul
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2.8.

INSTRUCTIUNI ARITMETICE PE 16 BITI

Acest grup este alcatuit din 7 tipuri instructiuni care realizeaza

operatii de adunare, scadere, incrementare si decrementare.

Nr.
crt.

Mnemonica si
operatia

Semnificatia

Ce se realizeaza

Flaguri afectate.

1"\4

ADD HL,rr
HL=HL+rr

rr={BC,DE,HL,
SP}

Continutul
registrului dublu
rr={BC,DE,HL,
SP} este adunat
la continutul
registrului dublu
HL, rezultatul

fiind depus in HL.

[eL+]-[T]-[-]0T1]
SZ H ANC

ADD iX;pp
IX=1X+pp

pp= {BE,DE.IX,
SP}

Continutut
registrului dublu
pp={BC,DE,IS,
SP) este adunat
la confinutul
registrului dublu
IX, rezultatul fiind
depus in IX.

ADD lY,ss
IY=1Y+ss

ss={BC,DE,lY,
SP}

Continutul
registrului dublu
ss={BC,DE,lY,
SP} este adunat
la conginutul
registrului dublu
1Y, rezultatul fiind
depus in Y

[LI=ITT=I<T0T]
SZ H RNC

ADD HL,rr
HL=HL+rr+C;

rr={BC,DE,HL,
SP}

Continutul
registrului dublu
rr={BC,DE,HL,
SP} se adund cu
continutul
registrului dublu
HL si cu valoarea
indicatorului G,
din registrul F;
rezultatul se
depune in HL
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5 SBC HL,rr rr= {BC,DE,HL, Continutul 7
HL=HL-rr-C; 3P} registrului dublu | [TT1]-{T[=]V]
m={BCDEHL, |SZ H &y
SP} se scade din
continutu!
registrului dublu
HL si din
diferenta obtinuta
se scade valoarea
flagului G; al
registrului F.
Rezultatul se
depune in HL.

ﬂ
NC

TPTo

L]

H

PV N

Cj

Mnemonica si
operatia

Semnificatia

Ce se realizeaza

Flaguri afectate

6 INC gq qq= {BC,DE,HL, | Continutul Nici unul
qg=qq+1 IX1Y,SP} registrului dublu
qq={B8C,DE HL,
IX,IY,SP} este

incrementat cu 1

RxCr
(RLC sau RRC)

x=litera{L,R}
1={B,CDEH.L
A}

RBLC:continutul
registrului r este
deplasat cu o
pozitie la
stinga.Bitul b7 se
transfera in flagul
C; si in bitul bO.
RRGC: conginutul
registrului r este

deplasat cu o

pozitie la dreapta.

Bitul bo se
transfera in flagul
C; si in bitut b7

i
S

NE
ID
aD|—U

LL
VN

7 DEC g4q qq={BC,DE HL, | Continutul Nici unul
qq=qq-1 IX1Y,5P) registrului dublu
qq={BC,DE,HL,
IX,IY,SP} este
decrementat cu 1

2.9. INSTRUCTIUNI DE ROTATIE SI DE
DEPLASARE

Mnemonica acestor instructiuni folosesc ca prima literd pentru:
- rotiri: R;
- deplaséri: S;

Cea de a doua litera a mnemonicii indica directia
R=dreapta; L.« stinga

in cazul deplasrilor (S) se poate indica tipul deplasdrii
A=aritmeticd: \|.=logicd

iar in cazul rotirilor (R) a treia literd a mnemonicii - daci exista-, indici o

rotire circulard (C) insotitd de o deplasare a bitului b0 sau b7.

Grupul contine 16 instructiuni si pozitioneaza bitii de conditie in felul

urmator:

Rxr
(RLr sau RRr)
r L

x=litera {L,R}
r={B,C,D,EH,L,
A}

BL r: continutul
registrului r este
deplasat cu o
pozilie la stinga.
Bitui b7 se
transfera in flagul
C; iar G, se
transfera in bitul
bO0.

RRr: continutul
registrului r este

deplasat cu 0

pozitie la dreapta.

Bitul b0 se
transfera in flagul
G;, iar G; se
transfera in bitul
b7.

Idem
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SxAr
(SLAr sau SRAT)

P e Pt
C+{7+—10<0

SLA

x =litera {L,R}
r={B,CDEHL,
A}

SLA r:continutul
registrului r este
deplasat cu o
pozitie la stihga.
Bitul b7 se
transfera in flagul
Ci, iar in bitu! b0
se insereaza 0.
SRA r: confinutul
registrului r este

deplasat cu o
pozitie [a dreapta.
Bitul b0 se
transfera in flagul
C,, iar bitul b7
ramine
neschimbat.

Idem

r={B.C.D.EH.L,
A}

Continutul
registrului r este
deplasat cu 0
pozifie a dreapta.
Bitul b0 se .
transfera in flagu!
Ci, iar in bitul b7
se insereaza 0.

Idem
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Ei{hem}
(RL sau RR)
(mem) _
|C.‘ |?‘___D}‘|
RL
_(mem)_
PLE—0rE )

x=litera {L,R}
mem = {HL IX+d,|
Y+d}

RL (mem):

confinutul celulei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat la stinga
cu o pozitie. Bitul
b7 se transfera in
flagul G;, iar Cj se
transfera in bitul
b0.

RR (mem):
continutul celulei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat la
dreaptacu o
pozitie. Bitul b0
se transferd in
flagul G, iar C, se
depune in bitul
b7. :

ldem

RxC(mem)

(RLC sau RRC)
(mem)

x =litera {L,R}
mem = {HL,IX+d,
Y +d}

RLC (mem):

continutul celulei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat cu o
pozitie la stinga.
Bitul b7 se
transfera in flagul
C; si in bitul bO.
RRC (mem):
continutul celulei
de memorie
adresate prin
mern este

deplasat cu o

poziiie la dreapta.

Bitul b0 se
transfera i flagul
C; si in bitul b7.

Idem
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SxA{mem)
(SLA sau SRA)
(mem)
Ce{7=—00
SLA

SRA

|| x=litera {L,R}

mem = {HL. IX+d,
IY+d}

SLA {mem):
continutul locatiei
de memorie
adresate prin
merh aste
deplasat la stinga
cuo pozitie. Bitul
b7 se depune in
flagul G;, iar in -
bitul b0 se
insereaza 0.

SRA (mem):
continutul locatiei
de memorie '
adresate prin
mem este
deplasat la
dreapta cu o

pozitie.Bitul b se

depune in flagul
Ci, iar bitul-b7
ramine
neschimbat.

Idem

.| SRL (mem})

mem)
0 »7-—+0/C

4

mem = {HL,IX+d,
Y +d}

Confinutut celulei
de memorie’
adresate prin
‘mem este
deplasatcuo
pozitie la dreapta.
Bitul b0 se
depune in flagul
C;, iar in'bitul b7 |
se depune
valoarea O.

Idem

RxD x=litera {..D) RBRLD: Continutul
(RLD sau RRD) celulei de
AL \Q'.i "|'f_'._[fi,l meynqrie 18y
e ”_j»;t,-'(HL) adresate prin
confinutul®

ALTT [T 140

registrului dublu .
HL este rotit la
stinga folosind
digitul inferior al
acumulatorului A
s anume: ,
+ bitii b3..b0 ai lui
A'trec in bitii
b3..b0 ai lui H;

- bitii b3..b0 ai lui
(HL) trec in bitji
b7.,b4 ai lui -
HL;

- bitii b7..b4 ai lui
(HL) trec i bitii
b3..b0 ai tui A.

RRD: continutul -

celulei de

memorie
adresate prin
continutul ;
registrului dublu

HL este rotit 14

dreapta folosind

digitu! inferior al

acumulatoruluj A

si anume:

- bitii b3..b0 ai lui

A trec in bitii

b7..b4 ai tui

(HL);

- bitii b7..b4 ai lui,

© (HL)'treo in bitii’

b3..b0 ai lui

(HL);

- bitii b3..b0 ai iui

(HL) trec in bitii

b3..b0 ai lui A.
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2.10. INSTRUCTIUNI DE TESTARE Sl
MODIFICARE LA NIVEL DE BIT

Cele noua instructiuni din aceastd grupa opereaza asupra unuia
dintre cei opt biti ai unui registru general sau ai unei locatii de memorie.
Parametrul b din instructiune poate lua o valoare cuprinsa intre pozitia
0(cel mai putin semnificativ .s.b) si pozitia 7 (cel mai semnificativ m.s.b.).

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 BIT b,m b={0.7} Valoarea
— m={B,CDEHL, | complementataa |[-[I1-]1[-[-]0["]
Z=bp, A(HL),(X+d), | bituluibdin SZ H /NG,
(Y +d)} operandul m este
copiatd in flagul Z
2 RES b,m b={0.7} In bitut b din Nici unul
b, =U : m={B,C,D,E,H.L, | operandul m se
A(HL), (IX+d), inscrie valoarea 0
(Y +d)}
3 SET b,m b={0.7} In bitu! b din Nici unul
bm=1 m={B,C.D,EH.L, | operandul m se
A, (HL), (IX+d), inscrie valoarea 1.
(IY+d)}
4 xCF x=litera {S;C} SCF: face C;=0 =7
(SCF sau CCF) CCF: face C;=  [[=[*[-]0-T=[0[1]
SCF: ;=1 1 Z H {NC
cCr:C; = G [Is[-Is]-]-T0]1]
SZ H BNC

2.11. INSTRUCTIUNI DE SALT

minus j

Instructiunile din acceasta grupa realizeaza salturi conditionate si
reconditionate si nu afecteaza bitii de conditie (flagurile).

in cele ce urmeazd s-a notat conditia c={NZ-non zero, NC-non
Carry (Cj), C-Carry, PO-paritate impara, PE-paritate pard, P-plus, M-

Nr. | Mnemonica si operatia Semnificatia Ce se realize‘azé
ori.
1 |JPnn nn=[0..65535] in contorul program PG se
PC=nn {0 adresa) inscrie adresa nn, far
programul executa un salt
la adresa nn.
2 JPc, nn c={NZ,ZNC,C, Se testeaza cite un bit al
PC=nn PO,PE,P,M) registrului F. Daca conditia
nrt= [0..65535] cautata ¢ este adevarata se
executd salt la adresa nn,
iar daca aceasta conditie
este faisa programul
cont.nua cu instructiunea
’ AL : urmatoare. s
3 JRd d=[-128;+127] Deplasamentul d este
PC=PC+d (deplasamentul) | adunat la valoarea curenta
exprimat in a contorului program PC
complement fatd | rezultind noua adresa la
de 2). care va face un salt
eEe prograrnul.
4 JRc,d c={NZZNC,C} Se testeaza cite un bit al
a) Nz este conditia registrului F. Daca conditia
- daca Z=1 continua d=[-128; +i27] | este adevarata se
-dacd Z=0 saltla (deplasamentul) | efectueaza saltul la adresa
PC=PC+db) Z PC=PC-+d, iar in caz
- daca Z=0 continua contrar se executa
-dacia Z=1 saltla instruciunea urmatoare a
PC=PC+d c) NC programului.
- daca C;=1 continua
- daca C;=0 saltla
PC=PC+dd) C
- daca C;=0 continua
- daca C;=1 saltia
PC=FC+d
5 JP (rr) rr={HL,IX,IY} in contorul program PC se
PC=rr copiaza continuiul

registrului dublu
re= {HLIX Y}, Programul
va execuia un salt la adresa
specificatd prin rr.
Conginutul registrului dublu
f ramine neschimbat.
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DJINZ d
Dacid B=0 saltla PC=PC+d

d=[-128; +127]

Coniinutul registrului B este
decrementat cu 1. Daca
astfel s-a ajuns la valoarea
B=0 sé executd un salt
relativ la adresa PC=-PC+d,
jar daca B=0 se executa
urmatoarea instructiune din
program.

2.12. INSTRUCTIUNI DE APEL SI iINTOARCERE

DIN RUTINE

Din acest grup de 6 instructiuni fac parte instructiunile care apeleaza

subrutine si realizeaza intoarcerea din acestea. Ele nu afecteaza bitii de
conditie (flagurile).

Nr. | Menmonica si operatie Semnificatia Ce se realizeaza

crt,

1 CALL nn nn =[0..65535] Continutul contorului
SP=SP-1, (SP) «- PCh;, (adresa) program PC este salvat in
SP=SP-1, (SP) « PC, virful stivei, dupa care PC
PC=nn este incarcat cu noua

adresi nn. Continutul
indicatorului de stiva SP -
este decrementat de doua
ori.

2 CALL ¢,nn c={NZ,ZNC,C, Daca conditia este
SP=SP-1, (SP) <- PCy, PO,PE,P,M} adevirata se executa salt la
SP=SP-1, (SP) «- PCy, {(conditia) subrutind, adica se salveaza
PC=nn nn = [0..65535) adresa de revenire in virful

stivei, se incarcd PC cu nn
si indicatorul de stivd SP.
este decrementat de doua
ori. Daca conditia ¢ este
falsa, se executa

instructiunea urmatoare.

[RET

PCy <- (SP), SP=S+1,
PCy + (SP), SP=SP+1

= s

Adresa de revenire (din AN

subrutind in programul
apelant) din virful stivei se
fncarcd in contorul
program, dupa care se
efectueaza saltul.
Continutul indicatorului de
stiva SP este incrementat
de doua ori.
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RET c

PCy < (SP), SP=SP+1,

PCyy < (SP), SP=SP+1

c={NZ,ZNC,C,
'PO,PE,P,M}
(canditia)

Daca conditia ¢ este
adevarata se executd

.| revenirea la programul

apelant, iar daca aceasta
conditie este falsa se
executd urmatoarea
instructiune din program.
Adresa de revenire in
prograrnul apelant se afla in
virful stivei si se incarca in
contorul program PC, iar
continutul indicatorului
stivei SP este incrementat
de 2 ori.

5

RETx

(RETI sau RETN)

PCy «- (SP),SP=8P+1,
PCy < (SP),SP=SP+1
IFF2= IFF1

x=litera{l;N}

RETI: revenire din
intrerupere mascabila.
Adresa de revenire din virful
sivei (SP) se incarca in
contoru!l program PC, iar
continutul indicatorului de
stiva SP este incrementat
de doua ori. Este necesar
sa se execute instructiunea
Elinainte de RET! pentru a
se revalida intreruperile
mascabile.

RETN: revenire din
intrerupere nemascabila.
Adresa de revenire din virful
stivei de incarca in contorul
program PC, iar continutul
indicatoruiui de stiva este

incrementat de doua ori. 3
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7 OUTx x =litera {I:D} Continutul celulei |
(OUTI sau OUTD) de memorie -0]-1- ‘]H_“_H
OuTI adresate prin SZ H ANC
__(-C) =(HL) registrul Hl. este

HL=HL +1 transferat in
B=B-1 portul adresat
ouTD prin confinutul
(C)=(HL) registrului C.
HL=HL-1 Indicatorul de
B=B-1 adresd HL este
incrementat (la
OUTI) sau
decrementat (la
OUTD}, iar
numadratorul de
octeti este
decrernentat cu 1. o 4
8 OTxR x=litera {};D} Continutul! celulei ST
TDR de memorie Wi eSS O
g adresata prin SZ H RNC;

OTIR
(C)=(HL)
HL=HL+1
B=B-1

OTDR
(C)=(HL)
HL=HL-1
B=B-1

registrul HL. este
transferat in
portul adresat
prin conjinutul
registrului G,
indicatorul de
adresa HL este
incrementat {la
OTIR) sau
decrementat (la
OTDRO.
Numaratorul de
octeti B este
decrementat pina
cind B=0

3. FOLOSIREA INSTRUCTIUNILOR
iN OPERATII DE BAZA

e e e A A SN e e 1 e iy e ol S

Avind cunoscute instructiunile limbajului de asamblare ale
microprocesorului Z80, etapa urmatoare de studiu este utilizarea lor in
programe simple si scurte pentru a le intelege atit functionalitatea
proprie si interactiunile cu celelalte instbuctiuni, cit si conditiile in care pot
fi utilizate fara a se produce distrugerea (blocarea) programului.

Prin operatii de baza se inteleg operatiile uzuale si anume:

- incarcarea in memorie;

- operatii aritmetice;

- influentarea unui bit;

- transferuri de blocuri de memaorie.

3.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Pentru a putea folosi instructiunile prezentate in capitolul anterior,
trebuie reamintite citeva elemente importante si anume: rolul functiei
USR, organizarea memoriei si a ecranului, structura variabilelor de sistem
$i codurile caracterelor. ‘

3.1.1. Rolul functiei USR

Dupé cum s-a mentionat, functia USR din BASIC permite accesul la
rutinele (programele) in cod masind, care sint activate de o comanda
BASIC scrisa inaintea functiei USR, adica:

PRINT USR adr LET litera:=USR adr
RANDOMIZE 1SR adr PRINT AT USR adr
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RUN USR adr IF USR adr

GO TO USR adr PAUSE USR adr
unde ‘"adr® este adresa de lansare a rutinei in cod masind (ex
RANDOMIZE USR 60000). Pentru reintoarcerea rutinei in BASIC,
sfirsitul ‘programului scris cu asamblorul GENS3M21 se va scrie
instructiunea RET, structura rutinei fiind:

10 ORG adr

20 ENT adr

ZEND RET
Functionarea functiei USR se obtine astfel:
- calculatorul plaseaza adresa lui USR in registrul dublu BC
- se executd rutina in cod masing;
- ¢ind survine instructiunea RET calculatorul inapoiaza continutul
registrului dublu BC.
Anticipind paragraful 3.2- unde se vor aplica instructiunile de

incarcare LD-, se realizeaza programul

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD B,0 ;registrul B se
incarca cu numarul
0

40 LD ¢,100 ; registrul C se
incarca cu numarul
100

50 ZEND RET

Se asambleaza programul (tastind A1), se revine in BASIC(tastind B)
si, dlnd comanda PRINT USR 60000, calculatorul va afisa cifra 100.

3.1.2. Organizarea memoriei calculatorului si organizarea
ecranului

e Spatiul de memorie adresabil de catre microprocesorul
calculatoarelor compatibile cu ZX-SPECTRUM este imparit in doué zone

dupa cum urmeaza:
- prima zona contine memoria nevolatila ROM (Read Only Mermory)

de 16Ko cuprinsa intre adresele 0 i 16383;
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a doua zona contine memoria volatila RAM (Random Acces
Memory) de 48 Ko subdivizata in doud parii: memoria video s’i de
program (de i6 ko intre adresele 16384-32767) si men'wria
l s.upllmentaré (de 32 Ko intre adresele 32768-65535). '
In fig.3.1 este prezentatd aceasta repartizare a zonelor de memorie in

care s-a retinut nymai ceea
ce este necesar programarii i
asarnblare. ke e g

65535

AR7RT

23734
23733

Variabiiele de sistemn
23552

23557

Buffer-ul imprifmarnteai

23296
23295

Zuna de atribute
22528
20507

Memoria videw (ecran) sau buffer de
afisare

16384
15383

Memaona ROM

Fig.3.1.
e Ecranul este impartit in trei parti egale, memorate una dupa alta

conform schemei din fig.3.2. Fiecare treime ocupa 32 caractere x8 pixeli
un caracter x8 rinduri = 2048 octeti. :
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16384

18431
18432

20479
20480

22527

Treimea superioard
2048 octeti

Treimea mijlocie
2048 octeti

Treimea inferioara
2048 octeti

Fig. 3.2.

in fig.3.3.a este prezentata impartirea ecranului in linii si coloane. O
linie este o grupare de 8 rinduri, unde un rind este o succesiune de 256

pixeli (fig.3.3.b).

0 coloane 31
0
linia 1 linie =8 rinduri
24 linii = 192 rinduri
21
23

a)
Fig.3.3.

0 -255
0
Treimea superioara
63
64
Treimea mijlocie
127
128
Treimea inferioara
191

b)

Un asemenea tind este vizualizat de programul in BASIC

10 CLS : PLOT 0,80: DRAW 255,0

in total sint pe ecran 24 linii cu 192 rinduri, numerotate respectiv 0-23
(la linil) si 0-191 (la rinduri) - fig.3.3.a,b. ‘

in cadrul unui rind adresele octetilor ce contin imaginea lui sint in
ordine crescatoare, iar adresa primului octet al unui rind nu este
intotdeauna egali cu adresa ultimului octet al liniei procedente plus 1. »

Un program BASIC ce premite vizualizarea organizarii memoriei
video este urmatorul:

10 FOR r=16384 TO 22527 : POKE r, 255: NEXTr

in fig.3.4 este reprezentata harta memoriei video cu adresele date in

inceputul  si  sfirsitul  liniei, precum si  adresa

zecimal pentru
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corespunzatoare a zonei de atribute.

