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FARTE FPRIWA

ALLA SCOFERTA DEL LINGUAGGIO MACCHINA

INTRODUZIONE

Questo libro e’ stato concepito come un'introduzione allec studio del
sistema "Sinclair ZX Spectrum” ed alla sua programmazione in linguag-
qio Assembler e in linguaggio macchina,

Al libro e’ allegata una cassetta che contiene i seguenti programmi:
due monitor per il caricamento di programmi in lingquaggio macchina
(ezcode e hexload), 1’intero codice oagetto del programmz “frog", svi-
luppate nella terza parte del libro, e le singole routines che lo com-
pongono 3ccompagnate dai rispettivi programmi d4i prova,

Frobabilmente i nostri lettori hanno soltanto un’idea vaga d4i queilo
che significa programmare in linguaggio macchina e della differenza e-
sistente tra tale linguagaio e 1’ Assembler, nonche’ delle disparits’
tra la programmazione in Assembler e quella in BASIC; pertanto cerche-
remo di procedere gradatamente,fornendo volta per volta tutte le spie-
gazioni necessarie,

Fartiamo dunque da uno schema che illustra i1 modo in cui opera il
computer e come esso interagisce <ol programmatore:

Frogrammatore ----------=--- ? Tastiera
A t
! !
! !
! v
Video TV (oo Sistema Operativo
[}
!
v
Unita’ Centrale
{ C.P.UD

Questa figqura mostra molto chiaramente <he tra il programmatore ed il
cervello del calcolatore, detto CPU, esiste una barriera. Il program-—
matore infatti non e’ in grado in genere di dire cosa effettivamente
stia facendo la CPU durante 1'esecuzione di un programma.

Nei microcomputer 1a CPU e’ costituita da un sistema di circuiti inte-
grati racchiusi in un unico chip. Attualmente i chip piy’ utilizzati
sono quattro: 780, 4809, 4502 e 8088, e tra questi il piu’ conosciuto
e' sicuramente lo Z80. Nei sistemi Sinclair viene utilizzata una ver-
sione dello Z80 che garantisce una velocita’ maggiore: lo ZBOA.



Sono sicura che nen vi meraviglierete nell’apprendere che 1la CPU  non
capisce una sola parola d4i BASIC! Infatti nom e' stata progettata per
colloquiare direttamente con noi,

Fensandoel su un po’ capirete che si incontrerebbero serie difficolta’
fed in tzluni casi sarebbe addirittura impossibile) s dare ad um chip,
posto in un computer. istruzioni in una forma che mantenga qualche si-
gnificato anche per 1'uomc. Frovate ad aprire il vostro Sinelair (se
ne avete il coragqio’ e date un’occhiata all’interno: sicuramente. tra
i vari componenti. riconoscerete il chip ZBOA: e’ gquello posto vicine
all’altoparlante. Ovviamente questo chip. posto all’interno del compu-
ter, puo’ rispondere solo a segnali di tipo elettrico trasmessigli dai
componenti crcuitali rimanenti!

Che cosa e il linguaggio macchina?

11 microprocessore Z80 e’ stato progettato in modo da poter accettare
contemporaneamente 1 segnali  che giungono su otto dei suoi piedini di
conmessione,
I progettisti dello Z80 harmo inoltre costruito il microprocessore in
modo tale che ogni combinazione 4di segnali giungente suil suol piedini
"istruisca" 1la CFU per svolgere una diversa funzione.
Fur ricordando che in realta’ vengono utilizzati sempre segnali elet-
trici, per comodita’ utilizzeremo una convenzione che 2i permetta d4i
rappresentare <on dei numeri le configqurazioni dei segnali presenti
sugli otto piedini, In particolare associeremo a cisascun piedino il
valore 1, se su 4l esso e’ presente un seqnale, ed il valore 0 in caso
contrario.
Un’ istruzione per la CPU potrebbe quindi essere rappresentata nel mo-
do sequente:

0011 1100

E’ evidente 1'enorme differenza esistente tra istruzioni 4i questo ti-
po e le piu’ note istruzioni BASIC, come

LETA=Aa+1

Orbene, tutte le istruzioni del linguaggio macchina hanmo gquesta rwova
forma. Il nome stesso lo dice: e’ un linguaggio per la macchina!