Linia Rindul Inceputul liniei Sfirsitul liniei
Afisare Atribut Afisare Atribut
0 1 16384 16415 1
2 16640 16671 |
3 16896 16927 |
4 17152 17183 [
5 17408 22528 17439 22559 i
6 17664 17695 |
7 17920 17951 |
8 18176 18207 i
1 1 16416 16447 !
22560 22591 |
8 18208 18239 |
2 1 16448 16479 |
22502 22623 |
8 18240 18271 Treimea
3 1 16460 16511 superioara
22624 22655 |
8 18272 18303 |
4 1 16512 16543 |
22656 22687 I
8 18304 18335 |
5 1 16544 16575 |
22688 22719 [
8 18336 18367 |
6 1 16576 16607 |
22720 22751 |
8 18368 18399 f
7 1 16608 16639 |
22752 22783 |
8 18400 18431 {
8 1 18432 22784 18643 22815 T
9 1 18464 22816 18495 22847 |
10 1 18496 22848 18527 22879 |
11 1 18528 22880 18559 22911 Treimea
12 1 18560 22912 18591 22943 mijlocie
13 1 18592 22944 18623 22975 |
14 1 18624 22976 18655 23007 |
15 1 18656 23008 18687 23030 | {
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16 1 20480 23040 20511 23071 | t
17 1 20512 23072 20543 23103 |
18 1 20544 23104 20575 23135 ;
19 1 20576 23136 20607 23167 1
20 1 20608 23168 20639 23199 |  Tfreimea
21 1 20640 23200 20671 23231| inferioara
22 1 20672 23232 20703 23263 |
23 1 20704 20735 |
23264 23295 {
. 8 22496 20527 "
Fig.3.4 .

in limbajul BASIC accesrul la un punct oarecare al ecranului se
realizeazd prin coordonatele sale xy unde x=0..255 si y-0.. 175

{fig.3.5).
y

o (255/175)

»

(0:175)
|

* (x;y)
Lk S
(0:0) (255;0) Fig.3.5

Prin urmare, ecranul foloseste 24 linii (numerotate 0-23), dar spatiul
utilizabil pentru instructiunile PLOT, DRAW, CIRCLE, POINT nu include
si ultimile doua linii de caractere {22-23).
» Zona de atribute video (22528-23295) contine informatii referitoare la
culorile pentru cerneald (INK) si hirtie (PAPER) pe care le poate avea un
punct de pe ecrtan in scopul economisirii memaoriei, pentru o matrice de
8x8 pixeli (cit este necesar pentru un caracter) s-a definit un singur octet
de atribute. Astfel, primul octet al zonei corespunde caracterului de la
intersectia liniei 0 cu coloana 0 (scris 0;0), al doilea octet corespunde
caracterului (1;0),s.a.m.d., ultimul octet corespunzind caracterului
(23,31).

Formatul octetului de atribute se prezinta astfel:
bitul 7 6 5 4 3 2 1 - 0

I I 2 , ]
F B PAPER INK
unde! F - atributul de FLASH (cu valorite 1 pentru cazul clipitor si 0 in
caz contrar) ‘
B - atributul de BRIGHT (cu valoarea 1 pentru cazul stralucitor si
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0 in caz contrar);

PAPER - culoarea hittiei (cu valorile 0:-=negru, 1 =albastru,
2=rosu, 3-=purpuriu, 4=verde, 5=albastru deschis,
6:=galben, 7alb);

INK - culoarea cernelii (cu aceleasi valori ca la PAPER).

3.1.3. Structura variabilelor de sistem

Octetii din memorie de la adresa 23552 la adresa 23733 sint rezervati
pentru operatii specifice ale sistemului. Ei pot fi cititi pentru a se afla
informatii despre sistern, iar citiva dintre ei pot fi modificati. Acesti octeti
se numesc variabile de sistem si au cite un nume. in cazul variabilelor
formate din mai multi octeti, primul va fi cel mai putin semnificativ.
Structura variabilelor de sistemn este prezentatd in tabelul 3.1, in care
abrevierile din coloana 1 au urmétoarele semnificatii:

X variabila nu poate fi modificata;
N modificarea variabilei nu are efect asupra sistemului:
numdar numarul de octeti ocupat de variabila
Tabelul 3.1.
Tip | Adresa [Nume | Continut
N8| 23552 KSTATE Folositi in citirea tastaturii
N1 23560 | LAST K Retine ultima tasta apasata
1| 23561 | REPDEL Durata (in 1/50 sec) cit trebuie tinuia
apasata o tasid pentru a se repeta
1| 23562 | REPPER | Timpul (in 1/50 sec) dupa care se repeta
otastd apasatla
N2| 23563 | DEFADD [ Adresa argumentelor functilor definite de
utilizator
Al doilea octet pentru controlul culorii
introduse de la tastatura
Controlul culorii, al lui AT si TAB pentru
v
| Adresa canalulu atasai cai
Adresa geneiaiorului de caraciere minus
256
Durata sunetului la eroare (biziitului)

N1| 23565 | KDATA

N2 | 23566 | TVDATA

X38| 23568 |STRMS
22| 23606 [ CHARS

1 23608 | RASP




68

X1
X1
X2

N2
N1

N o~ =

X2
N2
X2
X2

X2
X2
X2
X2

X2

X2
X2
X2

23609

23610
23611

23612
23613

23647

23649
23651
23653

PIP

ERR NR
FLAGS

TVFLAG
ERR SP

LIST SP
MODE
NEWPPC
NSPPC

PPC

SUBPPC

BORDCR

E PPC
VARS
DEST
CHANS
CURCHL

PROG
NXTLIN
DATADD
E LINE
K CUR
CHADD

XPTR
WORKSP

STKBOT
STKEND

Durata sunetului la apasarea unei taste
(clic)

Codul de mesaj minus 1

Diferiti indicatori de control ai sistemului
BASIC

Indicatori asociati cu TV

Adresa elementului din stiva masinii,
utilizat ca adresa de Intoarcere in caz de
eroare

Adresa de intoarcere la listdrile automate
Specifica cursorul (K, L, C, E, G)

Linia la care se sare

Numdrul instructiunii in linie la care se
sare

Numarul liniei pentru instructiunea in
executie

Numarul instructiunii din linie in executie
Culoarea borderului

Numarul liniei curente

Adresa variabilelor BASIC

Adresa variabilelor asignate

Adresa datelor de canal

Adresa informatiei curente folosite pentru
intrare sau iesire

Adresa programului BASIC

Adresa urmatoarei linii din program
Adresa ultimului element din lista DATA
Adresa comenzii introduse

Adresa cursorului

Adresa urmatorului caracter care
urmeaza si fie interpretat 1
Adresa caracterului dupa
intrebarii

Adresa spatiului de lucru temporar
Adresa inferioara a stivei calculator
Adresa de inceput a spatiului liber

semnul

N1
N2

X1

N1
N2
N2

-— -k — - N WN

M NON =

X1

X1

X2

N1
N1

23655
23656

23658
23659

BREG
MEM

FLAGS2
DF 52

S TOP

OLDPPC
OSPCC
FLAGX
STRLEN
T ADDR

SEED
FRAMES

UDG

COORDS

P POSN

PR CC

ECHOE
DF CC
DFCCL
S POSN

SPOSNL

SCR CT

ATTR P

)4 | MASK P

ATTRT
MASK T

Registrul B al calculatorului

Adresa spatiului folosit pentru memoria
calculatorului

Alti indicatori

Numdrul linillor din pariea de jos a
ecranului

Numarul liniei de sus a programului la
listarea automata

Numarul liniei la care sare CONTINUE
Numérul din linie la care sare CONTINUE
Diversi indicatori

Lungimea asignata siruiui

Adresa urmatorului element din tabela de
sintaxa '

Variabild pentru RND

Contorul timpului real

Adresa primului grafic definit de utilizator
Coordonata x a uliimului punct PLOT-at
Coordonata y a ultimului punct PLOT-at
Numarul pozitiei de scriere pe ecran
Octetul mai putin semnificativ al adresei
pentru noua pozitie la care se imprima
prin LPRINT ’
Nefolosit

Numarul coloanei si al liniei

Adresa de afisare pe ecran prin PRINT
Idem pentru partea de jos a ecranului
Numarul coloanei pentru PRINT

Numarul liniei pentru PRINT

Ca S POSN dar pentru partea de jos a
ecranului

Numara defilarile de ecran

Culoarea curenta

Folosit pentru culori transparente

Culori temporare

Ca MASK P dar temporar
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1 23697 | PFLAG Alti indicatori
N30 | 23696 | MEMBOT * | Arie memorie calculator

2| 23728|- Nefolosit
2| 23730 | RAMTOP | Adresa ultimului octet din aria sisternului
BASIC

2| 23732 |P-RAMT Adresa ultimului octet de RAM

Instructiunea/comanda PEEK permite citirea continutului unui octet
de memorie, iar instructiunea/comanda POKE permite modificarea
acestui continut. Continutul octetului de modificare este un numar
cuprins intre 0 si 255 (numarul maxim ce se poate reprezenta cu un
octet=8 biti). Pentru numere mai mari ca 255 se codificd valoarea
adresei pe doi_octeti, cel de al doilea avind o pondere de 256 ori
superioara primului octet:

" PEEK (adr) +256*PEEK (adr+1)
unde "adr" este adresa octetului mai putin semnificativ.

De exemplu, dacd se doreste sd se stie care este RAMTOP-ul la
calculatoarele compatibile cu ZX-SPECTRUM, se va folosi adresa
variabilei de sistem RAMTOP din tabelul 3.1 ( adicd 23730 ) si cu
comanda

PRINT PEEK 23730+256*23731
se va obtine numarul 65367.

Comanda PRINT PEEK (PEEK 23730+ 256*PEEK 23731) afiseaza
62 (continutul primului octet).

Pentru a se determina octetul semnificativ (h) si cel mai putin
semnificativ (1) pentru nu numar mai mare ca 255, notat generic “adr",
se procedeaza astfel in BASIC (luind ca exemptu numdrul 29000):

10 LET adr=29000:LET h=INT (adr/256):LET l=adr-
256*h: PRINT "Octetul mai putin -
semnificativ:"''TAR 14;"1=";1;"'"Octetul mai
semnificativ:"''TAB 14;"h=";h;'''"Proba:":'"
adresa data:";adr;"=";256*h+1

Calculatorul va afisa 1=72 si h=113 (deci 29000=72 + 256*113)

Alte exemple:
PRINT PEEK 23675+256*PEEK 23676 afiseaza 65368 (adresa
UDG)
PRINT PEEK (PEER 23675+256*PEEK 23676) afiseazd 0
PRINT PEEK 23635+256*PEEK23636 afiseazd 23755 (adresa

programului BASIC)
PRINT PEEK SPEEK 23635+256*PEEK 23636) afiseaza 0

3.1.4. Codurile caracterelor

Aceste coduri sint reunite in fig.3.6 si se obtin cu comanda
PRINT CODE "tasta"
Exemple: PRINT CODE "P" afiseaza 80, iar PRINT CODE “INK"
afiseaza 217.
Invers, comanda
PRINT CHR$ numar
afiseaza caracterul ce are acest cod (numdar=0...255).
Exemple: PRINT CHR$ 80 afiseaza P, iar PR}NT CHR$ 217 afiseaza

INK .
B 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 f Print EDIT | Frompter| Prompt
. o stinga dreapta
virgula
10| Cursor | Cursor | DELETE | ENTER INK [PAPER|FLASH | BRIGHT
jos sus
20| Comanda| Comanda) AT TAB Comanda| Comand&| Comanda| Comanda
INVERSE | OVER
control | control N
30 Blanc | ! # $ [ =% R i
40 ( ) pY + , - ] / 1.0 |
50 2 3 4 5 6 7 8 9 [
60| < = > ? @ A B C D E
70 F G H | J K L M | N | O |
8] P Q R s T u [ v T wl x [ Y
9| z [ / ] T o gl acl bl g ]
100 d e f 9 h i i k|1 m |
110 n [o] p q r 5 o u v w
120X y z (1 ly -t e Ll
10) Bl [ ™ ) (& [ (R [ &% | B[ & | & | N | @
=] = i GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC
140 - = i A B o] b | E F
150| GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIG | GRAFIG | GRARC
G H | J K L M N c | ! P |
160| GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIG | RND | INKEYS =] FN | POINT
Q R S T (U R
170|SCREENS| ATTR AT TAB | VALS | CODE | VAL LEN SIN Ccos
180] TAN | ASN | ACS | ATN | LN | Exp | INT | SQR | SGN | ABS
190| PEEK IN USR | STR$ | CHR$ | NOT BIN [ OR AND o
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200l >= R LINE | THEN 10 STEP | DEFFN | CAT | FORMAT| MOVE
210| ERASE | OPEN# | CLOSE# | MERGE | VERIFY | BEEP | CIRCLE | INK | PAPER | FLASH
220[ BRIGHT [ INVERSE| OVER | OUT | LPRINT [ LUST [ STOP | READ | DATA |RESTORE
230] NEW |BORDER| CONMNE| DIM REM FOR | GOTO | GOSUB| INPUT | LOAD

240| LIST | LET [PAUSE| NEXT | POKE | PRINT | PLOT | RUN | SAVE | RANDO-

MIZE
250] IF CLS | DRAW | CLEAR| RETURN | COPY

Fig.3.6
OBSERVATIE: informatiile numerice oferite la paragraful 3.1 vor fi
folosite in programele ce urmeaza

3.2. INCARCAREA iN MEMORIE

a) Incércarea registrelor simple

in cele ce urmeaza sint oferite exemplificari de folosire a
instructiunilor limbajului de asamblare si programe scrise in acest fimbaj.
Exemplificdrile vor fi analizate in tabele la care forma cea mai simpla este
urmatoarea

Nr.liniei Ce se realizeaza Continutul registrelor
si al locatilor de
memorie

Atunci cind analiza implica referiri la starea flagurilor sau a stivei se
vor adauga rubrici noi la acest tabel. De asemenea, orice modificare de
valori se va evidentia prin scriere cu caractere ingrosate subliniate.

3.2.1. incarcarea registrelor (adresarea directa)

Instructiunea de incarcare este abreviata LD (de la LOAD). Cea mai
simpla forma copiaza date dintr-un registru r'={B,C,D,E,H,L,A] in alt
registru r={B,C,D,E,H,L,A} si are mnemonica

LD r,r

Exemplu: LD A,B (echivalent cu LET A=B), care semnifica “incarcd
continutul registrului B in acurnulatorul A". i

Aplicatie: LDA,20 ;A=20

IDE,A ;E=20
De asemenea, se poate incdrca orice registru cu un numdr
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n=0...255:
LD r,n; r={R,C,D,EH,L A} ; exemplu: LD E,30
Registrul A este singurul_care poate fi incdrcat cu_continutul unei
locatii de memorie i
LD A, (nn) ; nn=0...65535 ; exemplu: LD A, (30000)
Analog se poate incarca o locatie de memorie cu continutul
acumulatorului A
LD (nn),A ; exemplu : LD (30000),A
Celelalte registre simple (B,C,D,E,H,L) nu pot fi incarcate direct dini
memorie; asemenea operatii necesita doua instructiuni. De exemplu
LD A,(nn) sau LD A,C
LD C,A LD (nn),A
Acest mod de incarcare poarta denumirea de adresare directa.
Rezumind instructiunile de incarcare pe 8 biti sint urmatoarele:
e LDrr;rr={B,CDEHLA};LETr=r
e LDrn;n=0..255;LETr=n
e LDA,(nn);nn=0...65535 ; LET A=PEEK nn
e - LD (nn),A ; nn=0...65535 ; POKE nn,A
in loc de a se scrie o adresa in program se poate folosi o eticheta
scrisd inaintea instructiunii. Aceasta eticheta poate primi o valoare initiald
, utilizind instructiunea asamblorului GENS3M21 abreviata
DEFB valoare numerica
Exemplificarea 3.1:

10 ORG 32000

20 ENT 32000

30 LD A, (ET1)
40 LD (22528) ,A
50 LD E,25

60 1D A,E

70 LD (22530) ,A
80 LD A, (22530)
30 LD (22529),A
100 LD (22528) ,A
110 LD A,E
120 LD (ET1) ,A
130 RET
140 ET1 DEFB 7

Analiza programului este urmatoarea:
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'Nr. Ce se realizeazi i Continutul
liniei ! registrelor
- 30 | Registrul A se incarcd cu valoarea din locatia [A=0; E=0
de memorie ET1
40 | Locatia- de memorie 22528 se incarcid cu A=7
valoarea din registrul A
50 | Registrul E se incarca cu numarul 25 A=7
60 | Registrul A se incarcd cu valoarea din registrul | A= 7;
E i E=25
70 [ Locatia de memorle ‘22529 se moaroa cu|A=25;
| valoarea din reglstTul A E=25
80 [ Registrul A se incarcd cu valoarea din locatia [A=48 ;
de memorie 22530 E=25
90 [ Locatia de  memorie 22529 se mcarca Cu|A=48; N
| valoarea din registrul ‘A ‘ E=25
100 | Locatia de memorie 22528 se mcarca cu A-—48.;m_
valoarea din registrul A E-=25
110 | Registrul A se incarci cu valoarea din regiSt'rul A=48: |
L E E=25
120 | Locatia de memorle ET1 $e incarca cu valoarea A=25:
din registrul A E=25
130 | Adresa de intoarcere este scoasa din stivd A=25;
| E=25
Exemplul 3.1: introducerea numarului 45 in locatia de memorie 60000
10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD A, 45
40" LD B,0 ;octetul high
50 1D C,A ;C=45% '
60 ZEND RET \

Se asambleazd programul si trécind in BASIC, 14 comanda PRINT

USR 60000 calculatorul va afisa valoarea 45.

lata
10
20
30

40

doud variante la acest program:
ORG 60000
ENT 60000
LD B,0

ID C,45

50 ZEND RET

10 ORG 60000
20 *  ENT 60000
30 LD A, (ET)
40 p B,0

50 LET C,A
60 ZEND ., RET

70 ET . DEFB)45

Ambele rutirie se activeaza cu PRINT USR 60000.
. b)incarcarea registrelor duble ’
Registrele duble dd={BC,DE,HL} pot pastra numere nn=0...65535.

Prin conventie octetul superior (cel mai semnificativ h) este pastrat in

primUl registru (B',D,H),v adica 256*h, iar octetul inferior (cel. mai putin
semnificativ; ) este péstra‘f in al doilea registrut (C,E,L). Instructiunea este
LD dd, nn ; exemplu: LD HL, 50000
De asemenea, se poate mcarca un reglstru dublu cu (‘ontlnutul unei
locatii de memorie (nn):
LD dd (nn); exemplu: LD BC,(42000)
respectiv contmutul unei locatii de memorie cu un registru dublu
LD (nn),dd: ‘exemplu: LD (42000), DE :
Indicatorui de stivd SP se poate incarca cu contmutui reglstrelor
pp={HL,IXIY}, folpsmd |nstruct|unea .
LD SP,pp ; exemplu: LD SP, HL
Nu exista instructiuni care sd incarce un registru dublu cu continutul
altui registru dublu: exista insa instructiunea ‘
EX DE,HL L
cafe schimba continutul registrului dublu DE cu contmutul rpglstrulw HL.
Se mentioneaza ¢a mnemonica LD BC,HL nu este valabila; ea se poate
insa simula dupa cum urmeaza:
LD B;H -
LDC,L
Registrele de index 1X, IY pot lua locul reglstrulul dublu HL in
aproape toate instructiunile, avind avanta]ul ca adresarea se scrie (IX+-d)
sau (IY +d), calculindu-se ca suma dintre continutu! registrului de .mde)f
IX/1Y si deplasamentul d specificat de instructiune. Este util de sﬂut.ca
atunci cind calculatorul dste pus sub tensiune, e afecteaza registruiu_n Y
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valoarea 23610 (adresa variabilei de sistem ERR-NR, conform tab.3.1).
Aceasta permite ca prin diferite valori date deplasamentului d, si se
acztioneze asupra unor variabile de sistem, asa cum rezultd din schema
urmatoare:

23733
Zona
variabilelor de 23627 (VARS) (Y +17)
sistem 23610 (ERR-NR) «— Y
23552

Este usor de observat ca registrele de index pot fi utilizate pentru
parcurgerea tabelelor, cind deplasamentul d poate fi coloana iar registrul
IX poate fi indicatorul de linie. |

Rezumind, instructiunile pentru incarcarea registrelor duble sint:
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120 RET
130 ET1 DEFW 32000
140 ET2 DEFB 0
150 ET3 DEFB 0

Programul foloseste o noua directivd de asamblare a asamblorului
GENS3 abreviata DEFW prin care asamblorul rezervd doua locatii de
memorie etichetei asociate. Numarul scris dupa DEFW reprezintd
valoarea initiald. in acest program este ilustrata folosirea instructiunilor
de incércare a registrelor duble si se demonstreaza cd un registru dublu
sau o locatie de memorie dubla sint formate respectiv din doua registre
simple sau doud locatii de memorie simplie.

= LDdd,nn ; dd={BC,DE,HL}: nn=0...65535 ; LET
dd=PEEK nn+256*PEEK (nn+1)

e LD dd,(nn) ; dd={BC,DE,HL}; nn=0...65535: LET
dd=PEEK nn+256*PEEK (nn+ 1)
e LD (nn),dd ; NN=0...65535; dd = {BE,DE,HL}; POKE
nn,d1:POKE nn+1,d2 sau POKE nn, dd-
INT(dd/256)*256: POKE (nn+1), INT
(dd/256)
= LDSP,pp ; PP={HL,IX,IY}; LET SP=pp
s EXDE, HL
Exemplificarea 3.2:
10 ORG 32000
20 ENT32000
30 ~ LD DE,256
40 1D E,4
50 ' LD (ET1),DE
60 LD (ET2) ,DE
70 ID A,2
80 LD (ET3),A
90 LD HL, (ET2)
100 EX DE,HL

110 LD D,0

Nr. Ce se realizeaza Conﬁnutul
liniei registrelor N
30 | Registrul dublu DE se incarca cu numérul | A=0; D=0; E=0;
256 : __ |HL=0;DE=0
40 | Registrul E se incarca cu numarul 4 D=1; DE=256
50 | Locatia de memorie ET1 se incarcd cu|D=1;: E=4;
valoarea din registrul dublu DE DE =260
60 | Locatia de memorie ET2 se incarcd cu|D=1; E=4;
valoarea din registrul dublu DE DE =260
70 | Registrul A se incarca cu numdrul 2 o0 D=1; E=4;
DE =260 k)
80 | Locatia de memorie ET3 se incarcd cu|A=2; D=1; E=4;
valoarea din registrul A DE =260
90 | Registrul dublu HL se incarca cu valoarea|A=2; D=1; E=4;
din locatia de memorie ET2 DE =260
100 | Registrul dublu DE se schimbd cu|A=2;E=4;
valoarea din registrul dublu HL HL=516;
DE=260; D=1
110 | Registrul D se incarca cu numarul 0 A=2:D=2; E=4;
HL =260;
DE=516
120 | Adresa de intoarcere este scoasi din stivd |A=2; D=0; E=4;
_ |HL=260; DE=4

Exemplul 3.2: expresia BASIC
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PRINT PEEK 23684+ 256*PEEK 23685
afiseazd numarul 16384, valoarea care da pozitia de scriere PRINT din
linié 0, coloana 0 (v.fig.3.4). Programul echivalent in limbaj de asamblare
foloseste variabila de sistem DF CC (cu adresa 23684-v.tab.3.1) care
contine adresa de afisare pe TV prin PRINT:

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD BC, (23684); (DF CC)
40 ZEND RET

Revenind in BASIC dupa asamblarea programului si tastind PRINT
USR 60000 se afiseazd 16384. ’
Exemplul 3.3. cu comanda
PRINT PEEK (PEEK 23684+ 256*PEEK 23685)
se obtine continutul primului octet de la pozitia PRINT. Programul in
limbaj de asamblare are forma urrnatoare:

10 ORG 60000
20 ENT 60000

30 LD HL, (23684)
40 LD B,O -

50 LD ¢, (HL)

60 ZEND RET

Tastind PRINT USR 60000 se va obtine acelasi rezuitat.

Exemplul 3.4: variabile S-POSN contine coordonatele pozitiei PRINT
(numérul coloanei la adresa 23688 si numdrul liniei fa adresa 23689  v.
tab. 3.1). Programele care dau numadrul de linie, respectiv de coloana
sint:

a) Numarul coloanei

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD BC, (23688}
40 LD B,0

50 RET
b) Numarul liniei

60 ORG 60050

70 LD BC, (23689)
80 LD B,0 .
S0 ZEND RET

Cu comanda PRINT USR 60000: PRINT USR 60050 se obtin

/9

numarul linies si respectiv nurnary coloanei.

3.2.2. Adresarea indirecta

in paragraful anterior s-au utilizai instructiuni in care adresele
locatiilor de memorie erau specificate direct in instructitinie, motiv pentru
care adresarea este numita directa. O altd modalitate de indicare a unei
locatii de memorie este adresarea indirecta, care vonstd in folosires
numarului pastrat intr-un reqistru dubly. De exemplu:

LD B,(HL)
permite incarcarea in registrul B a continutului locatiei de memorie a
carei adresa se afla in registrul dublu HL.

Toate registrele simple r={B,C,D,E,H,L A} poi fi incarcate utilizind
registrul dublu HL.

Similar, locatiile de memorie pot fi incarcate din orice ait registiru
simplu r={B,C,D,E,H,L,A} tolosind continutul regisirului dublu HL ca
adresa.Exemplu: LD (HL.),C.

Folosirea registrelor duble BC si DE pentru adresarea indirecta este
limitatd la registrul acumulator A. Exemple: LD (DE),A : LD (BC),A.
Rezumind, instructiunile pentru adresarea indirecta sin:

e LD r,(HL) ;r={B,C,D,E,H,LLA}; LETr=PEEK(HL)
e LD (HL),r ;r={B,C,D,E,H,LLA}: POKE Hi,r
e LD A,(BC) sLET A=PEEK BC
» LD A, (DE) ; LET A=PEEK DE
e LD (BC),A ; POKE BC,A
e LD (DE),A ; POKE DE,A
Exemplificarea 3.3:

10 ORG 32000

20 ENT 32000

30 LD HL,ETI]

40 LD C,HL

50 LD BL, ETZ2

60 LD B, (HL)

70 1D A, (BC)

80 LD DE,22528

90 LD {DE) A

100 LD (HL) , 0
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110 LD BC,32021
120 LD (BC) ,A
130 RET
140 ET1 DEFB 20
150 ET2 DEFB 125
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor si al
liniei locatiilor de memorie
30 | Registrul dublu HL se incarca|A=0; B=0; C=0; HL=0;
cu ETH BC=0
40 | Registrul C se fincarca cu|HL=32020; (HL)=20;
valoarea din locatia de|(BC)=243; (DE)=243
memorie (HL)
50 | Registrul dublu HL se incarcé | C=20; HL=32020; BC=20;
cu ET2 (HL) =20; (BC)==256;
(DE)=243
60 | Registrul B se incarcd cu|C=20; HL=32021,
valoarea din locatia de|(HL)=125; (BC)=255;
memorie (HL) (DE)=243
70 | Registrul A se incarcd cu|B=125; C=20; HL=32021;
valoarea din locatia de|BC=32020; (HL)=125;
memorie (BC) (BC)=20; (DE) =243
80 | Registrul dublu DE se incarca | A=20; B=125; C=20;
cu numarul 22528 HL=32021; BC=32020;
(HL) = 125; (BC)=20;
(DE) =243
90 | Locatia de memaorie (DE) se|A=20; B=125; C=20;
incarcd cu valoarea din|HL=32021; BC=32020;
registrul A’ DE =22528: (HL)=125;
(BC)=20; (DE)=48
100 | Locatia de memorie (HL) se|A=20; B=125; C=20;
incarca cu numarul 0 HL=32021; BC=32020;
DE =22528; (HL) = 125;
(BC)=20; (DE)=20
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110 | Registrul dubly BC se incarcad | A=20; B ~125; C=20;
cu nurmarul 32021 ML =32021; BC~=32020;
DE =22528; (HL)=0;

: (BC) =20; (DE)=20
120 | Locatia de memorie (BC) se|A=20; B=125, C=21;
incarca cu valoarea din|HL=32021; BC=32021;
registrul A DE =22528; (HL} =0;
(BC)=0; (DE)=20

130 Adresa de intoarcere este|A=20;B=125; C=21;
scoasa din stiva HL=32021; BC=32021;
DE=22528, (HL)=20;

(BC)=20; (DE)=20

Exemplul 3.5: introducerea numarului 1000 in locatia de memorie
60000

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD HL,1000

40 1D B,RH

50 ID C,L

60 ZEND RET 5

Tastind PRINT USR 60000, calculatorul afiseaza 1000

3.3. OPERATII ARITMETICE DE BAZA

in aceasta categorie de operatii se includ:
-adunarea;

- scaderes;

-incrementarea si decrementarea.

3.3.1. Adunarea si flagul Carry (Cj)

fn registrul fanioanelor F, flagurile sint ordonate conform schemei
urratoare:
hitul 7 3 2 1 0

- [Py N TG

4
[ H ]
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unde S-flagul de semn, Z-flagul zero, H-flagul de transport pe jumatate,
PV- flagul de paritate si depasire,N-flagul de adunare/scadere si C;-
flagul de transport. ‘

Microprocesorul Z80 permite adunarea registrelor simple si a celor
duble folosind instructiunile ADD si ADC dupa cum urmeaza:

a) Toate adundrile registrelor simple se fac cu instructiunea ADD si
implicd _obligatoriu_acumulatorul A. Astfel, la acumulatoryl A pot fi
adunate:

- un numar n=0...255 cind mnemonica este ADD A,n (ex: ADD
A,6);

- continutul unui registru r={B,C,D,E,H,L A} cind mnemonica este
ADD A r (ex: ADD A,B); ‘

- continutul unei locatii de memorie adresate indirect prin registrul
dublu HL, menmonica fiind ADD A, (HL).

Rezultatul se pastreaza in acumulatorul A, iar sursa adundrii ramine
nemodificatd. Se va retine deci ¢3 nu_se poate aduna un octet
(constantd, registru sau continutul unei locatii de memorie) decit [a
reqgistrul acumulator A. Toate aceste instructiuni influenteaza flagurile
S,Z,P/V si Cj in functie de rezultatul adunarii. De pilda ADD A,0 (LET
A=A) lasa A neschimbat dar face Ci=0si P/V=0, fiind o modalitate de a
zerofica flagul C;.

b) Adunarea registrelor duble_se face cu instructiunea ADD si
implica obligatoriu_registrul dublu HL. Astfel, la registrul HL. se pot aduna
numai registrele BC si DE, utilizind instructiunile

ADD HL, BC ; ADD HIL.,DE ‘

Rezultatul adunarii se pastreaza in HL iar celelalte registre ramin
nemodificate. !

Se mentioneazd cad adunarea registrelor este corectd numai daca
rezultatul adundrii este mai mic decit numarul maxim ce poate fi pdstrat
intr-un registru (255, respectiv 65535). Daca acest rezultat este mai mare
decit numarul maxim, se genereaza transport siflagul Cj=1 (altfel C;=0).

¢) Microprocesorul Z80 mai dispune si de o altd forma de adunare
atit pentru registrele simple. ¢t si pentru cele duble, cunoscuta sub
denumirea de "adunare cu Carry” si abreviata ADC. Aceasta instructiune
este similara cu ADD cu deosebirea ca daca flagul Ci=1 inaintea
adundrii, atunci rezultatul este incrementat cu 1 (adica se adauga Ci)
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Instructiunea ADC se foloseste pentru adunarea a doua niumere de orice

lungime, :
Rezumind, instructiunile de adunare sint urm_a_tqargi_g: . R

" ADD A,n :n=0...255; LET A=A+n
Instructiunea | ADD A,r ;1={B,C,D,E,H,L,A};
ADD LET A=A+r :

IF (A+r)>255 THEN LET C;=
IF (A+r)=256 THEN LET Z=1
iF (A+r)>127 AND (A +7) < 256
THEN LET P/V=0

ADD A,(ss) ; (s8) = {(HL),(1X+d), (1Y +d)};
LET A=A+PEEK ss

ADD A,0 face C;=0
ADD HL,rr ; r={BC,DE}; LET HL=HL +rr
[i Aceste instructiuni nu

influenteaza decit pe C;. Nu se
pot aduna registrele iX/1Y la HL

| ADC A :n=0..255; LET A=A+n+C;
Instructiunea ADC Ar ;r={B,C,D.E,H,L,A};
ADC LET A=A+r+C;

ADC A,(HL) ;LET A=A+PEEK HL+C;
ADC HL,rr ;r={BC,DE}:
LET HL=HL +rr+ C;
Toate instructiunile ADC
influenteaza flagurile S,Z,P/V,C; Nu
exista instructiune pentru a aduna o
contantd la HL, aceasta se
simuleaza asitel:
LDBC; n
ADD HL, BC
Daca BC este tolosit in all scop,
simularea este
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50

Registrul A se aduna cu
valoarea din registrul E

(HL) =243

idem

60

Registrul A se aduna cu
valoarea din registrul C

A=36, B=4,
C=236; D=34;
E-:36; BC=1260;
DE = 8740;

(HL) =243

70

Registrul ,C se incarca cu
valoarea din registrul A

A=16; B=4,
C=236; D=34;
E=36; BC=1260;
DE=8740;

(HL) =243

80

Registrul A se incarcd cu
valoarea din registrul D

A-16.B=4: C=16 |

D-=34; E=36;
BC=1040;
DE=8740;
(HL)=243

90

Registrul A se aduna cu C;j si
valoarea din registrul

A=34;B=4; C~16;
D-:34; E=36;
BC=1040;
De=:8740;

(HL) =243

idem

LD A,L
ADD A,n
LD LA
LD AH
ADC A,0
LD H,A
Exemplificarea 3.4
10 ORG 32000
20 ENT 32000
36 LD DE, 8740
40 LD BC,1260
50 1D A,E
60 ADD A,C
70 1D C,A
80 1D A,D
90 ADC A,B
100 1D B,A
110 1D HL,ET1
120 LD A,61l5
130 ADD A, (HL)
140 RET
150 ET1 DEFB 25
Nr. Ce se realizeaza Continutul Flagul
liniei registrelor si al G
locatiilor de
memorie
30| Registrul DE se incarcd cu[A=0;B=0;C=0; [C;=0
numarul 8740 D=0; E=0; HL=0;
BC=0; DE=0;
(HL)=0
40 | Registrul BC se incarca cu D=34; E=36; idem
numarul 1260 DE=8740:
(HL)=243

100

Registrul B se incarca cu
valoarea din registrul A

A=39;B~4; C~16;
D=34; E=36;

BC = 1040;

DE =8740;
=

110

Registrul HL se incarca cu ET1

A=39; B=39;
C:16; D=34:
E:-36; BC=10000;
DE = 8740;

(HEy203 1 01 i)

idemn
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120 | Registrul A se incarcd cu|A=39; B-39; idem
numarul 15 C=16; D=34:
1 E =36; BC=10000;
DE ==8740:
(HL)=25;
HL=32019
130 [ Registrul A se aduna cu|A=15; B-39; idem
valoarea din locatia (HL) C=16; D= 34,
E =36; BC: 10000;
DE =8740;
(HL) =25;
HL =32019
140 | Adresa de intoarcere este|A=40; B~39; idem
scoasa din stiva C=16; D=34;
E=36; BC= 10000;
DE =8740;
(HL) =25;
HL=320189
Exemplul 3.6: adunare modtile 256.
10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 1D A,0 : A=0
40 ADD A,0 i A+0=0; C;=0
50 1D C,A C=A=0
\60 LD R,0 ; B=0
70 ZEND RET
Se revine in BASIC (dupa asamblarea rutinei) si se tasteaza:
10 CLS: INPUT "Introduceti nr.x",x: PORE 60001 ,x
20 INPUT "Introduceti nr.de adunat y",y: PORE
60003,y
30 PRINT x;"+";y;"=";: PRINT USR 60000

40
50

60

PRINT AT 20,6;

"ALTA ADUNARE (d/n) 2":

‘ PAUSE 0
INKEY$="D") +

GO TO 10* (INKEYS ="d" OR
60 * (INKEY$="n" OR - IN-KEY$="N“)
CLS : STOP

Daca se tasteazd, ca raspuns la cerinta adresata prin instructiunea
INPUT din liniile 10 si 20, cifrele 75 si 25 va rezulta rezulta 100. Dar daca
se tasteaza 150 si apoi 200 rezultatul va fi 94 (adicad 350-256:=94),

respectiv rezultatul este modulo 256.

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 1D HL,O ; HL=0

40 LD BC,0 . BC=0

50 ADD HL,BC ; HL+BC=0
60 1D B,H ; B=H

70 LD C,L ; o=L

80 ZEND RET

Programul in Basic care foloseste rutina in cod-inasina este
10 CLS; INPUT "Introduceti nr.x",x: POKE 50001 , %
INT (x/256) *256: PORE 60002 ,INT (x/256}
20 INPUT "Introduceti nr.de adunat y",y: POKE
60004 ,y-INT (y/256) *256: POKE 60005, INT(y/256)
30 PRINT x:"+";y:"=";: PRINT JSR 60000
40 PRINT AT 20,6;"ALTA ADUNARE (d/n)?":
50 GO TO 10 * (INREYS$="d" OR INKEYS$="D")+
60* (INKEY$="n" OR INKEY$="N"}
60 CLS STOP
Daca se introduc valorile 14500 si apoi 560, reziiltatul va ti 15060, dar
daca se introduc valorile 65535 si respectiv 3, rezultatul va fi 2 (adica

PAUSE O °

Pentru a aduna direci doua numere, ele se mtroduc in registrele HL
si BC (numerele pot fi cuprinse in gama 0...65535):
Exemplul 3.8.: adunarea numerelor 8000 si 2000

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD HL,8000 ; HL=8000
40 LD, BC,2000 ; BC=2000
50 ADD HL,BC H1.=10000
60 LD B,H

70 LD C,L

80 ZEND RET

Trecind in Basic si tastind PRINT USR 60000, calculatorul afisedza
10000 {rezuliatul adunarii)

O variantd a acestui program este redaia in continuare, unde s-au
tolosit etichete si directiva de asamblare DEFW;
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10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD HL, (NR1) ; NRl1-primul numar

40 LD BC, (NR2) ; NR2-al doilea
numar

50 ADD HL,BC ; HL=HL+BC=NR1+NR2

60 1D B,H

70 ID C,L

80 ZEND RET

S0 NR1 DEFW 8000 ; NR1=8000

100 NR2 DEFW 2000 ; NR2=2000

Trecind in Basic si tastind PRINT USR 60000 se obtine rezultatul
adundrii numerelor NR1 cu NR2 (adica 10000).

3.3.2. Scaderea cu fanionul Carry (C;)

a) Scdderea reqistrelor simple r={B.C.D.E.H.L A} are loc numai cu
acumulatorul A. Mnemonica SUB se scrie intotdeauna fdrd A, existind
formele

-/ SUBn (scade n din A) unde n=0 255

SUBTr (scade r din A)
SUB (HL) (scade din A continutui locatiei de memorie adresate
; indirect prin (HL))

Rezultatul scaderii se pastreaza in A iar flagul C;=1 daca rezultatul
este in afara domeniului 0...255.

Se mentioneazd ca nu existd instructiune SUB pentru scaderea
registrelor duble.

Instructiunea SUB A face A=0 si Cj=0, reprezentind o modalitate de
a zerofica flagul C; cind nu este nevoie de acumulatorul A.

b) Scdderea numerelor de orice lungime se face cu instructiunea
SBC, rezultatul fiind decrementat cu 1 daca flagul C; era 1 inainte de
scadere. Este important ca flagul C; sa fie pus pe 0 la SBC HL, BC si
respectiv SBC HL, DE. Prin urmare, mnemonicile sint
SBC A,nn ;nn=0...65535 se scad din A
SBCAr ;r={B,CD,EHL A} impreuna cu C;

SBC a, (ss) J(88)={(HL),(IX+d),(1Y +d)}
Pentru a simula instructiunea SBC BC,DE care nu exista se scrie

' 89

LD H,B
LD L,C
SBC HL,DE
SBC HL,rr; ir={BC,DE,HL,SP} ‘
Observatii: 1) Flagul C; este pus pe 1 (se spune "seleaza G} cu
instructiunea SCF.
2) Instructiunea care complementeaza flagul C; este CCF (realizeaza

Ci=1-Gy).