Va inoltre notato che oani costruttore di  microprocessori ha ideato
per i propri prodotti um linguaggio "ad hoc" e questo mon ne facilita
certo lo studio.

A questo punto vi chiederete: - Fer quale motivo dobbiamo impegnarci
nello studio di un linguaggio cosi’ strano, se abbiamo la possibilita’
di utilizzare per i nostri programmi dei linguaggi 4i gran lunga piu’
simili a quello umano, quali il BASIC, il COBOL o altri?

La ragiome e’ molto semplice: 1’ uso del linguaggio macchina comporta
diversi vantaagi 4i portata non trascuvabile, quali:



* MAGGIORE RAFIDITA® DYESECUZIONE DEL FROGRAMMA
*¥ US0 PIU’ EFFICIENTE DELLA WMEMORIA

MINOR QCCUPAZIOHE DELLA MEMORIA (da parie del
progranma)

% INDIPENDENZA DAL =

STEMA OFERATIVO

Tutti questi vantagqi derivano dal fattco ‘che le istruzioni del lin-
gio macchina sono ‘direttamente interpretabili dalla CFPU e non richie-
dono una preventiva trasformaziorne.

In realta’ anche quando viene mandato in esecuzione un programma BASIC
viene esequito un particoiave programmaz zoritte in linguagoio mac
detto sistema operativo,

Questo programma opera logicamente mnel sequente modo:

shina

Inizio Ciclo Leqgl 1a prossima istruzione BASIC
Trasformala in una serie di istruzioni inm iin-
gquaqqio macchina
Esequi ognuna di queste istruzionl
Memorizza il visulitato, ove ricniesto
Rireti da Imizio Ciclo

Sicuramente vi starvete chiedendo dove & memorizzato aquesto importante
programma, Esso e’ gia’ posto ail’interno del vostro Spectrum. in una
particolare area di memoria sulla quale puo’ esssere effettunta Iz scla
operazione d4i letiura. 11 eul contenuto nom viens modificato nel tem-
po. Guesteo particolare tipo 4i memoria prende i1 nome d4i memoria  ROM
(Read Only Memory).

-
i

L'esecuzione 4i un programma 2ASIC puo’ vichiedere un temco d4i A0 vol-
te superiore a quello necessaric a eseguive 11 covrispondente program-
cohina, duesta notevole lentez-~

ma savitte direttamente in linguaqaloc ma
ssarl per la Traduzione operata

za e' dovuta sicuramente ai templ nec
ta dal Sistema Operativo, ma anche al fatto ohe le istruzioni in codi-
ce macohina generate in quests fase non sono sempre ie piw' efficienti
Fer fare un paragone banale. la differenza tva un programma soritto in
linguagqio macchina dal programmatore e lo stesso. scritto pero’ dal
sistema operativo., e’ szimile a quells esistente tra i1l percorso scelto
da un autista private e quello scelto d4al responsabile deil servizi
pubblici urbani, Nel primeo caso infatti 17autista seque. tra i percor-
che conbsce, queilo piu’ idoneo; nel secondo casc invece la scelta e’
condizionata mon solo dalla veloeita® ma anche dalla necessita’  di
soddisfare le esigemnze GENERALI 41 tutti gli utenti possibilii,

11 linguaggio macchina, pero’. non presenta soclo vantagal.
L'uso 4i questo tipo di limguagaio infatti

RENDE I FROGRAMMI FIU’® DIFFICILI DA INTERFRETARE E DA CORREGGERE
LEGA IL FROGRAMMA AL PARTICOLARE SISTEMA USATO

RENDE ELEVATO IL NUMERO DELLE ISTRUZIONI

RENDE DIFFICOLTOSI I CALCOLI

E 3 B



e dunaue una 2osan sempliice ed e sempre

dei probiemi che si intendono affrontare,

plo un progranms articolato per applicazioni ge-
malizl finanziavia od altvol. converra’ usare

calonli e ohe all’cccovrenza permetts di
mente modifiche sul programma,

vuoi COSTREULTE un proaramms interattiveo per un video gio-

co. ofe richiede templ 43 r1 posta moito brevi. non converra’ sceglie-

re  un linguagaio.  come il BASIC, ohe vichiede tempi “lunghi' per la

gaecuzione,

ita di un linguagaio possono infiuive molti fattori: la quan-

4i memoria 3 disposizione,i tempi di risposta richiesti, il tem-

no disponibile per 1a stesura del programma, e cosi' via,

opEraTe
Se inveae

Tornando al linguagqlo maccehina.  possiamo riassumere gquanto detto fi-
nora affermando che eszc e’ formato da un insieme di istruzioni inter-
pretabili direttamente da pavte della CFU. che verrarnmo descritte per
convenzions con del valori numerici,

:

Che cosa &' 11 linquagqio PAssemblier?