Rezumind cele prezentate, instructiunile de scadere sint urmatoarele:
s« SUBn ;:n=0...255 ; LET A=A-n
= SUBr : r={B,C,D,E,H,LLA} ;LET A=A-r; SUB A face A=0

siCj=0
e SUB(HL) ;LETA=A-PEEKHL Nu exista SUB pentru
registrele duble.
s SBCA,nn ;nn=0...65535% ; LET A=A-nn-C;
« SBCAr ;r={B,C,D,EHLA} ;LETA=A-rC;
s SBC A,(ss) ;(ss)={(HL),(IX+d),(IY+d)} ; LET A=A-PEEK ss-C;
s SBCHL,rr ;rr={BC,DE,HL,SP} ;LETHL=HL--C;
Observatii:
1) Pentru a face SUB HL,BC care nu exista, se face C;=0 si apoi
se foloseste SBC:
ADD A,0; Cj=0
SBC HL,BC
2) Pentru a face SBC BC,DE care nu exista se simuleaza
LDH.,B
LD L,C
SBC HL,DE
LD B,H
LD C,L

3)SCF face Cj=1 si CCF realizeaza Ci=1-C; =
Exemplul 3.9.: scaderea modulo 65536.

10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 Lb HL,O
40 LD BC,0
50 ADD A0

60 SBC HL, BC
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70 LD B,H Tastind PRINT USR 59988 se obtine rezuliaiiil;
80 LD C,L
80 ZEND RET

3.3.3. Incrementarea si decrementarea
Revenind in Basic dupa asamblarea programului, se tasteaza : = R el o
10 CLS: INPUT "Introduceti nr.x" ,x: PORE 60001 ,x-

INT (x/256) *256: PORE 60002, INT (x/256) Operatite de incrementare si decrementare pol fi etecitiate cu foale
20 INPUT "Introduceti nr.de scazut y",y: POKE registrele _simple sau_duble folosind instructiunile INC, respectiv DEC,
60004,y~-INT (y/256) *256: PORE 60005,INT (y/256) unde;
30 PRINT x;"-";y;"=";: PRINT USR 60000 INC  incrementeaza cu 1 continutul unui registru sau locatie de
40 PRINT AT 20,7;"ALTA SCADERE (d/n)?": PAUSE 0 memorie adresata indirect de registrul dublu HL
SPheTR, TO LI TR il OR | INRBERSL) 4 ' DEC decrementeaza cu 1 continutul unui registru sait locatie de
A0 R AT IR | LYy SN memorie adresaia indirect de registrul dublu HL

60 CLS : STOP ] Nz Ly /v Ao
= 5 ; Fanionul Carry (Cj}) nu este afecial, iar insiructiunile sini folosite in
Daca se tasteaza succesiv .
special pentru cortoare

g e e Rezurind, instructiunile de incrementare/decrementare sint.
1000 51 1002 rezulta 65534 e INCr ;7={B,C,D,E,H,L,A} LET r=r+1 | _
65534 si 65535 rezultd 65535 INC (ss) ;(ss)={(HL),(IX+d),(1Y +d)} ; {s8)=(ss)+1 sau in
65535 si 65534 rezulta 1 Basic: LET x=PEEK

ss+ i: POKE ss.x

10 ORG 42000 ;MEMORIA LIBERA = |NC dd ; dd = {BC,DE,HL,SP,IX,1Y} ; LET dd=dd +1
20 ENT 42000 Incrementarile se fac modulo 256; deci daca A= 255,
30 LD HL,O0 dupa INC A rezuita A=0
40 ADD HL,SP e DECr ;r={B,C,D,E,H,L A} (LETr=p-i
30 LD BC, (23653) ;(STKEND)~v.tab.3.1 e DEC (ss) ;(ss)={(HL),(IX+d),(IY+d)} ;POKE ss,PEEK ss-1
60 SBC HL,BC =« DECdd ;dd= {BC,DE,HL,SP,If(,IY] ; LET dd =dd-1
‘70 I.D B . H e e e et s s e b e i it i o o 4 bt A 4 S = = |
80 b c,T Exemplificarea 3.5: ‘
90 ZEND RET 10 ORG 32000
Cu PRINT USR 42000 se obtine rezultatul ~ ig f,ch3§00()
Exemplul 3.11: lungimea programului BASIC 40 .LD HI,,,22528
10 ORG 59988 ; LUNGIMEA 50 LD (HL),C
PROGRAMULUI BASIC €0 NG C
20 ENT 59988 70 : INC HL
30 LD DE, (23635) :{PROG)-v.tab.3.1 80 LD (HL) ¢
40 LD HL, (23627) ;(VARS)-v.tab.3.1 90 Ne ¢
50 SBC HL,DE 100 LD HL,22550
£l CouEa 110 W (HL) ¢
70. LD C,L 120 DEC ©

B0 ‘ZEND RET
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130 DEC HL

140 ‘ LD (HL),C

150 RET
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor si al
liniei iocatiilor de memorie

3.4. INSTRUCTIUNI CARE INFLUENTEAZA
VALOAREA UNUI BIT

30 | Registrul C se incarca cu
numarul 5

A=0; C=0; HL=0; (HL)=0

40 | Registrul HL se incarca cu
numarul 22528 :

C=5; (HL)=240

50 | Locatia (HL) se incarca cu
valoarea din registrul C

C~5: HL=22528; (HL)=48

60 | Registrul C se incrementeaza
cu 1

C=5; HL.~22528; (HL)=5

70 | Registrul HL: se incrementeazi
cui. i

C=6; HL=22528; (HL) =5

80 | Locatia (HL) se incarca cu
valoarea din registrul C

C=6; HL=22529: (HL)-48

90 | Registrul C se incrementeaza
cul

C=6; HL=22529; (HL)=6-

100 | Registrul HL se incarca du
numarul 22550 .

C=7: HL=22529; (HL) =6

110 | Locatia (HL) se incarca cu
valoarea din registrul C

C=7; HL=22550; (HL)=48

120 | Registrul C se decrementeaza
cu

C=7; HL=22550; (HL)=7

130 | Registrul HL se decrementeaza
cu

140 | Locatia (HL) se incarca cu
valoarea din registrul C

C=6; HL=22549; (HL) =48

150 | Adresa de intoarcere estem“

C-6; HL.=22549; (HL)=6

scoasa din stiva

Microprocesorul Z80 permite operatii asupra bitilor dintr-un octet.
Fiecare bit dintr-un reqnstru sau locatie de memorie adresata indirect

de HL poate fi pus:

- pe 1, adica SETat; folosmd instructiunea SET
- pe 0, adica RESetat, folosind instructiunea RES.
Pentru a testa starea unui bit dintr-un registru sau locatie de memorie
se foloseste instructiunea BIT care influenteaza flagul Z astfel:
- dac4 bitul testat este 0, atunci Z=1;
- dacd bitul testat este 1, atunci Z:: 0.
$-au prezentat, de asemenea, instructiunile
SCF care realizeaza C;j=0
CCF care determina C;=1-C;.
Rezumind, instructiunile care influenteaza valuarea unui bit smt

« SETb, (HL)
e RESDb,r; b=0...7
o RES b, (mem)

< BIT by

« BIT b, (mem)

e SCF
= CCF

; bit=0...7 (numarul b:tulm) bp=1
;r={B,C,D,E,H,LA}; b,=0
; b=0...7; (mem)={(HL), (IX+d), (1Y rd)}
b(mem)- ) /
Z=b, (valoarea complementata a bitului
b=0...7 din registrul r={B,C,D,E,H,L A} este
copiata in flagul Z)
; valoarea complemementata a bitului
b=0...7 din celula de memorie
(mem)={(HL),(IX+d),(IY +d)} este copiata in
flagul Z
i Cj=0
; Cj=1-G;

Exemph‘ﬁcarea 3.6:

10
20
30
40

ORG 32000
ENT 32000
LD BL, 32020
SET 6, (HL)
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50 INC (HL)
60 BIT 2, (HL)
70 RES 3, {HL)
80 ID B,5
90 SET 7,B
100 RES 2,B
110 DEC B
120 BIT 5,B
130 RET el
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei si al locatiilor de
memorie e
30 | Registrul HL se A=:0; B=0; HL=0; S=0;
incarca cu numarul (HL)=0 2=0;
32020 P/V=0
40 | Pune pe 1 bitul b6 din | HL=32020; (HL) =104
locatia (HL)
50 | Locatia (HL) se HL.=32020; (HL)=97
incrementeazacut |
60 | Testeaza bitul b2 din | HL.=32020; (HL) =98
locatia (HL)
70 [ Pune pe 0 bitul b3 din | HL.=32020; (HL)-98 |P/V=1:
locatia (HL) Z=1
80 | Registrul 8 se incarca | HL=32020; (HL)=98 |Idem
cu numarul 5
90 [ Pune pe 1 hitul b7 din | B=5; HL=32020; ldem
registrul B (HL) =98 .
100 | Pune pe 0 bitul b2 din | B=133; HL=32020: Idem
registrul B (HL) =98
110 | Registrul B se B=129; HL.=32020, ldem
decrementeaza cu 1 (HL)=98
120 | Testeaza bitul b5 din B=128; HL=32020; S=1,
registrul B (HL)=98 P/N=0
130 | Adresa de intoarcere | B=128; HL=32020: Z=i,
este scoasa din stiva | (HL)=98 P/N=1
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3.5. TRANSFERUR! DE BLOCURI DE MEMORIE

Instructiunile prezentate anterior efectuau cel mult dous operatii
Exista insa si instructiuni care realizeaza patru operatii si din acest motiv
sint foarte puternice intruct efectueazad operatii asupra blocurilor de
memorie. In mnemonica lor apar literele

LD-incarca; |- incrementeaza;
D-decrementeazd; R repeta pina numaratorul BC ajunge la zero

Rezumind, instructiunile pentru transferul blocurilor de memorie sint:

* LDI ;(DE)=(HL), DE=DE+1, HL=HL+1, BC=BC-1
e LDD ;(DE)=(HL), DE=DE-1, HL=HL-1, BC=BC-i
e LDIR ;(DE)=(HL), DE=DE-1, HL-HL+1, BC=NC+1

= LDDR ;(DE)=(HL), DE=DE-1, B=BC-i

Observatii: o i

1) La LDI, LDD continutul celulei de memorie adresata prin registrul
dublu HL este transferat in celula de memorie adresata prin registrul
dublu DE. Aceste instructiuni afecteaza flagul P/V care devine 0 daca
dupd executie numaratorul BC =0 (altfel P/V = 1).

2) Instructiunile LDIR, LDDR transterd un bloc de date de lungime
egald cu BC, dintr-o zona de memorie inir-alta. BLocul sursa incepe la
adresa specificata de HL, iar blocul destinatie Ia adresa specificata de
DE_ Ele sint similare instructiunilor L.DI, LDR. dar se repetd pind cind
numaratorul BC = 0. Evident, aceste instructiuni pun flagul P/V - pe 0.

7.: transferul treimii superivare a ecranului la

mijlocut fui.

10 . ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD HL,16384
40 LD DE, 18432
50 LD BC,2048
60 LDIR

70 RET

Datele 16384, 18432 si 2048 sinl cele indicate in fig.3.2, far analiza
programului este efectuata in tabelul care urmeaza.
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Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor
liniei =
30 | Registrul HL. se incarca cu HL=0; BC=0; DE=0
numarul 16384
40 | Registrul DE se incarca cu HL=16384
numarul 18432 L Seil 8|
50 | Registrul BC se incarca cu HL=16384; DE=18432
numarul 2048 NG
60 | Transfera un bloc (BC) octeti, |HL=16384; DE = 18432;
de la (HL) la (DE) incrementind | BC =2048 i
70 | Adresa de intoarcere este HL=18432; DE=20480;
scoasa din stiva BC=0 1y
Exemplul 3.12.: folosirea culorilor
10 ORG 60000 ;ATRIBUTE
20 ENT $
30 LD HIL, 6400 ;sau LD HL, {23672)
40 LD DE,22528 ;primul octet al
zoneli de atribute
50 LD BC, 768 ;768 locatii care
memoreaza fiecare
atributele unei
‘ matrice 8x8 pixeli
60 LDIR
70 RET

Programul BASIC corespunzator este urmétorul:
i0 CLS : FOR i=1 TO 7: BEEP .02,i*7: RANDOMIZE USR
60000: NEXT i
20 BEEP .02,56: CLS
Tastind POKE 60002,61 vor predomina caracterele negre, iar cu
POKE 60002,0 vor predomina restul culorilor.

Cu

mici modificari se realizeaza efecte numai pe anumite zone ale

ecranului; astfel:

- treimea superioara: LD DE,22528
LD BC, 256

treimea mijlocie: LD DE, 22784
LD BC,256

treimea inferioara: LD DE,23040

LD BC,256
primele doud treimi: LD DE 22528
LD BC,2*256
ultirnile doud treimi: LD DE, 22784
' LD BC,2*256
jumatatea superioard: LD DE,22528
LD BC,384
jumatatea inferioara: LD DE, 22784
: LD BC,384
Exemplul 3.13.: ecran mozaic
.10 ORG 60000
20 ENT 0000
30 1D HL,O0
40 LD DE, 16384
50 LD BC, 6144
60 LDIR
70 ZEND RET

Programul BASIC care exploateaza aceasta ruting are forma:

10 BORDER 1: CLS

20 RANDOMIZE USR 60000
Pentru efecte numai pe anumite portiuni ale ecranului se procedeazé

la modificarile indicate mai jos:
- treimea superioara:

- treimea mijlocie:
- treimea inferioara:
primele doua treimi:

- ultimile doua treimi:

LD DE, 16384
LD BC,2048
LD DE, 18432
LD BC,2048
LD DE,20480
LD BC,2048
LD DE 16384
LD BC,2*2048
LD DE, 18432
LD BC,2*2048

;6144~nr octetilor
ocupati de ecran



4. FOLOSIREA INSTRUCTIL}NILOR
PENTRU CICLURI, TESTARI,

ROTATII S| DEPLASARI
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Acest capitol pune in relatie instructiunile care se r'e.feuré la s.truclturllei
programelor (cicluri, testari, comparatii); eief= mod,lflca re?lstifili r zi
flagurile de o maniera diferita pe baza corﬂnpar.at,uIm Ioglce: deplasa S
rotatiilor. Rutinele care vor fi prezentate sint o introducere in programarea

avansata.

4.1. SALTURI SI CICLURI (BUCLE)
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4.1.2. Salturi conditionate

Instructiunile pentru salturile conditionate sini mult mai puternice
decit cele de salt neconditionat. Microprocesorul va iesta starea unui flag
(Ci, Z, P/V,S) dupa care fie va exectita saltul, fie va continua programul
in secventa. Aceste instructiuni sint:

* JPNC,nn salt la adresa nn=0...65535 daca Ci=0

* JPCon  saltla adresa nn=0...65535 daci Cij=1

* JPNZnn saltlaadresa nn =0...65535 daca Z=0

e JPZnn salt la adresa nn=0...65535 daca Z=1

* JPPO,nn saltla adresa nn=0...65535 daca P/V=0

e JPPE,nn saltlaadresa nn=0...65535 daca P/V=1

* JPP,nn  saltla adresa nn=0...65535 daca $=0

* JPMnn  saitla adresa nn=0...65535 dacj S=1
Atunci cind conditia este adevirats PC=nn, iar in caz contrar
PC=C+3

4.1.1. Salturi neconditionate

Microprocesorul Z80 are un numa“rétor. de prOQfam PC .cari
pastreazd adresa instructiunii ce urmeaza sa fle executata. Eéte eVIde?
ca prin modificarea continutului numaratorului de program PC s¢ poaﬁ
executa un salt la orice linie de program. Instructiunea pentru sa

neconditionat are mnemonica JP si urmatoarele forme:

e JPnn ; NN=0...65535; GO TO nn; PC=nn

= JPpq ; pg={HL,IX,IY}; GO TO pq; PC=pq

e JP (HL) salt neconditionat la adresa din registrul HL.
Instructiunea JP HL este interesanta deoarece corespunde
la un GO TO X unde X este o variabila; HL poate rezulta
dintr-un calcul ca si X, ceea ce proguce un GO TO calculat.

Desi este posibili introducerea adresei de salt sub forma de numar,
dacd acesta nu este identic cu adresa corespunzitoare sistemul se
poate bloca. Din acest motiv se recomands folosirea etichetelor scrise in

fata instructiunii unde se doreste saltul:
ET ,instructiune
| instructiune
instruectiune
JP NZ,ET
[ JP NZ,ET

I
i
|
l

instructiune
! instructiune
ET1 \»instructiune
Exemplificarea 4.1:

10 ORG 32000 ;

20 ENT $ ;adresa de start
30 LD HL,b 22528

40 LD A,0

50 ET1 LD (HL) ,A

60 INC HIL

70 : INC A

80 : JP 2, ETi

90 ETZ2 DEC (HL.)
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este aceea ca dacd adresa de start a programului se schirnba, toate
adrésele de salt numerice trebuie modificate. Saltirile relative nu prezinta
insd aceasta dificultate, deoarece adresa de salf rezultad din adunarea
algebrica a valorii curente a contorului program PC cu un deplasarnent
d={+128;-127}: 3
« JRd salt la adresa PC=PC +d
* JRcd c={NZ,ZNC,C} ; salt la adresa PC=PC+d daca
este indeplinita conditia

Exista un caz particular al saltului relativ conditional deosebit de
folosit numit DUJNZ (decrementeaza registrul B si salt daca B=0): T
DINZd  ;B=B-1__;daca B0 saltla adresa PC=PC+d |

Instructiunea DJNZ permite repetarea unei secvente de instructiuni

de. numar prestabilit de ori; numarul de repetari este egal cu continutul

registrului B la intrarea in ciclu, cu conditia ca B s3 nu fie implicat in
instructiunile din ciclu:
ET1 + LD B, 32

FOR B=32 TO 0 STEP -1

100 DEC HL
110 Jp Z ,ET2
RET
N, 12OCe se realizeaza Continutul registrelor FlagL'm
liniei si al Iogat,iilor de
memorie
30 | Registrul HL se A=0; HL=0; (HL)=0 gl_:oo
incarca cu numarul =
22528 :
a0 Registrul A se incarca | HL=22528; (HL)=48 |idem
cu.numarul zero
50 | Locatia (HL) se HL=22528; (HL)=48; |ldem
incarca cu valoarea A=0
din registrul A
50 | Registrul HL se HL.=22528; (HL)=0; Idem
incrementeaza cu 1 A=0
Sk Registrul A se HL=22529; (HL) = 48; ldem‘
incrementeaza cu 1 A=0
80 | Daca Z=1 executa A=1; HL=22529; Idem
saltla ET1 (HL)=48
90 | Locatia (HL) se A=1; HL=22529 idem
decrementeaza cu 1 (HL) =48
100 | Registrul HL se A=1; HL=22529; Idem
decrementeaza cu 1 (HL) =47
1101 Daca Z=1 executd salt | A=1, HL=22528: Idem
la ET2 (HL) =0 :
120 | Adresa de intoarcere | A=1; HL=22528; idem

este scoasd din stiva

(HL) =0

s

idactica cuta salt
Exemplificarea este pur didactica deoarece nu se va executa s

niciodata.

4.1.3. Salturi relative

Dificultatea pe care o prezinta salturile neconditionate si conditionate

instructiune . instructiune BASIC
| instructiune instructiune BASIC

instructiune instructiune RASTC
L. DJNZ ET1 NEXT b

Daca se fol

ETL » LD C,256

osesc mai multe cicluri imbricate, atunci se utilizeaza aite
registre conform aceluiasi principiu.

FOR C=0 To 20

j instructiune instructiune BASIC
gl : ;

| INC C :

L. JR ET1 NEXT ¢

in asest exemplu, ciclul este executat prin incrementarea registrului
C; atunci cind C a fost incrementat de 20 ori, rezulta C;=0, Z=1 si se

paraseste ciclul.

k Modelul ciclurilor imbricate va fi deci:
ELL | S €10 *FOR C=10 TO STEP -1
| instructiune instructiune BASIC
) ! instructiune instructiune BASIC
ET2 | 1D D,156 FOR D=0 TO 100
' i{binstructiune instructiune BASIC
| INC D instructiune BASIC
'L JR Nz, ET2 NEXT D
| - instructiune instructiune BASIC
! DEC C instructiune BASIC
-~ JR NZ BTl NEXT C
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Ciclul C va fi executat de 10 ori, iar pentru fiecare C ciclul D se va
executa de 100 ori.

Se reaminteste ci instructiunea NOP determina ca microprocesorul
sa nu efectueze nici o operatie, servind pentru introducerea de scutte
ragazuri (4 cicluri de ceas, adica 1,14 us).Intrucit un program corect nu
se realizeazs, de reguld, de la inceput trebuind sé fie modificate unele
instructiuni, este util si se introduca in program un numar de instructiuni
NOP care vor fi suprimate prin introducerea instructiunilor corecte.
invers, cind se suprimé o instructiune, este rational sa se inlocuiasca cu
NOP.

Exemplificarea 4.2.

10 ORG 32000

20 ENT $

30 LD HL,ET1

40 LD B, (HL)

50 INC HL

60 LD E, (HL)

70 LD HL,O

80 1D D,0O

90 ET 2 ADD HL,DE

100 DJNZ ET2

110 LD (ET3) ,HL

120 RET

130 ET1 DEFB 6

140 DEFB 58

150 ET3 DEFW O
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor si al
liniei locatiilor de memarie

30 | Registrul HL se incarca cu ET1 |A=0; B=0; D=0; E=0;
HL=0 DE=0; (HL)=0
HL=32018; (HL)=6

40 | Registrul B se incarcéa cu
valoarea din locatia (HL)
50 | Registrul HL se incrementeaza | B=6; HL=32018; (HL) =6
cu i

60 | Registrul E se incarca cu
valoarea din locatia (HL)

B-6 HL=32019: (HL)=58
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70 | Registrul HL se incarca cu B=6; E=58: HLSQOI‘SM
B numarul 0 DE=58; (ML)=58
80 | Registrul D se incarca cu B=6E= EB_H:ILE """" 1
numdrul 0 DE =58; (HL)=243
90 | Registrul HL se adun cu B=6; D=0; E~=58; DE=58;
valoarea din registrul DE (HL)=243
100 | Decrementeaza registrul B: B=6; E=58; HL=58; T pa
daca B=0 continug, altfel sali | DE=58; (HL)=42
relativ la adresa ET 2
110 | Locatia de memorie ET3 se B=0; E=58; ,Hggg_&:
incarca cu valoarea din HL DE=58, (HL)=76
120 | Adresa deintoarcere este E=58; HL.=348; DE-—-_E\'B;
scoasa din stiva (HL) =76
Exemplul 4.1.: albirea/innegrirea unui rind de pixeli
10 ORG 60000
20 ENT §
30 LD HL,16384 ;adresa primului
rind de pixeli
40 LD B, 32 /nr. caracterelor pe
o linie
50 ET1 LD (HL) ,0
60 IND HL
70 DJINZ ETI1
80 Z2END RET

Pentru a innegri primul rind de pixeli se inlocuieste in linia 50 citra 0
cu 255, sau in BASIC: POKE 60006, 255: CLS : RANDOM!ZE USR
60000.

Aceastd rutina va mai fi folosita pe parcursul lucrarii.

Exern,QIu/ 4.2.: deplasarea coloanelor de caractere spre stinga.

in acest program instructiunea LDIR se foloseste pentru deplasarea
unei linii de pixeli (192) spre stinga; in acest scop s-a construit un ciclu
pentru a efectua aceasta operatie cu contorul BC (liniile 70-180). S-a
folosit instructiunea DEC C in loc de DEC BC pentru ca nu influenteaza
flagul Z. Instructiunea LD A,(DE) stocheaza octetul primei coloane din
stinga spre a- repune dupa LDIR in ultima coloana din dreapta. Cele
doua instructiuni NOP sint introduse pentru eventuale completari ale
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nmneio ORG 60000 ;DEPLASAREA :

- ECRANULUI SPRE
STINGA

20 ENT $

30 DEFW 0O

40 LD HL,16385

50 LD DE,16384 2

60 LD BC,192 ; numarul bxt}lor.pe
un rind de pixeli

70 ET2 1D (ET1),BC

80 1D BC,31

90 1D A, (DE)

100 LDIR

110 NOP

120 NOP

130 LD (DE) ,A

140 INC DE

150 INC HL

160 1D BC, (ET1)

170 DEC C

180 JR NZ,ET2

190 ZEND RET

200 ET1 LD (HL) ,0

Programul BASIC ce utilizeaza aceasta rutina este urmatorul:
10 CLS : FOR n=0 TO 21: PRINT "32 caractere la

alegere": NEXT n '
20 FOR i=0 TO 31: RANDOMIZE USR 60000 : PAUSE 30:

e a a vi are coloanele
Instructiunea PAUSE 30 permite sa se vada viteza cu care coio

se deplaseazd spre stinga ecranului; su;:)rir'm‘_nd acegs@ '._irfsc:rltjcnu?neé
deplasarea este mai rapida. De asemer[ea, in ||n|'a 20 Valtlablldﬁl eﬁ;me :
deplasarea cu 31 de coloane (adicd a intregului ecran); daf:a se a tg o
valoae mai mica decit 31 va rezulta o deplasare corespunzatoare acestel

valori. '
Exemplul 4.3.: deplasarea coloanelor de caractere spre dreapta
10 ORG 60000 ; DEPLASAREA
ECRANULUI SPRE
DREAPTA

20 ENT $§
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30 DEFW 0
40 LD HL,22526
50 LD DE,22527
60 LD BC,192
70 ET2 LD (ET1) ,BC
80 " ‘LDl Be) a1
a8 LD A, (DE)
100 LDDR
110 NOP
120 NOP
130 LD (DE) ,A
140 DEC DE
150 DEC HL
*e0 LD BC, (ET1)
170 DEC C
180 JR NZ,ET2
190 ZEND RET
200 ET1 LD (HL),O

Pentru aceastd rutind s-a folosit acelasi principiu ca la rutina
anterioara cu deosebirea ca se porneste de la coltul inferior dreapta si ca
se utilizeaza instructiunea LDDR. Programul BASIC de folosire a nutinei
este acelasi cu cel prezentat la exemplut 4 2.

4.2. STIVA

Prin stiva se intelege o0 zona de memiorie externa RAM folosita pentru
stocarea provizorie a continutului registrelor duble la adresa specificata
de indicatorul de stiva SP. Acest indicator poate pastra un numar
nn==0..65535.

Salvarea se face la adresele descrescdtoare, prima salvare implicind
octetul superior al registrului dublu (ddpy) si apoi cel inferior (dd)), idr
continutul indicatorului SP se decrementeaza cu 2. Instructiunea
corespunzatoare este )

[PUSH dd ;dd={AF,BC, DE, IX, IY}
si realizeaza operatiile il - B

(SP-1)=ddy :POKE SP 1,d4

(SP-2)=dd;  :POKE SP- 2.dy

-




106

SP=SP-2 . LET SP =SP-2 )
Datele patrund in stiva pe la baza ei si le deplaseaza pe cele
existente catre virful stivei. ‘
» Scoaterea datelor din stiva se face cu instructiunea
[POP dd ; dd={AF, BC, DE, HL,IX,IY} | by
de 1a locatia de memorie a carei adresa se afla in SP, si le incarca in
registrul dublu dd in vreme ce indicatorul SP este incrementat cu 2
ddy=(SP+1)
dd|_=(SP)
SP=SP+2
Datele se scot din_virful stiver. _ ik ; ‘
Stiva functioneaza pe principiul LIFO ‘ultima informatie intratd va fi
prima la iesire". - L il ‘
e Indicatorul de stivdi SP poate fi implicat in instructiunile care
utilizeaza registrele BC,DE, existind urmatoarele forme:

SP nn : nn=0...65535 ; SP=nn
LD SP,(nn) ; SP=(nn)

LD (nn),SP ; (nn)=SP

LD SP,HL ; SP=HL

ADD HL,SP ; HL=HL +SP

ADC HL,SP ; HL=HL +C;+SP

SBC HL,SP ; HL=HL-SP-C;

INC SP :SP=SP+1

DEC SP ; SP=SP-1

EX (SP),HL ; (SP)=HL

Exemplificarea 4.3.: in aceasta exemplificare stiva are valoarea
initiala 32254 si se incrementeaza in jos.

10 ORG 32000
20 ENT §

30 LD HIL,56789
40 LD DE, 34567
50 LD BC,12345
60 PUSH HL

70 PUSH BC

80 * PUSH DE

90 EX (SP),HL
100 LD BC,0

{
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110 POP DE
120 POP BC
130 POP HL
140 RET
150 INC HL - sl ¢
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelc;r Tstiva |
liniei si al locatiilor de
memorie
30 | Registrul HL se A=0; HL=0; DE=0:  |32014 |
incarca cu numarul SP 32254
56789 AL
40 | Registrul DE se HL=56789: idem
incarca cu numarul SP=:32254
34567 G ;
50 | Registrul BC se HL =56789; ~Jidem |
incarca cu numarul DE = 34567:
12345 ____|SP=32254 ‘
60 | Registrul HL se 3 HL-56789; [idem
depune in stivd si SP | BC=12345;
se decrementeaza cu | DE-34567: SP 32254
. :
70 | Registrul BC se HL = 56789_;“ 5_67_5_9
depune in stiva si se BC= 12345;
decrementeaza cu 2 DE = 34567;
SP=32252 ol |
80 | Registrul DE se HL = 56789; " |s6789
depune in stiva si SP | BC - 12345: 12345
| s decrementeaza cu | DE 34567
2 SP=32250 |
90 | Stiva se schimbd cu HL - 56789; - 56789
valoarea din registrul, | BC - 12345; 12345
HL DE - 34567 34567
SP=32248
100 | Registrul BC se HL - 34567; ~ |s6789
incarca cu numéarul 0 | BC~ 12345 12345
| | DE -34567; P - 32248 | 56789
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110 Registrul DE se scoate | HL=34567; idern
din stiva si SP se DE=34567; BC=0;
incrementeazd cu2 | SP=32248 £ M

120 | Registrul BC se scoate | HL=34567; BC ~0; idem
din stiva si SP se DE=56789;
incrementeaza cu 2 SP=32250 oy il
130 | Registrul HL se scoate | HL=34567, idem
din stiva si SP se’ BC =12345;
incrementeaza cu 2 DE=56789;
SP=32252
140 | Adresa de intoarcere” | HL=56789; idem
este scoasa din stivd | BC=12345;
DE = 56789;
SP=32254 .

in continuare sint prezentate o serie de rutine 1

programator.

Exemplul 4.4.

10 ORG 60000
20 ENT 60000
/ 30 1D E,192 ,
40 LD DE,16384
50 PUSH DE
60 POP HL
70 ' INC HL
80 ET1 PUSH BC
90 1D BC,31
100 LD A, (DE)
110 LDIR
120 DEC HL -
130 LD (HL),O
140 INC HL
150 INC HL
160 INC DE
170 POP BC
180 DJNZ ET1
190 ZEND RET

:CHR$ SCROLL RAPID
STINGA

;numarul rindurilor

ecranului

itile oricarui
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Programul BASIC corespunzator este urmatorul:

10 CLS : FOR =0 TO 21: PRINT AT j,0;"32 caractere
oarecare": NEXT j

20 PAUSE 100: FOR i=0 TO 31: RANDOMIZE USR 60000:
NEXT i
Daca se doreste o deplasare partiala si nu totald a ecranului, atunci
in linia 20 variabila / se va dimensiona corespunzator: de exemplu pentru
o deplasare cu 10 caractere, iinia 20 se scrie-
20 PAUSE 100: FOR'i=0 TO 9: RANDOMIZE USR 60000:
NEXT i :
Cu unele modificari se pot obtine deplasari pentru fiecare din zonele
ecranului, dupa cum urmeaza; .
- pentru treimea superioara: 30 LD B,64 ; numarul rindurilor
s 40 LD DE,16384 ; adresa primului

octet
pentru treimea mijlocie: 30 LD B,64
40 LD DE, 18432 ; adresa primului
~ ~ octet
- pentru treimea inferioara: 30 LD-B,64

4G LD DE,20480 ; adresa
) . primului octet
- pentru primele 2/3 de ecran: 30 LD B,128 ; numarul rindurilor
40 LD DE,16384
30 LD B,128
40 LD DE, 18432

Pentru a se realiza scroll-uri spre dreapta se foloseste niting
urmaioare:

-pentru ultimile 2/3:

Exemplul 4.5.: ' :
10 ORG 60000 ;CHRS SCROLL RAPID
- DREAPTA
20 ENT $
30 LD R,192 snumarul rindurilor
‘ '_ ¢ ecranului
40 LD DE, 22527 ;adresa ultimalud
“octet din linia 23
50 PUSR DE
60 POP HL

70 DEC HIL
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80 ETO PUSH BC
90 LD BC,31
100 LD A, (DE)
110 LDDR

120 INC HL
130 LD (HL),O
140 DEC HL
150 DEC HL
160 DEC DE
170 POP BC
180 DJNZ ETO
190 ZEND RET

Modificarile pentru deplasérile unor zone ale ecranului se fac astfel:
r . 30LD B,64

- pentru treimea superioara:
- pentru treimea mijlocie:

- pentru treimea inferioara :
- pentru primele 2/3 de ecran:

- pentru ultimile 2/3:

Exemplul 4.6:

;numarul liniiler

40 LD DE,18431
30 LD B,64

40 LD DE,20479
30 LD B,64

40 LD DE,22527
30LD B,128

40 LD DE,20479
30 LD B,128

40 LD DE,22527

10 ORG 60000 ; FLASH
20 ENT §

30 LD HL,22528
40 LD B,3

50 L1 PUSH BC

60 LD B,0

70 L2 SET 7, (HL)
80 INC HL

90 DJNZ E2

100 POP BC

110 DJNZ L1
120 ZEND RET

Pentru inhibarea comenzii FLASH in programul de mai sus se va

inlocui linia 70 astfel:
70 L2

RES 7, (HL)

i

10
20
30
40
50 X1
60
70 X2
80
90
100
1i0
120 ZEND

ORG 60000
ENT $

LD HL, 22528
1D B,3
PUSH BC
1D B,0
SET 6, (HL)
INC HL
DJNZ X2
POP BC
DJINZ X1
RET

;BRIGHT

Pentru inhibarea comenzii BRIGHT in rutina anterioara in linia 70 se

va scrie:
70 X2

RES &, (HL)

Rutinele de la exemplele 4.6 si 4.7 valoritica organizarea octetului d

atribute:

bitul

FLASH

7 6
BRIGHT

543
PAPER |

210

INK -

4.3. OPERATII LOGICE

Microprocesorul Z80 dispune de trei instructiuni logice
AND, OR si XOR

care sint efectuate bit cu bit intre acumulatorul A Sl un nUMar:

- dat n=0...255;

- aflat intr-un registru r= {B,C,D,E.H,L,A};
- aflat intr-o Jocatie de _memorie adresati indireci de registrul
dublu HL sau de registrele de index: (mem) = {(HL), (IX+d),

(IY+d)}.

Rezultatul ramine in acumulatorul A,

La instructiunea AND (adica Sl). daca acelasi bit din registrul A si

respectiv numarul dat contine valoarea 1, atunci bitul rezultaiului va fi

Exemnplu:

1 (in caz contrar va fi 0).
01101100 AND
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01010110
egal: 01000100
Deci formele posibile ale instructiunii AND sint:
e ANDN :n=0..255; A=A AN
e ANDr ;r={B,C,D,E,H,LA}; A=A AT
e AND (mem) ;(mem)={(HL),(IX+d),(IY43d)}'
;A=A A (mem)
Observatii:
1) Operatia logica AND influenteaza flagurile $,Z, iar P/V si G; sint
pusi pe 0.

2) Daca trebuie realizata operatia logicd B=8B ~ C pentru_care nu
exista instructiunea, ea se simuleazd astfel:
LDAB
AND C
LD B,A

3) Instructiunea AND A lasa registrul A neschimbat si face ﬂagul

Ci=0 (o modalitate de zeroficare a flagului C;). Lo
_4) Instructiunea AND 0 reallzeaza A=0 ca si LD A0 (care nu
influenteaza flagurile).

5) Instryctiunea AND 255 lasa registrul A neschimbat.

6) Instructiunea. AND poate masca anumiti biti dintr-un_octel sau
reseta (pune pe zero) grupuri de biti din acumulatorul A. Acest element
este important pentru cd se pot face calcule necesare fisierului de
atribute sau pentru a se realiza modulo 8 util in manipuylarea atributelor.
De pilda: '

AND 7 face ca A s aiba o valoare cuprinsa intre 0 si 7, adica A
este modulo 8
AND 6 da lui A valorile 0,2,4 sau 6
AND 192 lasa bitii 7 si 6 neschimbati, ceilalti fiind pusi pe 0
AND 15 lasa cei 4 biti mai putin semnificativi neschimbati si pune
pe 0 cei 4 biti semnificativi.
¢ La instructiunea OR (adica SAU), dacé acelasi b/t din registrul A sau
" respectiv numarul dat contine valoarea 1, atunci bitul_rezultatului va fi
1 (atfel va fi 0).
Exemplu: 01101100 OR
010101140

iid

eqgal: 01111110

Formele posibile ale instructiunii logice OR sint urmatoarele:

e ORnN ; N=0...255 ;A=A v n_ F A ey kA
e ORT ; r={B,C,D,E,H.L,A} A=A vy

e OR (mem) ; (mem)={(HL).(iX+d),(IY+d)}; A=A v (mem)
Observatii: e

1) Instructiunea logicd OR influenteaza flagturile S.Z si pune pe 0

flagurile P/V si C;
2) Daca trebuie realizata operatia logica B=B v G peniru care nu
exista instructiune, ea se simuleaza astfel:
LD A,B
ORC
LD B,A
3) Daca A=0, atunci OR n este echivalent cu LD A,n, iar daci
A =255, atunci OR n lasa acumulatorul A neschimbat.

4) OR A face flagul C;=0.

5) Se foloseste adesea instructiunea OR pentru a seta anumiti biti (a
le da valoarea 1). Astfel OR 192 pune pe 1 bitii b7 si b6 ai acumulatorului
A restul raminind neschimbati. Dacd A contine atributele unui caracter,
atunci instructiunea OR 192 introduce FLASH (bitul b7) si stralucire {bitul
b6), fara a se schimba culoarea PAPER (bitii b5,b4,b3)sau a INK-uiui
(bitii b2,b1,b0).

° La instructiunea XOR (adica SAU EXCLUSHV), daca acelasi bit din

registrul A si respectiv numarul dat au aceeasi valoare (0 sau 1),

atunci bitul corespunzator rezultatului va fi 0 (in caz contrar va fi 1)

Exemplu: 01101100 XOR
01010110
egal: 00111010

Formele instructiunii logice XOR sint urmatoarele:

e XORn -N=0...255 A=AV
e XORr : r={B,C,D,E,H,LA} A=AV T

S XORAmom). 5 imem) =G0, (X £0) (V4D AZAY Imem)
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Observatii:
1) Instructiunea logica XOR, influenteaza flagurile S,Z si pune pe 0

flagurile P/V si G;.

2) Instructiunea XOR este utila pentru jnversarea individuald sau in

grup a bitilor din registrul A Astfel, XOR A face A=0 si Ci=0', iar XOR A

scris de doud ori la rind returneaza A original.

Exemplul 4.8: se reia exemplul 3.10 intr-o altd forma

10 ORG 65000 ;MEMORIA LIBERA
20 ENT $

30 LD HL,O

40 LD DE, (23653) ; (STREND)

50 AND A ;A=A si C;=0

60 SBC HL,DE ; HL=HL-DE-C;
70 PUSH HL

80 POP BC

90 ZEND RET

Tastind PRINT USR 65000 se obtine rezultatul (numarul de octeti al

memoriei libere).

4.4. COMPLEMENTAREA S| OPRIREA

EXECUTIEI PROGRAMULUI
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rrm————

afara microprocesorului.
Rezumind, instructiunile pentru complementare si oprirea executiei

programului sint urmétoarele:

instructiunea CPL executd A=A respectiv. LET A=1-A, adica
realizeaza complementul restrins al acumulatorului A.
Instructiunea NEG executd complementul adevdrat al acumulatorului
(adica LET A=0-A) si influenteaza flagurite astfel:

SsiZ conform rezultatului '

Cj=1 daca A=0 inaintea operatiei NEG

P/V=1 daca A=128 inaintea operatiei NEG
Instructiunea HALT executd NOP-uri pind la intreruperea sau
resetarea microprocesorului. Dupa ce intreruperea a fost tratata, se
executd urmatoarea instructiune dupd HALT. Se mentioneazd ci
circuitele calculatoarelor compatibile cu ZX-SPECTRUM forteazd o

intrerupere de tip INT la fiecare afisaj, toate la 1/50 secunde. Prin
urmare, HALT va servi la sincronizarea programului cu operatii din

CPL realizeaza complementul restrins A =A sLET A=1-A
Simularea pentru un registru dublu dd:

LD A,d1

CPL

LD d1,A

LD A, d2

CPL

LDd2,A
(d1-primul registru simplu: d2-al doilea registru simplu)
NEG realizeaza complementul adevérat: A=0-A.
Daca A=1, atunci NEG face A=-1, iar daca A=-6 instructiunea
NEG face A=6. Simularea

CPL :

INC A
realizeaza NEG fara a influenta flagul C; (celelalte flaguri sint
influentate de catre INC A).
HALT opreste executia programului pina la aparitia unei
intreruperi; dupa tratarea intreruperii se executa instructiunea de
dupa HALT.