Se l'unico modo di rappresentare il codice macohina fosse quello indi-
cato.,  vi =u\nbber‘ oveizmente ben poche persone in grade di sorivere
programmi in tale linquagaioc. Risulterebbe poi molto dxfflﬂlle dare un
cens0 ad un prugramma chie &1 presenti all’ineivea cosi’

googil
pgooaoan
0o0o0GCooDn

[t B o I ot}
Landll sl

b

Fortunatamente pero’ possiame inventzre dei nomi simbolici da associa-
re o ciascuna d4i queste istruzioni,

I1 lingquagqio Assembler e’ per 1'appuntc una simbolizzazione mnemonica
del codice macchina piu’ facilmente leggibile ed interpretabile.

L' unica vera differenza tra il linguaggio Assembler e quello macahina
consiste dungue nella facilita’ d’uso e 4i interpretazione, Questa fa-
cilitazione viene per ' pagata a caro prezzo: il linguaggio Assembler
infatti, letto piu’ facilmente d4all‘uomo. per contro nonm puo’ essere
letto direttamente dalla CFU,

Vi e’ comunque un'enovme differenza tra 1’ Assembler ed il BASIC., In-
fatti.mentre per guest’ultimo le istruzioni vengono trasformate in una
"serie di istruzioni in codice macchina", nel casoc dell’ Assembler per
ogni "istruzione Assembler” esiste uma istruzione equivalente in codi-
ce macchina e viceversa,

Tra i due linguagqi esiste dunque una corrispondenza UNO A UNO che 1i
rende funzionalmente EQUIVALENTI.

10



Fer rappresentzre le istruzioni il linguaggio Aseswiler utilizz
boli mnemonici (o abbreviazionir, Le istruzioni Aszemiler si p
no ~osi’ in forma simile a:

% osim-
Ta-

INC HL

A prima vista auests saorittura  puc’ sembrarve incomprenzibile, ma s
pensate che INC rapprecenta i°abbreviazione 41 Y i
nome 4i una variabile, &' sufficiente unz soia o
tare 1'istruzione,

La stessa istruzione in codice macchinag si
sequente:

11ats per interpre-

arebbe presentata nel modo
o014 0011d

Anche in questo caso ovviamente potete “ieqggere” 1listruzione.nel sen-
so di riconoscere 1 numerid in essa  rappresentati. ma  1a sua lettura
non vi permette 4di visalire =zl significato loaico dell’ istruzione a
meno <he non ricorriate ad una tabells 4i conversions esplicativa o
possediate un cervello che ragioma come la CRFU 41 un computer.

Un programma soritto in Assembler puo’ comungue ezzere trasformato fa-
cilmente in codice macchina, Tale lavoro puc’ essere fatto divettamen-
te da voi o tramite un apposito programma, Un programms di conversione
siffatto viene agerevalmente chiamato ASSEMBLATORE,

Nel nostro caso i’assemblatore puo’ esseres visto come un programma che
eseque il lavoro alquanto noiozo 4di  trasformare i1 vostro proavamma.
soritto in linguaggio Assembler, in uns sequenza di istruzioni in co-
dice macanina direttamente intercretabili dalle Spectvum,

A questo punto avrete ormai capito che esiste aia’ un Assemblatore per
il sistema ZX Spectrum,

Va tuttavia notato che 1°occupazione 4i memoria deil’ Assemblatore ef
piuttosto elevata icirca SK) e pertanto i1l supo uTiiizzo sul sistemi o
16K risulta piuttosto limitato, Infatti il wmonitvor delle Spectrum oc-
cupa  eirca 7K di memoria e perianto., dopo aver caricato anche 17 as-
zemblatore,rimangono a disposizione dell’uterte meno di 4K 4i memoria,
il ohe equivale a dire che non s1 possono assemblare programmi il culd
codice macchina superi 1/72 K, ’