Exemplul 4.9.: realizarea instructiunii OVER

10 ORG 60000 ;OVER

20 ENT $

30 ET1 1D BC,O0

40 1D HL,16384

50 LD DE, 18432

60 LD BC,2048 ;nr.de octeti al
unei treimi de
ecran

70 ET2 LD (ET1),BC

80 LD B, (HL)

90 1D A, (DE)

100 XOR B

110 LD (HL) ,A

120 LD BC, (ET1)

130 INC HL
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140 INC DE
150 DEC BC
‘160 LD A,B
170 OR C

180 OR NZ,ET2
190 ZEND RET

Rutina are un ciclu intre liniile 70 si 180 care se efectueaza de 2048
ori, asa cum indica contorul BC (linia 60). Instructiunea DEC BC nu
influenteaza flagurile, iar LD A,B (linia 160) si OR C realizeaza B OR C
cind toti bitii lui B si C sint pusi pe 0, flagul Z devenind 1. Instructiunea
XOR din linia 1Q0 este folositd pentru a realiza instructiunea OVER din
BASIC.

in forma de mai sus, rutina supraimpresioneaza primele 8 linii peste
liniile 9 la 16 ale ecranului daca se tasteaza RANDOMIZE USR 60000.
Tastind RANDOMIZE USR 60000 a doua oard se regaseste afisarea
initiala,

Schimbind valorite registrelor duble HL.DE,BC (liniile 40..60) se pot
realiza alte supraimpresionari. Astfel:

- pentru.primele 2 zone ale ecranului: 50 LD DE 20480
60 LD'BC,2*2048

- pentru intreg ecranul: 50 LD DE,22496
60 LD BC,3*2048

4.5. TESTARI SI COMPARATII

(rem )={(HL),(IX+d) (1Y +d)]
Z=h (mem) (valoarea complementata a
bitului b este copiata in flagul Z)
Este evident ca salturile conditionate privind Z sal NZ se folosesc
dupad instructiunile BIT, pentru a se decide insiructiunea care urmeaza.
Pe baza fig.3.6 se.reamintesc urmatoarele:
- codurile caracterelor afisabile sint cuprinse intre 32 (blanc) si 127
©);
- literele majuscule merg de la 65 (A) la 90 (2), iar literele minuscule
de la 97 (a) la 122(z); minusculele au bitul b5 setat (pus pe i) si sint mai
mari cu 32 ca cele majuscule.

4.5.2. Compararea constantelor, registrelor sau octetilor de
memorie

4.5.1. Testarea fiecarui bit luat izolat

Instructiunea BIT ofera modalitatea de a testa un bit oarecare (b) dintr-
un:
- registru oarecare r: BIT b,r ; b=0...7 (numarul bitului)

r={B,C,D,EH,L,A}; Z=b,

(valoarea complementatd a bitului b
este copiata in flagul Z)

Ay

Compararea implica obligatoriu registrul acumulator A si se face
cu instructiunile: '
CPn (compara A cu numArul n=0...255); executa A-n cind
A>n :C;=0 ;Z2=0
A=n :C =0 ;Z=1
A<n C;=1 ;Z=0
CPr - (compara A cu registrul r={B,C,D,E,H,L,A}
; executa A-r)
CP (HL) (compara A cu continutul iocatiei de memorie HL}
; se executa A-(HL.).
Scaderile efectuate nu modifica octetii, registrele sau locatiile de
memorie ci numai flagurile C; si Z asa cum s-a aratat pentru CP n.
Aceste instructiuni sint foarte utilizate si urmate de un sali
conditionat.

Corespondenta cu limbajul BASIC este urmétoarea
IF comparatie THEN sali sau decizie

De exemplu: CP 3 este echivalent cu
IFA>=3 THEN LET C;=0
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IFA<3 THENLETCj=1
IFA=3 THENLETZ=1
IFA<>3 THENLET Z=0

1) Exemplul urmator permite sa se afle daca un registru este pus pe

Observatii:
Zero:
LD A0
CPC

JR Z, eticheta

1iFC=0
THEN GO TO eticheta

2) Se poate transpune o comanda de felul urmator
IF-THEN-ELSE (daca-atunci-altfel)
IFC=0 THEN LET C=31 ELSELETC=C+1
cu corespondentul sdu in limbaj de asamblare:

ET1
ET2

LD A,0

CPC

JR Z,ET1

INCC

JRET2

LD C,31

secventd de instructiuni

Exemplificarea 13.4:

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160 ET1

ORG 32000
ENT §$

1D A,5

cP 4

CP 5

CP 6

D B,3

CP B

LD HL,ET1
CP (HL)
DEC (HL)
CP (HL)
ADD A,230
CP (HL)
RET

DEFB 6
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Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor Flagﬁrile
liniei i si al locatiilor de
memotrie
30 | Registrul A se incarcd |A=0; B=0; HL=0; S=0;
cu numarul 5 (HL)=0 Z=0;
Ci=0
40 | Registrul A este A=5; (HL)=243 idem
comparat cu numarul
4
50 | Registrul A este A=5; (HL)=243 " [idem
comparat cu numarul
5
60 | Registrul A este A=5; (HL)=243 Z=1
comparat cu humarul
6
70 | Registrul B se incarca | A=5; (HL) =243 Ci=1:
cu numaérul 3 ’ Z=0;
S=1
80 | Registrul A se A=5; B=3; (HL)=243 |idem
compara cu registrul B iy
90 | Registrul HL se A=5;B=3; (HL)=243 |C;=0:
incarcs cu ET1 §=0
100 | Registrul A se A=5; B=3; idem
compara cu locatia de | HL=32021; (HL)=6
memorie (HL) T
110 | Locatia (HL) se A=5; B=3; HL=32021; | Cj=1;
decrementeazicu 1 (HL) =6 S=1
120 | Registrul A se A=5;B=3; HL=32021; | Cj=1,
compari cu locatiade | (HL)=5 ] S=0
memorie (HL)
130 | Registrul A se adund | | A=5; B=3; HL=32021; | C;=0;
cu numdrul 230 (HL) =5 Z=1
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T 140 | Registrul A este A=235;B=3; Z=0
comparat cu locatia de | HL=32021; (HL) =5
memorie (HL)
150 | Adresa de intoarcere | A=235;B=3; S=1
este scoasa din stiva | HL=32021; (HL)=5
Exempiul 4.10:

10 ORG adr ;adr=adresa de start
pentru functia
INVERSE
20 ENT $
30 LD HL,16384
40 ET1 LD A, (HL)
Y(0) o8 ¥ CPL
60 1D (HL) ,A
70 INC HL
80 LD A,H
S0 CP 88 ;88%256=22528
100 d JR NZ, ET1

Rutina foloseste instructiunea CPL (care realizeaza complementul
restrins al registrului A, adicd A=1-A) pentru un fisier, ceea ce
corespunde functiei INVERSE din BASIC. Tastind RANDOMIZE USR
60000 (adr=60000) este realizatd aceasts functie, iar daci se tasteazi
inca o datd RANDOMIZE USR 60000 se revine la normal.

Folosind insa un ciclu BASIC se obtine un efect vizual interesant care
poate fi utilizat in jocuri (exemplu: explozia unui vapor atins de o torpild)
sau ca o cortind de trecere intre doud ecrane:

10 FOR x=1 TO 10: RANDOMIZE USR 60000: NEXT x

Exemnplul 4.11:

10 ORG adr ; SCHIMBAREA
FISIERELOR ECRAN

20 ENT §

30 LD HL,16384 ;ADRESA ZONEI DE
MUTAT

40 LD DE, 18432 ;ADRESA ZONEI UNDE
SE MUTA

50 ET1 LD A, (DE)

60 LD B, (HL)

70 LD (HL),A

80 LD A,B
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90 LD (DE),A
100 INC DE
110 INC HL
120 LD B,H
130 cp 72 :T2%256=18432
140 JR NZ,ET1
150 ZEND RET

Considerind adr=60000 (adresa de start a rutinei) si tastind
RANDOMIZE USR 60000, rutina va muta liniile -8 in locul liniilor 9-16
(adica muta treimea superioard a ecranului in locul treimii mijlocii); daca
se tasteaza inca o datd RANDOMIZE USR 60000 se revine la pozitia
initiala.

Pentru a se muta treimea superioard a ecranului in locul treimii
inferioare in linia 40 se va scrie adresa 20480 in loc de 18432; evident ca
si acest caz daca se tasteaza a doua oara RANDOMIZE USR 60000 se
revine la pozitia initiala.

Se va retine aceastd rutind peniru efecte speciale in diverse
programe.

Pentru a muta un bloc oarecare de memorie in cod masina, avind
lungimea fung, de la o adresa adrl la o alta adresa adr2, rutina
corespunzatoare va fi

10 ORG adresa start
- 20 ENT §

30 LD HL,adrl

40 LD DE,adx2

50 LD BC,lung

60 LDIR

De exemplu, un bloc de memorie la adresa 25000 si lungime 39240
trebuie mutat la adresa 23296; programul corespunzator va fi:

10 ORG 64240
20 ENT $

30 LD HL,25000
40 LD DE, 23296
50 1D BC,39240

60 LD IR
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60 ET2 1D B,i0 ;PASUL DINTRE 2
4.5.3. Comparari cu repetitii, incremeentari si decrementari LINLT
70 ET3 INC DE
' i 80 DJNZ ET3
Existé patru instructiuni care efectueaza asemenea operatii. [n 90 LD (HL) ,D
mnemonica lor se folosesc literele: 100 INC HL
CP-comparg; l-incrementeazd; D-decrementeazd; R-repeta. 1io LD (HL) ,E
Aceste instructiuni sint urmétoarele: 120 INC HL
e CPl :Ao(HL)  ;HL=HL+1. ;BC=BC-1 K o
e CPR ;A& (HL)  ;(HL=HL+1 ;BC=BC-1 150 LD A,13 ;13-CODUL LUI ENTER
e CPD ;Ao (HL) ; HL=HL-1 ; BC=BC-1 160 D c,0 :PENTRU A EVITA BC=0
s CPDR ;A& (HL) ; HL=HL+1 ; BC=BC-1 170 CPIR
Continutul registrului acumulator A este comparat cu cel al locatiei 180 LD BC, (23627) ; (VARS)
de memorie (HL). Indicatorul de adresa HL este incrementat cu 1 (la CPI, el LD, (ET1),HL o A L
CPIR), respectiv este decrementat cu 1 (la CPD, CPDR). iar numaré&torul ;:g ' :I;g ;L fx ifisy
de octeti este decrementat cu 1. 220 LD HL, '(E,n) .REFACE HL
La instructiunile CPI, CPD flagurile devin: . 230 JR C,ET2
i PN = 0 daca dupa efectuare BC =0 240 NOP
"{1 dacd dupé efectuare  BC #0 250 LD HL, (23635) ; (PROG)
{1 daca A =0 ;;sg ET4 _ 21; ?ﬁifs :236-CODUL LUI GO TO
0 daca A#0 280 ETS JR Z,ET6
La instructiunile CPIR si CPDR daca rezultatul compararii arata 290 INC A :CODUL LUI GOSUB
A=(HL) instructiunea se termind, iar in caz contrar ea este reluata pinad 300 ET6 CPI
cind BC=0. Flagurile devin 310 ET7 JR Z,ET9
0 daca dupa efectuare  BC =0 320 LD (ET1),EL ; PASTREAZA HL
PN _{1 dacd dupa efectuare  BC =0 830 LD BC, (23627) ; (VARS)
" 340 AND A ;€3=0
={1 daca A =(HL) 350 SBC HL,BC
0 dacd A =(HL) j 360 LD HL, (ET1)
Aceste instructiuni sint utile pentru ca cauta un caracter intr-un figier, 370 JR C,ET4
sau pentru a cduta un bloc de memorie. 380 RET .
Exemplul 4.12: - 390 ET8 1D A,14 ; CARACTER DE CONTROL
10 ORG adr ; RENUMEROTAREA NUMAR
LINIILOR BASIC o CP (HL)
20 ENT § 410 JR Z,ET4
30 ET1 DEFB 0 ‘ : 420 1D A,143 ;143-CODUL
40 LD HL, (23635) ; (PROG) : . CARACTERULUL  GRAFIC

50 LD DE,O0 PATRAT NEGRU
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430 2 LD (HL) ,A. oy
440 INC HL
450 ET9 JR ET8

Rutina realizeaza numerotarea linjilor BASIC cu pasul 10 si afiseaza
dupa instructiuniie GO TO si GOSUB un patrat negru, in locul caruia
programatorul trebuie sa inscrie numarul liniei unde se va face saltul.

Numarul nou al liniei BASIC este in registrul dubly DE (linia 50) si
pasul (incrementaréa) in registrul B (linia 60), Inamte de CPIR se face
flagul C;=0. Deci BC=0 ;i la prima decrementare se face BC=65535.
Caracterul de control cu codul 13 (ENTER), incarcat in registrul A (linia
150), termina fiecare linie BASIC. Rutina se termina la linia 240 unde s-ar
putea introduce instructiunea RET. Daca se lasd NOP, programul
continud cu o altd rutind care are‘rolul de a atrage atentia asupra
instructiunilor GO TO si GOSUB; astfel CP (HL)-din linia 270 - si CPI- din
linia 300- compara respectlv cu GO TO si GOSUB. |n |poteza ‘ca se
intinesc  asemenea instructiuni in  programul BASIC ce se
renumeroteazd, atunci se sare la linia 390 unde se compard cu numarul

14 (codul de control- NUMAR) ce seminificd faptul ¢d urmatorii 5 octeti

reprezintd un numdr in virguld mobila si deci caracterele respective
trebuie inlocuite, pe locul unde apare patratul negru, cu numarul liniei
unde se face saltul.

Exemg/ul 4.13:

10 /“> ORG adr ;SCROLL IN JOS

20 ENT § : Al Ll

30 _ LD HL,22527 ;ADRESA ULTIMULUI °
OCTET ECRAN

40 1D DE,224S5 = :ADRESA OCTETULUI DE
DEASUPRA

50 ET1 - _ PUSH HL

60 - " PUSH DE N

70 1D C,23 ;NUMARUL ULTIMET

‘ LINII

80 ET2 LD B,32 ;NUMARUL ULTIMET
COLOANE

90 ET3 LA A, (DE)

100 LD (HL) ,A

110 LD A,C

120 AND 7
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130
0,
150
160
170 ET4
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340 ETS
350
360

2 370

380

390

400

410

420 ET6
430

440

450

460

470

480

490 ZEND

Programul BASIC ce folosestie aceasta rutind este urmatorul:

10 FOR i=0 TO 21: RANDOMIZE USR adr: NEXT i

GByi

JR NZ,ET4
SUB A

LD {(DE),A
DEC HL
DEC DE
DJINZ ET3
DEC C

JR Z,ETS
LD A,C
AND 7

CP 0

JR Z,ET6
CP 7

JR NZ,ET2
PUSH DE
LD DE, 1792
AND A

SBC HL,DE
POP DE

JR ET2
POP DE
POP HL
DEC D

DEC H

1D A,H

cp 71

RET Z

JR ET1
PUSH HL
LD HL,1792
EX DE,HL
AND A

SBC HL,DE
EX DE,HL
POP HIL
JR ET2
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Se obtine un efect vizual atractiv in care liniile “dispar" rind pe rind,
intr-o miscare in jos.

4.6. ROTIRI S| DEPLASARI

4.6.1. Rotiri de registre si locatii de memorie

Din aceasta categorie fac parte instructiuni de deplasare la care bitul
care iese afard la_un capat al regisrului sau locatiei de memorie este
introdus la celalalt capat. Flagul C; face parte din numdrul deplasat fiind
al noulea bit sau primind starea bitului care iese din registru.

Exista 4 instructiuni de rotire:

a) Rotire circulara la stinga
r/(mem)

; r={B,C,DD,E,H,K,A} T{ Z_f:;_Jﬂ

e RLC (mem) ;(mem) = {(HL), (IX+d),(IY+d)}

e RLCr

Conform schemei alaturate, se deplaseazi la stinga continutul
registrului r sau al locatiei de. memorie (mem) valoarea bitului b7 fiind
incarcata in bitul b si in flagul C;.

- | b) Rotire la stinga

e RLr

e _RL (mem) ; (mem) = {(HL),(IX+d), (1Y +d)}

Se deplaseazé la stinga continutului registrului r sau al locatiei de
memorie (mem), flagul C; fiind al noulea bit (adica bitul b7 trece in GC;, iar
C; trece in b0).

Este util de mentionat c& instructiunilor RL pot fi insiruite pentru a
realiza_inmultirea cu 2 a unui numdr de orice lungime.

c) Rotire circulara la dreapta
rf(m_etjj)

e RRCr ; r={B,C,DE,H,L,A} [4? +0|] »C,

————

127

|e RRC (mem) ; (mem)={(HL),(IX+d),(IY+d)}

Instructiunile realizeazd o deplasare la dreapta a continutului
registrului r sau al locatiei de memorie (mem), valoarea bitului b0, fiind
incarcatd in bitul si flagul C;.

d) Rotire la dreapta
t/(mem)

; r={B,C,D,E,H,L,A} "’[z;::i»oil"” C, _-‘
e RR (mem) ; (mem)= {(HL),(IX+d),(IY+d)}

e RRr

Se deplaseaza la dreapta continutul registrului r sau al locatiei de
memorie (mem), flagul Ci fiind al noulea bit (adica bitul b0 trece in C; iar
Cjtrece in b7).

Instructlunlle RR pot fi insiruite pentru a realiza impdrtirea cu 2 a unui
numér de orice lungime.

Observatii:

1) Toate instructiunile de rotire (RLD, RL, RRC, RR) afecteazi
flagurile S,Z,P/V si C;.

2) Instructiunile RLC si RRC sint utile pentru testarea secventiald a
continutului unui registru fara a-l altera.

3) Mai existd 4 instructiuni de rotire care implicd numai registrul
acumulator A, motiv pentru care in mnemonica lor apare litera A

| RLCA, RLA, RRCA, RRA
Ele afecteaza numai flagul C; si sint de doud ori mai rapide.
Exemplificarea 4.5:

10 ORG 32000
20 ENT $§

30 LD HL,ETS
40 LD B,8
50 ET1 RLC (EL)
60 DJNZ ET1
70 1D B,8

80 ET2 RL (HL)
90 DJNZ ET2
100 1D B,8
110 ET3 RRC (HL)
120 DJNZ ET3
130 LD B,8
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130 | Registrul B se incarcd | B=0; HL=32028; Ci=1
cu numéarui 8 - (HL)=180 P/NV=1
’ S=1
140 | Locatia (HL) si C; se B=8; HL=32028; idem
rotesc la dreapta (HL) =180
150 [ Decrementeaza B; B=8; HL=32028; C;=0;
daca B=0 continua, | (HL)=218 S=1
alifel salt la adresa ET4 P/N=0
160 | Adresa de intoarcere |B=0; HL=32028; Ci=0;
gste scoasa din stivd | (HL)=105 S=0;
P/N=1
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140 ET4 RR (HL)
150 DJINZ ET4
160 RET
170 ETS DEFB 105
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei si al iocatiilor de
merorie
30 | Registrul HL se B=0; HL=0; (HL) =0 | Cj=0;
incarcad cu ET5 P/V=0;
S=0
40 | Registrul B se incarca | HLL=32028; (HL)=105 | idem
cu numarul 8 :
50 | Locatia (HL) se roteste [ HL=32028; (HL)=105 |idem
la stinga deplasind b7 |B=8
ﬁlCi
60 | Decrementeaza B; B =8; HL=32028; C;=0;
daca B=0 continua, (HL) =210 P/V=1;
altfel salt la adresa ET1 S
70 | Registrul B se incarca | B=0; HL=32028; Ci=1;
cu numdrul 8 (HEL)=105 S=0;
P/V=1
80 [ Locatia (HL) si Cjse | B=8; HL-32028; idem
rotesc la stinga (HL) =105
90 | Decrementeaza B; B=2: nl-‘fi“l__'=32028; P/V=0;
daca B=0 continua, (HL)=211 S=
altfel salt [a adresa ET2
100 | Registrul B se incarca | B=0; HL=32028; Ci=1; |
cu numarul 8 (HL) =180 SE
P/V=1
110 | Locatia (HL) se roteste | B=8; HL=32028; idem
la dreapta deplasind (HL)= 180
b0 in G |
120 | Decrementeaza B; ‘B:::S; HL -32028; Ci=0; il
dacéd B=0 continua, (HL) =90 P/V=1
altfel salt la adresa ET3 S=0

e Asacum s-a putut constata in unele din exemplele din acest capitol,
prin scroll al ecranului se intelege deplasarea (defilarea) imaginii
ecranului insotita de pierderea ei, intrucit ceea ce iese in afara marginii
ecranului se pierde. De pilda, pentru a realiza un scroll la stinga este
necesar sa se deplaseze fiecare din cele 192 rinduri ale ecranului,
folosind instructiunile de rotire la nivel de octet, conform schemei care

urmeaza: v

el arala aratara AR alararite o ATARRIA TS A1 A . plal ALkt

b7b6b5b4b3b2b1h0 |b7b6b5b4b3b2b1b0 | [b7b6b5b4b3b2b1b0 | O
i i © | 2 SR

‘,,,, AU = oo . ,M.-,,,_,ﬂ,_m YEAN A _,_._-_*_*._,._..___VV“_._»_‘_..A,__’
adr0 adri adr31
Bitul b0 al adresei adr31 devine 0, iar bitul b7 al adresei adr0 se

pierde. Programul trebuie sa tina seama de adresele de inceput sau de
sfirsit al unei linii. De pilda, pentru un scroll spre stinga se porneste de la
adresa 22527 (adr31 pentru ultima linie) si se decremenieaza de fiecare
pe datd adresa curentd; in acest fel pot fi deplasate toate rindurile
deoarece de la ultima adresa (adr0) a rindurilor 191 se sare la adresa
adr31 a rindului 183, apoi la rindul 175 s.a.m.d. pind la rindul 0.

Exemplul 4.14:

10 ORG 60000 ; SCROLL LENT STINGA
INTREGUL ECRAN

20 ENT $

30 LD HL,22527

40 LD C,192 ;nr. rindurilor pe
ecran

50 ET1 LD B, 32 ;nr.de adrese dintr-

un rind
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60 AND A

70 ET2 RL (HL)
80 DEC HL

90 DJINZ ET2
100 DEC C

110 ' JR NZ,ET1
120 ZEND RET

Programul BASIC corespunzator
10 CLS LET aS="32 carac
21: PRINT AT n,0;aS;:

,'Ci=0
;ciclul ET1 roteste
un rind

;se trece la rindul
urmator

acestei rutine este urmatorul:
tere oarecare': FOR n=0 TO
NEXT n

20 PAUSE 50: FOR j=0 TO k: RANDOMIZE USR 60000:
NEXT j: REM pentru k=255 se deplaseaza intreg

ecranul.
Modificind valorile din registrele

HL si C se realizeaza scroll pentru

una sau doud zone ale ecranului. Astfel pentru:

- deplasarea treimii superioare:
- deplasarea treimii mijlocii:

- deplasarea treimii inferioare:
- deplasarea primelor 2 zone:
- de\plasarea ultimilor 2 zone :

it i :
Pentru a se realiza scroll cédtre d

30 LD HL 18432
40LD C,64
30 LD HL,20479
40LD C,64

30 LD HL,22527
40 LD C,64

30 LD HL,20479
40 LD C,128

30 LD HL,22527
40 LD C,128

reapta se fac urmatoarele modificari:

- deplasarea intregului ecran:

- deplasarea treimii supericare:

- deplasarea treimii mijlogii:

30 LD HL,16384
40 LD C,192
70ET2° RR(HL)
80 INC HL
30 LD HL,16484
40 LD C,64
70ET2  RR (HL)
80 INC HL
30 LD HL,18432
40 LD C,64
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70ET2  RR (HL)

80 INC HL

- deplasarea treimii inferioare: 30 LD HL,20480
40 LD C,64
70 ET2 RR (HL)
80 INC HL

- deplasarea primelor 2 zone: 30 LD HL,16384
40 LD C,128
70ET2 RR (HL)
80 INC HL

- deplasarea ultimelor 2 zone: 30 LD HL,18432
40 LD C,128
70ET2 RR (HL)
80 INC HL

e Prin roll se intelege deplasarea ecranului intr-o directie dorita si
readucerea a tot ce dispare in afara ecranului in partea opusa
(deplasarea fara pierdere). Programul care urmeazi realizeazi un roll

lent spre stinga.
Exemplul 4.15;

10

20
30
40
50 ET1
60 ET2
70
80
90
100
110 ZEND

ORG 60000 ;ROLL LENT SPRE
STINGA
ENT §

LD HL,22527

1D c,32

LD B,192

RL (HL)

DEC HL

DJNZ ET2

DEC C

JR NZ,ET1

RET

Programul BAS/C aferent acestei rutine este urmatorul:
10 CLS : FOR n=0 TO 21: PRINT AT n,0; "32 caractere

varecare'" :
20 PAUSE 50

NEXT i

NEXT n
FOR i=0 TO 255: RANDOMIZE USR 60000

Similar exemplului anterior, modificarile pentru roll-ul diverselor zone
de ecran sint aceleasi si anume:
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- deplasarea treimii superioare:

- deplasarea treimii mijlocii:
- deplasarea treimii inferioare:
-deplasarea primelor 2 zone:

- deplasarea ultimilor zone:

Pentru un roll lent spre dreapta modificérile de adus sini:

- deplasarea intregului ecran:

- deplasarea treimii superioare:

-deplasarea treimii mijlocii:

- deplasarea treimii inferioare:

- deplasarea primelor 2 zone:

- deplasarea ultimilor 2 zone;

O rutina care realizeaza un roll rapid spre stinga este urmatoarea:

Exemplul 4.16:

30 LD HL,18432
50 LD B,64

30 LD HL,20479
50 ET1 LD B,64

30 LD HL,22527
50 ET1 LD B,64 :
30 LD HL,20479
50 ET1 LD B,128

30 LD HL,22527
50 ET1 LD B,128

30 LD HL, 16384
60 ET2 RA (HL)

70 INC HL

30 LD HL,16384
50 ET1 LD B,64

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL

30 LD HL,18432
50 ET1 Lb B,64
60ET2 RR(HL)

70 INC HL

30 LD HL,20480
50 ET1 LD B,64

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL

30 LD HL,16384
50 ET1 LD B,128

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL

30 LD HL,18432
50 ET1 LD B,128

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL
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10 ORG 60000

;ROLL RAPID STINGA
20 ENT $
30 1D HL, 16385
40 LD DE, 16384
50 LD BC,192
60 ET PUSH BC
70 LD BC,31
80 LD A, (DE)
S0 LDIR

100 LD (DE) ,A

110 INC HL

120 INC DE

130 POP BC

140 DEC C

150 JR NZ,ET

160 RET

Programul BASIC de folosire:
10 CLS : FOR n=0 TO,21: PRINT AT n.0;"32
caractere”: NEXT n
20 PAUSE 50: FOR i=0 TO 31: RANDOMIZE USR 60000
NEXT i
P.entrl:i un roll rapid spre dreapta modificarile de adus programului
anterior sint cele care urmeaza:

30 LD HL,22526
40 LD DE, 22527
90 P LDDR

110 4 DEC HL

120 . DEC DE

4.6.2. Rotirea zecimala

Mi?rqprocesoru! Z80 permite rotirea la stinga (L) si la dreapta (R) a
grupurilor de 4 biti, implicind acumulatorul A si Iocatia de memorie (HL):
e« RLD A7+ 4 3+ cj u 4|34-—O| HL)

o| \7+ I Che 0| (HL)

@ RRD A |.7+—- -

® La instructiunea RLD, cont,lnutul locatiei de memorie (HL) este
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rotit la stinga folosind digitul inferior al registrului A si anume: bitii 3-0 ai
lui A trec in bitii 3-0 ai lui (HL), bitii 3-0 ai lui (HL) trec in bitii 7-4 ai lui (HL),
iar bitii 7-4 ai lui (HL) trec in bitii 3-0 ai lui A.

Aceastd instructiune poate fi folosita la_inmuitirea cu 10 a unui numar

zecimal si este utild la izolarea celei mai semnificative cifre dintr-un
numar zecimal.
° La ‘instructiunea RRD, continutul locatiei de memorie (HL) este
rotit la dreapta folosind digitul inferior af registrului A dupa cum urmeaza:
bitii 3-0 ai lui A trec in bitii 7-4 ai lui (HL), bitii 7-4 ai lui (HL) trec in bitii 3-0
ai lui (HL), iar bitii 3-0 ai lui (HL) trec in bitii 3-0 ai lui A.

Instructiunea RRD _imparte /a 10 un numar zecimal si permite izolarea
cifrei mai putin semnificative dintr-un numar zecimal.

Exemplificarea 4.6: inmultirea si impartirea unui numar BCD cu 10.
Se reaminteste cd BCD (zecimal codificat binar) este notatia prin care se
pot efectua calcule cu numere zecimale fara a mai fi transformate in binar

sau hexazecimal, prin operatia de ajustare care consta in a aduna cifra 6

cind in exprimarea numarului apar literele A-F. Se realizeaza aceasta
ajustare cu instructiunea DAA, folosita dupa ADD, ADC, SUB, SBC,
pentru a ajusta continutul acumulatorului A.

10 ORG 32000

20 ~ ENT $

30 1D HL,ET1

40 LD A,0

50 RLD

60 INC HL

70 RLD

80 1D 2,0 '

90 RRD

100 DEC HL

110 RRD

120 RET

130 ET1 DEFW 596
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei

30 | Registrul HL se A=0; HL=0 Z2=0;

incarca cu ET1 ®P/N=0
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40 | Registrul A se incarca | HL=32018 idem
cuo
50 | Roteste la stinga HL=32018; A=0 idem
continutuf zecimal al
locatiei (HL)cu
acumulatorul A i
60 | Registrul HL se A=5; HL=32018 P/V=1
incrementeaza cu 1
70 | Roteste la stinga A=5; HL=32019 idem ¥
continutul zecimal al
locatiei (HL) cu
acumulatorul A
80 | Registrul A se incarca | A=0; HL=32019 P/V=1;
cu0 Z=1
90 | Roteste la dreapta A=0; HL=32019 idem |
centinutul zecimal al
locatiei (HL) cu
acumulatorul A
100 | Registrul HL se A=5; HL=32019 Z=0.
decrementeazd cu 1 ;/Vﬂ
110 | Roteste la dreapta A=5;HL=32018  |idem |
continutul zecimal al
locatiei (HL) cu
acumulatorul A
120 | Adresa de intoarcere | A=5: HL=32018 idem
este scoasa dini stivd

4.6.3. Deplasari

Deplasarea la dreapta (R) si
urmadtoarele instructiuni:

la stinga (L) se realizeaza cu
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a) Deplasarea la dreapta

e SRAT :r={B,C,D,E,H,L,A} l“‘"’t_?_..;__ii_ﬁ__._

e SRA (mem); (mern)={(HL),(IX+d),(IY+d)} :
Continutul registrului r sau al locatiei de miarfwone
deplasat la dreapta cu o pozitie; bitul b0 se transfera in flagul C;

b7 ramine neschimbat.

e SRLr r={BCDEHLA} 07 —»0 -»C,
e SR; (mem) ;(mern)={(HL),(IX+d},(IY+d)} :

Continutul registrului r sau al locatiei de me[n?ne (mem)“estAe
deplaSat' la dreapta cu o pozitie; bitul bo se transfera in flagul C;, iar in

bitul b7 se insereaza valoarea 0. "
Instructiunea SRL imparte la 2 numere pozitive.

(mem) este
iar bitul

b) Deplasarea la stinga r/(mem)

« SLAT ; r={B,C,D,EH,LA} Coa| 7 € 0«0
e SLA (mem) H (mem)={(HL),(IX+d),(IY+d)} -

Continutul registrutui r sau al locatiei de memorie (m.eml e_ste
deblasat'la stinga cu o pozitie; bitul b7 se transfera in flagul C;, iar in bitul

b0 se insereaza valoarea 0. ) K
Instructiunea SLA inmulteste cu 2 un numar pozitiv.

Exempilificarea 4.7:

10 ORG 32000
20 ENT $

30 LD HL,ET4
40 1D B,5

50 ET1 SRA (HL)

60 DJNZ ET1

70 1D (HL),165
80 b B,5

90 ET2 SLA (HL)
100 DJINZ ET2

110 1D B,8
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120 ET3 SRL. (HL)
130 DJNZ ET3
140 RET
150 ET4 DEFB 105
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei si al locatiilor de
memorie
30 | Registrul HL se A=0; B=0; HL=0; Ci=P/V=
incarca cu ET4 (HL) =0 S=0
40 | Registrul B se incarca | HL=32024; (HL)=105 | idem
cu numarul 5
50 | Locatia (HL) se B=5; HL=32024; idem
deplaseaza aritmetic la | (HL) =105
dreapta. Bitul b7
ramine neschimbat
60 | Decrementeaza B; B=5; HL=32024; Ci=1
daca B=0 continus, (HL) =52 i
altfel salt relativ la
adresa ET1
70 | Locatia (HL) se B=0; HL=32024; Ci=0; :
incarca cu 165 (HL)=3 P/N=1
80 | Registrul B se incarcd | HL=32024; (HL)=165 |idem
cub :
90 | Locatia (HL) se B=5; HL=32024; idem
deplaseaza aritmetic la | (HL) =165
stinga; bitul b0 devine
0
100 | Decrementeaza B: B=5; HL=32024; Ci=1:
daca B=0 continua (HL)=74 P/V=0
altfel executa salt
i relativ la adresa ET2
110 | Registrul B se incarcd |HL=32014; (HL)=160; |P/V=1
cu8 B=0 W S=1
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120 | Locatia (HL) se B=8; HL=32024; idem

deplaseaza logic la (HL)=160

dreapta; bitul b7

devine 0 —
130 | Decrementeaza B; B=8; HL=32024 P/V=1;

daca B=0 continua (HL) =80 $=0

altfel salt relativ la

adresa ET3 e
140 | Adresa de intoarcere | B=0; HL=32024; idem

este scoasa dinstivda | (HL)=0 i

Un efect vizual interesant de disparitie (absorbtie) a caracterelor in

PAPER folosind instructiunile de deplasare este realizat de rutina
urmatoare:
Exemplul 4.17:

10 ORG 60000 ;ABSORBTIE SPRE
DREAPTA

20 ENT $

30 LD HL,16384

40 ET1 LD C,32

50 AND A

60 ET 2 SRL (HL)

70 INC HL )

80 DEC C

90 JR NZ,ET2

100 1D A,88

110 CP H

120 JR NZ ,EP1

130 ZEND RET

Programul BASIC care valotfica rutina are forma:

10 CLS

20 PAUSE 50:

NEXT n

NEXT i

FOR n=0 21: PRINT AT n,0; "32 caractere":

¥

FOR i=0 TO 7: RANDOMIZE USR 60000:

Acelasi efect de "absorbtie”; dar de data,aceasta spre stinga, este

obtinut cu rutina care urmeaza:

Exemplul 4.18:

10

ORG 60000

;ABSORBTIE SPRE
STINGA

b
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20
30
40 ET1
50
60 ET2
70
80
S0
100
110
120
130 ZEND

ENT $

LD HL,b22527
LD c,32
AND A
SLA (HL)
DEC HL
DEC C

JR NZ,ET2
ID A,63
CP H.

JR NZ,ET1
RET



5. FOLOSIREA INSTRUCTIUNILOR
PENTRU CULORI, SUNETE Sl
SCRIEREA TEXTELOR

Pentru perfectionarea programelor din acest capitol se prezintd mai
intii instructiunile de apelare a subrutinelor si respectiv instructiunile de

intrare/iesire (I/E).

5.1. APELAREA SUBRUTINELOR
(SUBPROGRAMELOR)

este o parte componenta a unui program
care este apelat de program principal. in acest scop se foloseste
instructiunea CALL care este similara cu instructiunea JP cu deosebirea
ca adresa urmatoarei instructiuni din secventa, pastrata in indicatorul de
program PC, este depusd in stivd jnaintea saltului. Instructiunea de
revenire din subprogram este RET; ea scoate adresa de revenire din
stiva si o incarca in PC pentru ca programul principal sa poatd continua
de unde a ramas. Se mentioneaza ca numarul de PUSH-uri s CALL-uri
trebuie sa fie egai cu numarul de POP-uri si RET-uri. Microprocesorul
Z80 dispune de instructiuni CALL si RET neconditionate si

respectiv conditionate:

CALL nn CALL ¢,nn
RET RETe

Rezumind, instru
sint:

Un subprogram (subrutina)
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B [ g;ll:L nn ; NN=0..65535 [m GOSUB nn
- | RETURN

. g;llrl;qlgc, nn  ;nn=0..65535 [ GOSUB nn dacs C;=0
1 5 Ci=0 pentru revenire RETURN daca Ci:lo

. ’— g;ll:léc,nn ; NtN=0..65535 [ GOSUB nn daca C;=1

; Cj=1 pentru RETURN daca C-=I1

! revenire !

. gélr_l;z NZ, nn ; An=0..65535 [ GOSUB nn daci =0
- ; Z=0 pentru revenire | RETURN daca Z=0

; NIn=0..65535 [ GOSUB nn dacaZ=1
Z=1 pentru reveniire | RETURN daca Z2=1

- CALL Z, nn
RET Z

unde c={NC,C,NZ,Z} este conditia

ctiunile pentru apelarea si revenirea din subrutine

Atunci cind conditia ¢={NC
t = C,NZ,Z} nu este indeplinita
. ,C,NZ, plinita, subpr
nu VZ fi apel'a't (CALL) sau nu se va reveni din el (RET). iy
alt Su)l;e;r:gl:;cr:resae& 1.: graté cum un subprogram poate fi apelat de un
. Se reaminteste ¢ un subprogram | A ]
. el . - te sa foloseascéa
un registru al carui continut sa fi i iy e
e necesar in programul pri
4 : . i . principal. Pentru
me;i:raét ‘con'uvnutul registrului respectiv trebuie salvat in sgvé adica
in alta parte unde poate fi regisit Ia finele subprogramuIL;i.