L'alternativa al programma assembiatore oconsiste nell’ efiettuare da
so0li la conversione da lingquaggic Bssembler a codice macchina., wusando
le tabelle 4i conversione contenute nell’appendice 4i questo volume,
Questo lavoro puo’ apparirve a prima vista frustrante e molto oneroso,
ma e’ di estrema praticita’ e vi fornisce un valido strumentc per ca-
pire il modo in cui lavora la CPU dello Spectrum,

Fer questo vi consigliamo., anche nel czsoc disponiate di un proaramma
assemblatore, di provare a scrivere in Assembler ed a trasformare ma-
nualmente in codice macchina almeno qualche piceolo  programma. prima
di utilizzare il programma 4i traduzione automatics,

11



RIEFILI.OGO

E' 1'unita’ centrale d4i elaborazione. e’ realizzata in un unico chip e
svolae all’interno del computer le funzioni di calcolo e di controllo.

Linguagaio Macchina

E' 1' unieco linguaggio direttamente interpretabile dalla CFU. Fer la
CFU dello Spectrum. il mioroprocessore Z80A, il linquaggic macchina e’
formato 4z meno d4i 200 istruzioni.

E’ un linguagaio 4i programmazione ideato per essere facilmente inter-
pretato d4all‘uomo,. Un'istruzione BASIC non puo’ essere esequita diret-
tamente dalla CFU, ma deve essere prima trasformata in un’opportuna
sequenza 4i istruzioni in codice macchina, Per questo motive in genere
i programmi in BASIC richiedono tempi 4° esecuzione piu’ alti rispetto
2i programmi soritti in linguaagio macchina, ma minor tempo per la lo-
ro realizzazione,

Linguaqqic Assembier

Fuo’ essere considerato come una vappresentazione simbolica del codice
macchina, piu’ facilmente legqibiie ed interpretabile. Ad esempio 1’'i-
struzione Assembler HALT corvisponde al codice macchina 01110110 .

E' un programma che trasforma le istruzioni Assemblier. legqibili ed in-
terpretabili dall’ uweomo, nelle istruzioni corrispondenti in linguaggio
macchina, interpretabili dalla CPU del vostro computer,

fiemoria ROM (Read Only Hemovy)

E' una particolare memoria destinata a contenere un programma comples—
g0 soritto in linquagaic macching, definito 4i solito come FIRMWARE,
11 rnome deriva dal fatto che esso e’ stato direttamente inserito nello
hardware all’attn dells produzione dellas ROM e pertanto mon viene can-
cellato togqliendo tensione al sistema. Nel caso dello Spectrum la  ROM
e’ gstata programmata con il codice macchina dello 780 e contiemne un
programma scritto appositamente per quel tipo d4i microprocessore. La
ROM dello Spectrum occupa le locazioni ad indirizzo piu’ basso e pre-
cisamente quelle che vanmo da 0 a 16383, Inoltre, contrariamente a
quanto accade per le altre memorie non potete cambiare il contenuto
delle singonle locazioni 4i una wemoria ROM, ma solo leggere cio’ che
vi e’ stato scritto dal costruttore.

i
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LONLETTI BQSE FER L& FROGRAMMAZIONE IN LINGUAGLIO HQL“HINQ

CHE COSA E° LA CPU 7

Fer comunicare con il computer dobbimme conoscere sia il tipo 4i co-
mandi che puo’ accettare. sis il linguaggio che i1 cervello dells mac-
china (la CPU) capisce.

infatti solo conoscendo il tipo di informazioni che i1a CFU sa ricono-
scere ed interpretare si puo’ veramente istruire il computer a svolge-
re le mansioni piu’ disparate, in modo daz faric diventare ad esempio
un buon giocatore 4i scacchi o un esperto contabile.

La CPU nom e’ un qrosso mistero., 5i poirebbe ad esempio paragonaria ad
un omino solitaric che vive all'interno dello Spectrum e non sta mai
senza far niente,

E non vi e’ niente che ali pilaccia 4i piuw’ del far calcoli.

Ma questo poverc omino non possiede ne’ carta ne’ penna per prendere
appunti nel corso del proprio lavoro. Come puo’ dungque operare?