10 ORG 32000 ;APELART
25 g NECONDITIONATE
L LD HL,22528
40 LD B, 32
50 CALL SR1
60 LD HL,ET1
70 SR2 1D A, (HL)
80 ADD A,12B
0 LD (HL) ,A
100 ety
110 SR1 CALL SR2
120 INC HL
130 DINZ SRi

140 RET
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150 ET1 DEFB 124
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor [ Stiva ]
liniei si locatiilor de
memorie
30 | Registrul HL se A=0; B=0; HL=0; 32014
incarca cu 22528 (HL)=0
40 | Registrul B se incarcd | HL=22528, (HL)=48 |idem
cu 32
50 | Pune adresa de B=32; HL=22528; idem
intoarcere instivd si | (HL)=48
apeleaza subrutina
SR1
60 | Registrul HL se A=176; HL=22560; 32008
incarcé cu ET1 (HL)=15
70 | Registrul A se incarca |B=32; HL= 22528; 32008
cu valoarea din locatia | (HL) =48 32019
(HL) :
80 | Registrul A se adunda | A=48; B=32; idem
cu 128 HL=22528; (HL)=48
90 | Locatia (HL) se A=176; B=32; idem
incarca cu valoarea HL=22528; (HL)=48
din registrul A
100 | Adresa de intoarcere | A=176; B=32; idem
este scoasa din stivda | HL=22528; (HL)=176
110 | Pune adresa de B=32; HL=22528; 32008
intoarcere in stiva si (HLO'=48
apeleaza subrutina
SR2
120 | Registrul HL se A=176; B=32; idem
incrementeaza cu 1 HL=22528; (HL)=176
130 | Decrementeaza B; A=176; B=32; idem
daci B=0 continua HL=22528; (HL) =176
altfel salt relativ la
adresa SR1
A=176; B=0; idem

140 | Adresa de incercare

este scoasa din stiva

HL=22569; (HL) =15
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Exempul 5.1:
10

20
30
40
50 ZEND

Cu POKE (adr+1),x unde x-

jos in sus (x<24)
10 cLs

20 PAUSE 0:
adr=60000

Se prezinta in continuare doua

ORG adr
ENT §

1D B,12
CALL 3652
RET

se foloseste rutina CLS din ROM de la adresa 3652

;PARTIAL CLS

numarul liniilor ée ée a
; . . sterg numarate de
; se realizeaza un CLS partial: de exemplu:

: LET aS="32 carac
tere™: =
PRINT AT n,0:a$: NEXT n B e

POKE 60001,10: RANDOMIZE USR 60000: REM

programe care realizeaza scroll (spre

stinga, respectiv spre dreapta) dar intr-o fereastrs

Exemplul 5.2:
10

20
30
40
50 ET1
60 ET2
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200 ET3
210 ET4
220
230
240

ORG adr

ENT $

LD HL, (ET8)
LD BC, (ET9)
AND A

RL (HL)

DEC HL

DEC B

JP NZ,ET2
LD HL, (ET8)
CALL ET §
LD (ET8),HL
LD BC, (ET9)
DEC C

RET g

1D (ET9),BC
JP ET1

LD HL, (ET8)
LD BC, (ET9)
AND A
RR (HL)
INC HL
DEC B
JP NZ,ET4

/SCROLL LENT STINGA
BOX
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250 1D HL, (ET8)
260 CALL ETS5
270 LD (ET8)  HL
280 1D BC, (ET9)
260 DEC C

300 © BRET Z
Si0, 4 1D . (ET9) ,BC
350 Jp ET3

330 ETS iD A,H

340 AND 7

350 cp 7

360 Jp Z,ET6
370 INC H

380 RET |

390 ET6 LD AL

400 AND 224
410 cp 224

420 Jp Z,ET7
430 LD DE,01760
440 AND A

450 SBC HL,DE
460 ' RET

470 ET1 LD A,H

480 cp 87

450 BET. 2 |
500 1D DE,32
510 ADD HL,DE
520 RET

530 ETS ADD A,D
540 b C,B

550 ET9 LD BC,28

Ca toate rutinele din acest capitol, programul anterior este r

la orice adresa adr, iar fereastra se definest
POKE (adr+108),TAB coltul dreapta sus;
POKE (adr+109), 64(zona de sus)

72 (zona mijlocie)

« 80 (zona de jos);
POKE (adr+110),indltimea in pixeli;
POKE (adr+111),lungimea in caractere.

Aceste elemente sint ilustrate in fig.5:1

e in felul urmator:
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(adr+108)

T

£ 4+ (adr+110),h

I
(adr+111),1

lgrogramul’ BASIC de utilizare a rutinei éété urm
BORDER 2: PAPER 1: INK 6: CLS
LET b8="32 caractere" ‘

20 FOR n=0 TO 21: PRINT

|Fig 5.1
atorul:

: LET adr=60000:

AT n,0;bS: NEXT n: PAUSE 50

30 FOR z=0 TO 255
: POKE (adr+108),29:
(adr+109) ,72: POKE (ad::+110),3é: POPK:KE

(adr+111) ,28: RANDOMI
LA ZE USR adr:

10 ‘ ORG adr
I Ert, O
gg, QT BOX
o LD HL, (ET6)
LD BC
50 ET1\ AND A'(ET7)
60 ET2 RR (HL)
Zg ‘ INC HL
£ | DEC B
o L JP NZ,g1r2
i LD HL, (ET6)
1 ~ CALL ET3
5 " .LD (ET6) ,HL
LD BC, (ET7)
140 DEC ¢
150 RET 2
16 ‘ '
173 LD (ET7),BC
i : JP ET1 /
180 ET3 1D A,H
190 “AND 5
200 cP 7
210 i ) ¢
Jp -
220 i

INC H

NEXT z

;SCROLL LENT DREAPTA

i
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230 RET

240 ET4 1D A,L
250 AND 224
260 CP 224
270 JP Z,ET3
280 LD DE,1760
290 AND A

300 SBC HL,DE
310 RET

320 ET5 LD A,H
330 CP 87

340 RET 2

350 LD DE, 32
360 ADD HL,DE
370 RET

380 ET6 ADD A,D
390 Lb C,B
400 ET7 LD BC,28

Definirea ferestrei se face astfel:
" POKE (adr+71),TAB coltul stinga sus,

POKE (adr+72),

64(zona de sus)

72 (zona mijlocie)

80 (zona interioara),
POKE (adr+73), inaltime in pixeli, |
POKE (adr+74),lungime in caractere (fig.5.2)

| (adn7)

i |

L=

Programul BASIC aferent rutinei este urmatorul:
10 BORDER 2: PAPER 6:

<+ — (adr+73),h

(adr+74),|

INK 1:

LET bs="32 caractere"”

20 FOR n=0 TO 21:

PRINT AT n,0;bS: NEXT n:

CLS:

Fig.5.2
LET adr=60000:

PAUSE 50

30 FOR z=0 TO 255: POKE (adr+71),2: POKE
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(adr+72) ,72: PORE (adr+73),32: POKE (adr+74) ,
28: RANDOMIZE USR adr: NEXT 2

5.2. INSTRUCTIUNI DE INTRARE/IESIRE (I/E)

Microprocesorul Z80 permite folosirea a 256 porturi de inirare si 256
porturi de iesire de 8 biti fiecare, externe memoriei sale.
Ele pot introduce date direct in acumulatorul
Instructiunea
IN A,(n) ; A=(n) ; n=0...255-numirul portului

. Similar se pot trimite date din acumulatorul A la portul n cu
Instructiunea

OUT (n),A ; (n)=A.
Aceste instructiuni nu afecteazi flagurile.
De asemenea se pot introduce date in orice registru de 8 biti folosind
:fregistrele rsi C. Instructiunea : ‘
INr,(C) ;r=C unde r={B,C,D,E,H,L,A},
trimite continutul registrului r la portul al carui numar este in registrul C.
Citirea tastaturii calculatorului se face cu aceasta instructiune care
Bfecteaza flagurile S,Z,P)V.
. Instructiunea
IN F,(C)
[- este singura care afecteazad registrul F
~(flagurile).
instructiunea
OUT (C),r
trimite continutul registruiui r la portul C
Instructiunile de | /E pot realiza si incrementari/decrementari folosind
locatia de memorie adresata de registrul HL §i réspectiv registrul C:
INLIND,INIR, INDR OUTI,OUTD,OTIR,OTDR.
Rezumind, instructiunile de | /E sint urmaioarele:

Ade la porturl- n.cu

si anume numai fanioanele

.z‘l

[* INA (n)  ;n=0..255 (nr.portului) : A=(n); LET A= PEEK |
1 n
s INr(C) ;r={B,C,D,E,H,L,A} :r=C; LET r=PEEK rc
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o INI

e IND

e INF,(C)

« INIR

» INDR

e OUT(n)A
« OUT(C)r
« OUTI

s OUTD

s OTIR

e OTDR

; (HL)=(C); HL=HL+1;
B=B-1

; (HL=(C); HL=HL-1;
B=B-1

; (HL)={c); HL=HL+1;
B=B-1

; (HL)=(C); HL=HL-1;
B=B-1 ;

; n=0..255 (nr.portului)
;r=B,C,D,E,H,L,A

; (C)=(HL) ;HL=HL+1 ;
B=B-1

; (C)=(HL) ; HL=HL-1 ;
B=B-1

; (C)=(HL) ; HL=HL+1;
B=B-1

; (C)=(HL) ; HL=HL-1 ;
B=B-1

" |z=1daca B=0dupa

executie, altfel Z=0

Se repeta pina cind
B=0

; (C)=A; POKE n,A

; (C)=r; POKE rC,r

Se repeta pina cind
B=0

Cel mai important port este 254 folosit pentru introducerea datelor de la
tastaturd (bitii b0..b6); este utilizat si pentru culoarea BORDER-ului (bitii

bo..b2).

Exemplificarea 5.2:

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

ET1

ORG 320000
ENT $

LD B,181
LD C,254
IN A, (C)
AND 7

1D D,A
OUT (254) ,A
DEC D

LD C,254
ouT (C) ,D
JR ET1

Nr. Ce se realizeazi Continutul registrelor | Flagul S
liniei
30 | Registrul B seincarcid |A=0; B=0; C=0: D=0 S=0
cu 191
40 | Regisrul C se incarca |B=191 idem
cu 254 :
50 | IN de portul al carui B=191; C=254 idem
numar 254 este in C, in
registrul A —y AL
60 | $l logic intre registrul |A=191; B=191: S=1 |
A si numarul 7 C=254
70 | Registrul D se incarca |A=7;B=191;C=254 |S=0
cu valoarea din
registrui A
80 | OUT valoarea din A=7;B=191; C=254; |idem
registrul A si poriul 254 | D=7 B e
90 | Registrul D se A=7;,B=191; C=254; |idem
decrementeazacui - D=7
100 | Registrul C se incarcd |A=7;B=191; C=254: |idem
cu 254 D=6 ” .
110 | OUT valoarea din A=254; B=191; |idem
registrul D in portulal | C=254; D=6
carui numadr 254 este
in registrul C el
120 | Executa salt relativia |A=254; B=191: idem
adresa ET1 C=254;,D=6 g
5.3. CULOAREA

bitul

Pentru fiecare pozitie de afisare culoarea este definita printr-un octet
de atribute care codifica diferitele caracteristici de culoare conform
* schemei.

7
FLASH

BRIGHT

6 543
DAPER

210
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Prin urmare este important si se cunoasca pozitile ocupate in octel
de bitii respectivi.

Programele umatoare sint de uz general pentru schimbarea culorilor
PAPER-ului si INK-ului.

Exemplul 5.4: .

10 ORG adr :SCHIMBAREA CULORII
* PAPER

20 ENT §

30 ET1 DEFB 5 :PAPER 5

40 DEFB 2 ;INK 2

50 LD HL,22528 ; ZONA ATRIBUTELOR

60 LD A, (ET1) ;culoarea PAPER

70 AND 7 ;IZOLEAZA BITII
b0,bl,b2

80 ADD A,A ;2A

90 ADD AR ;4R

100 ADD A,A :8A

110 LD B,Aa

120 ET2 LD A, (HL)

130 . AND 199 ;MASCHEAZA CULOAREA
PRECEDENTA

140 OR B ; PUNE CULOAREA
ALEASA

150 LD (HL) ,A

160 INC HL

170 1D A,S1

180 SUB H

190 JR NZ ,ET2

200 ZEND RET

in linia 30 se introduce - prin DEFB - codul culorii pentru PAPER, iar
instructiunea AND 7 (linia 70) elimina cei 5 biti semnificativi pentru cazul
cind s-a introdus un cod de culoare mai mare decit 7. Cele trei
instructiuni ADD (liniile 8b-100) multiplica A cu 8 si au ca scop aducerea
culorii PAPER in bitii b5, b4, b3 ai registrului A. Instructiunea AND 199
mascheazi culoarea precedentd si OR B introduce culoarea noua.

Cind fisierul de atribute, care are 768 octeti, este complet, atunci
registrul dublu HL are valoarea 23296 (adicd H=91, HL=256*H+L=
256*91 =23296), iar instructiunea SUB H va pune flagul Z pe 1 cind
H=91.

-
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Dupa asamblarea rutinei, se tasteaza urmatorul program 8AS/C:

10 CLs FOR n=0 TO 21: PRINT “32 caractere”: NEXT
n

20 FOR i=0 TO 7: PORE adr,i: RANDOMIZE USR adr:
PAUSE 50: NEXT i

O alta varianta de schimbare a culorii PAPER sub forma depunerii
unor “pete” de culoare este realizata de rutina de mai jos:

Exemplul 5.5: L
10 ORG adr ;PETE DE CULOARE
PAPER
20 ENT $
30 XOR A
40 LD B,A
50 ET LD HL,22528
60 CALL PETE
70. LD HL,22528+256
80 CALL PETE
90 LD HL,22528+512
100 CALL PETE
110 ADD A, INCR
120 HALT
130 DJINZ ET
140 ZEND RET
150 INCR EQU 231
160 PETE PUSH AF
170 ADD A,L
i80 ID L,A .
190 ID A,0
200 ADC A H
210 LD H,A
220 LD (HL),8%5 ;CULOAREA PAPER*S
230 POP AF '
240 RET

Rutina se activeaza cu comanda BAS/IC ; RANDOMIZE USR adr;
scotind instructiunea HALT schimbarea c'ulorii PAPER-ului se face
instantaneu. Efectul grafic poate fi obtinut pe diverse zone ale ecranului
modificind programul astfel: fara linille 70-100 numai treimea superioara,
fara liniile 70-80 ¢i 90-100 numai ireimea mijlocie, fard liniile 90-100
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primele doua zone etc.
Exemplul 5.6:
10

20

30

40

50

60

70 ET3
80

90 ¢
100

110

120

130
140 .
150

ENT §

ORG adrl ; SCHIMBAREA CULORII

INK

LD HL,22528
LD A, (adr+l)
AND 7

1D B,A

1D A, (HL)
AND 248 "
OR B '

1D (HL) ,A

INC HL

LD A,S1

SUB H |

JR NZ,ET3 °

RET * ‘

;adr de la ex.5.4

Programul BASIC afereﬁt este _similar cu cel de la exemplul 5.4 cu
modificarea liniei 20 dupa cum urmeaza:
20 FOR i=0 TO 7: POKE (adr+l),i:; RANDOMIZE USR
adrl: PAUSE 50: NEXT i
e Rutina de la exemplul 5.7 realizeaza efecte pe BORDER

Exemplul 5.7
10

20

30

40

50

60

70

80

90 ET1
100
110

120

130

140 ET2
150 ;
160

ORG 60000 ;EFECTE PE BORDER

ENT S
LD HL, 01343
PUSH HL

LD HL,65048
BIT 7,A

JR NZ,ET1
LD HL,03224
EX AF,AF
INC DE

DEC IX

LD A,2

1D B,A

DJNZ ET2
OUT (254) ,A
XOR 15
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170
180
190
200
210
220

230 ZEND

iD B,10

DEC L .
JR NZ,ET2
DEC B !
DEC H

JR NZ,ET2
RET

N

Durata efectului si culoarea pot fi schimbate intrbducfnd noiie valori

la7).

prin POKE 60000,durata (1;127) si respectiv POKE 60020, culoarea (0

O aplicatie interesants este schimbafea atributelor inir-o fereastrs
(box), asa cum se prezinta in urmétoarele patru rutine.

Exemplul 5.8:

A
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160°
170
180

190

200
210
220
230
240
250
260

"ET1

ET2

ET3

ET4

ORG adr ; SCHIMBAREA ATRIBUTE
_ BOX

ENT § AR

1D A,70

LD BC,773

LD DE,3609

LD HL,22495

PUSH DE

LD DE, 32

INC B

' ADD HL,DE

DJNZ ET1
b B,C
INC B

"INC HL

DJINZ ET 2
POP DE
1D B,D
PUSH HL .
b C,B

1D B,E

LD (HL) ,A
INC HL
DJINZ ET4
POP HL

‘PUSH DE

1D DE, 32
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270 ADD HL,DE
280 POP DE
290 ~_ LD B,C
300 DJNZ ET3
310 ZEND RET N

Se reaminteste ca atributele se determina foloéind relatia
INK (0-7)+8*PAPER (0-7) +64*BRIGHT (0-1)*FLASH (0-1)
. De pildad pentru INK 0, PAPER 5, BRIGHT 0 si FLASH 0 rezulta
0+8*5+0+0=40. ’ |
Introducerea atributelor si a dimensiunilor ferestrei seuface astfel:

; POKE (adr+1), ATTR : POKE (adr+4), linia: POKE (adr+3),
coloana: POKE (adr+6), lungime box: POKE (adr+7),
inaltime box

unde linia, coloana sint coordonatele coltului stinga sus ale box-ului.
De pild4, un program BASIC ce foloseste aceasta ru}iné ar fi

urmatorul:
10 BORDER 1: CLS
TO 21: PRINT AT\n,O;aS: NEXT n
" 20 LET adr=60000: POKE (adr+l) ,40: POKE (adr+4) ,8:
POKE (adr+3),4: PORE (adr+6) ,24: POKE (adr+7) ,4:
RANDOMIZE USR adr
Rutina este utild pentru a colora anumite zone din ecran unde sint
scrise concluzii sau formule. Evident ca dacd boz-ul este identic cu

intregul ecran, atunci instructiunile programului BASIC se modifica

5

LET a$="32 caractere": FOR n=0

corespunzator:
POKE (adr+ 1), ATTR: POKE (adr+4),0: POKE (adr+3),0:

POKE (adr+6),32: POKE (adr+7),22

Exemplul 5.9:
; SCROLL ATRIBUTE BOX

10 IRG adr
IN SUSs

3 20 ENT $

30 LD A,96

40 LD 'BC, 772

50 1D DE, 3608

60 LD HL,22495

70 PUSH AF

80 PUSH DE

90 LD DE, 32

100 INC B
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110 ET1 ADD HL,DE
120 DJINZ ET1
130 D B,C
140 INC B
150 ET2 INC HL
160 DJINZ ET2
170 POP DE
180 ID B,D
190 DEC B
200 ET3 PUSH BC
210 LD B0
220 LD C,E
230 PUSH DE
240 PUSH HL
250 LD DE, 32
260 ADD HL,DE
270 POP DE
280 PUSH HL i
290 b

300 | POP HL
310 POP DE
320 POP/ BC
330 D A,B
SE0- | - DJINZ ET3
350 POP AF
360 LD B,E
370 ET4 LD (HL) ,A
380 INC HL
22 DJNZ ET4
400 ZEND RET

] Det;rmmarea caracteristicilor box-ului se face la fel ca la exemplul
: c . v . - : v
- u eoseblfea _cg Aele se dispun intr-un ciclu la care variabila de
> laore éz) trebuie sa fie in concordanta cu inaltimea box-ului. De pilda:
L ORDER 1: CLS: FOR n=0 TO 21: PRINT AT n.0: "3'2
caractere'": NEXT n i
20 ;iiEadr=60000: FOR z=1 TO 10: POKE (adr+1) ,40:;
we (adr+4) ,4: PORE (adr+3) ,4: PORE (adr+6) ,24:
POKE (adr+7),10 RANDOMIZE USR adr: NEXT z ek

Exemplul 5.10:

10
. ORG adr 7 SCROLL ATRIBUTE BOX
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IN JOS

20 ENT $§
. 30 LD A,624

40 LD \BC,1028
50 LD DE,2584
60 LD HL,22495
70 DEC D

80 PUSH AF
90 LD A,B

v 100 ADD A,B

110 Do
120 LByt
130 ADD A,E
140 e
150 PUSH DE
160 . LD DE,32
170 INC B

180 ET1 ADD HL,DE
190 DJNZ ET1
200 b B,C
210 ET2 INC HL
220 DJNZ ET2
230 POP DE
240 LD B,D
250 ET3 PUSH BC
260 D B,0
270 DDl o8
280 . PUSH DE
290 PUSH HL
300 LD DE, 32
310 AP

320 SBC HL,DE
1330 POP DE
340 PUSH HL
350 LS

360 POP -HL
370 POP DE
380 POP BC
390 LR
400 DJNZ ET3
410 _POP AF
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420

430 ET4
440 1
450

460 ZEND

LD B,E

LD (HL) ,A
DEC HL
DJNZ ET4
RET

Observatiife privind caracteristicile box-ului sint identice cu cele

10

20
30.
40
s0
60
70
80
90

100
110 ET1
120
130 -
140

150 ET2
160

170

180

190 y
200 ET3
210

220

230

240

250

260

270

280

290 §
300

formulate la: exemplul 5.9 si implicit programul BAS/C de exploatare a
rutinei este identic.

Exemplul 5.11;

ORG adr ;SCROLL ATRIBUTE BOX

STINGA '
ENT §

1D A,112
1D BC,513
~LD DE, 1821

LD HL,22495
DUSH AF
PUSH DE
LD DE,32,
INC'B
ADD HL,DE
DJINZ ET1
LD B,C
INC B

INC HL
DJNZ ET2
POP DE

1D B,D
POP AF
PUSH BC
1D B,0

" LD C,E .

DEC C
PUSH DE
PUSH HL
POP DE
NoOP
PUSH DE
INC HL
LDIR
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158 :
In tiniile 180-230 s-a introdus exemplul 3.12 (folosirea atributelor)
310 LD (DE),A pentru a pune in valoare rutina de deplasare a acestora (locatd la adresa
320 POP HL adr):
330 L e __10 LET as="32 caractere": C