Lo schema della CPU

A questo punto vi aspetterete che vi parliamo della struttura della
CFU e del perche’ essa sia stata progettata in questo modo. Cominciamo
col dire che la CPU e’ stata progettata per fare solo cose molto sem-—
plici ma molto velocemente.

Inoltre, come abbiamo gia’ r icordato, 1a CFU non e stata dotata dai
progettisti ne’ di penna ne’ 4i carta, Essa quindi non puc’ vicordare
i numeri, e per mantenere traccia di cic’ che sta facendo deve pertan-
to utilizzare dei contenitori esterni. per conservare quei valori che
dovra’ eventualmente riutilizzare,

Fer proseguire ora il nostro discorso facciamo un esempic conoreto:
supponiame di voler far calcolare alla CPU 1'ora di New York,conoscen—
do 1’ora attuale 4i Londra,

Ora,dato che la CFU non conosce nulla, dobbiame inmanzitutto comuni-
carle 1’ ora di Londra  {(ad esempic le ore 10}, La CPU pero’ non ha a
disposizione alcun posto per conservare questa  informazione e inoltre
non sa neppure cosa avete intenzione d4i farle fare in segquito. Pertan—
to si limita a conservare Aquesta informazione in uno deqli appositi
contenitori (ad esempio nel contenitore numero 1) ’

Dobbiamo inoltre comunicarle la differenza in ore tra New York e Lomn-
dra (3 ore), informaziomne che 1a CFU mette ad esempio mel contenitore
numero 2,

E’ arrivato ora il momento 4i fare i calcoli, La CFU  corve ad aprire
il contenitore 1.prende il numero in esso contenuto. fa la stessa cosa

—
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con il contenitore 2, eseque 1’ operazione richiesta e comserva il ri-
sultzto in un terzo contenitore {(ad esempio nel contenitore 3):

10 - 5 = 5

Alla fine 4i guesta -corsa troviamo nel contenitore 3 1’ora di New York
e cioe’ 3,

Tutto questo correre avanti ed indietro tra i contenitori, facendo
calegli aritmetici od altro. sarebbe piuttosto stressante se 1a CPU
fosse costretta ad esequire i calcoli mentalmente: fortunatamente pe-
ro’ essa puo’ utilizzare, per contare, le dita delle mani e dei piedi,
come 4del resto facciamo anche noi,

Le mani ed i piedi delia CFU vengonmo chiamati REGISTRI,

Come vedremo in sequito. i1l chip ZBUR del vostro Spectrum 2’ ricono-
ecibile proprio per il numero di mani e di piedi che possiede.

Fer illustrare con maggior precisione le opervazioni che la CPU esegue
nel calcole dell’ora di New York, chiameremo una mano della CFU " MANO
A ", La sequenza 41 operazionl che ora vi mostriamo e’ limitata, per
semplicita’, solo all’esecuzione del caleolo,

# Rappresenta 11 valore <ontenuto nel <ontenitore 1 sulle dita della
mano A;

# Sottrai. contando sulile dita. il valore contenuto nel contenmitore 2,

* Guards ora il valore rimasto sulle dita della mano A e conservalo
nel contenitore 3,

Ora, se ia CPU funziomasse in tal modo. potremmo giungere alle seguen—
ti conclusioni, alaguanto sconcertanti:

1. La CFU sa operare solo con numeri interi, non e’ cioe’ in grado
di riconoscere valori decimali come 11,353,

2, La CPU puo’ eseguire solo quei calcoli che prevedono wvalori
rappresentabili sulle dita delle sue mani.

Orkene. anche se puo’ sembvwrare strano, gquesta e’ la realta’!

L'unica consolazione sta nel fatto che la CPU  ha tante mani e tanti
piedi & che «com una mano 4i 8 dita riesce a vappresentare un valore
qualsiasi tra 0 2 235,

Nor entreremo qui nei dettagii sul come la CPU riesca a rappresentare
pben 236 wvalori distinti utilizzando solo le 8 dita d4i una mano, in
quanto <2ie’ sara’ oggetto di studie mnel prossimo capitolo; vogliamo
snlo sottolineare che cio’ rappresenta uma grossa potenzialita’: basta
pensare al fatto <he 1'uomo. wutilizzando le dita d4i entrambe le mani,
sa contare solo fino a 1O ! Fer ora gquindi ci limiteremo a ricordare
che la CFU utilizza ciascuna mano per contare fino a 258 e ciascun

14



piede, formito di un numero doppio di dita, per contare fino ad oltre
64000 !

Riprendiamo ora il discorse relativo alle operazioni che 1a CFU svolae
per calcolare l'ora di New York. Finora oi siamo limitati a descrivere
in modo informale il processo risolutive, senza pero’ rappresentarlo
in un linguaggqio interpretabile dalla CFU.

Per farvi avere un primo approccio con la programmazione in linguaggie
macchina, wutilizziamo ora le istruzioni dell’ Asszembler simbolico per
descrivere formalmente i vari passi compiuti dalla CFU.

INIZIALIZZAZIONE :

LD (CONTENITOREL), 10 ;metti nel contenitore 1 il valore 1O
LD (CONTENITOREZ), 3 ;metti nel conmtenitore Z il valore 35

CALCOLO:
LD A, (CONTENITOREL) ;carica in A il valore contenuto nel
;nel contenitore 1
SUR  (CONTENITOREZ) ;sottrai il valore contenuto nel con-

;tenitore 2
MEMORIZZAZIONE DEL RISULTATO:

LD (CONTENITORE3), A ;metti nel contenitore 3 il valore
; di A

Queste istruzioni possono sembrare a prima vista un vero rompicapo. ma
dopotutto i simboli mnemomici sono abbreviazioni,

"LD" e’ 1’abbreviazione del verbo inglese LOAD (carica), per cui la
scrittura

LD Al

sta ad indicare che si vuol caricare il valore 1 in A, il che equivale
a dire che si conta fino ad "uno” sulle dita della mano A.

Le parentesi invece servono per specificare 1’ oggetto su cui si deve
operare e distinguerlo dal suo contenitore,

QUANDO VENGONO UTILIZZATE LE PARENTESI, CIO’ CHE IN ESSE E’ CONTENUTO
RAPPRESENTA IL NOME O L’INDIRIZZO DEL CONTENITORE. E NON IL DATO DA E-
LABORARE .

Ricordare questa convenzione non dovrebbe risultarvi difficile, dato
che le parentesi richiamano anche visivamente il concetto di conteni-
tore.

Cosi’, nell’ esecuzione del nostro programma il valore 10 viene posto
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nel contenitore di nome "SCATOLAL", il valore 5 nel contenitore di no-
me "SCATOLAZ". ....-ed il risultato finale 5 viene caricate nel conte-
nitore 4i nome "SCATOLAZ",

Tutto cic’ e’ conzettualmente molto sempl1ce e somo sicurd che mon a-
vrete neppure difficolta’ a capive che mentre nel corso di questi cal-
c0li la mano A e’ stata utilizzata per rappresentare le ore, un istar—
te dopo le dita della stessa mano potrebbero essere usate per rappre-
gentare il numero di impiegati di una dltra. e poco dopo ancora il nu-
mero 41 momete che avete in Tasca.

Se avete avuto occasione di realizzare progr)mm1 in BASIC, sicuramente
questo discorso vi richiamera’ alla mente il concetto di variabile,
Fate pero’ attenzione: vi e’ molta differenza tra le variabili BASIC e
1le dita delle mani dnlla CRU, Infjttl la €FU usa in genere le mani so-
lo per contare

UNA DELLE GROSSE DIFFERENZE ESISTENTI TRA LA PROGRAMMAZIONE IN BASIC E
QUELLA IN LINGUAGGIO MACCHINA CONSISTE FROPRIO NEL MODO DI TRATTARE
VARIABILI.

A questo punto vi potrebbe venire pero’ il dubbio che i contemitori da
noi utilizzati precedentemente possano invece essere paragonati. dando
loro un nome, alle variabili 4i tipo BRASIC. )

I1 ragionamento 4i per se’ e’ corretto., ma attenziome: neppure queste
sono variabili vere e proprie. Infatti i contenitori possonc essere
utili per realizzare la funzione tipica delle variabili BASIC, ma do-
vete sempre ricordare che mon sonc altro che delle locaziori di memo-
ria utilizzate in quel momento per un particolare scopo.

Ad esempio. il modo di r:ppresentare i valori negativi e’ diverso da
da quello solito, come vedremo megqlio. in seguito.

E se 1a CFU finisce le mani?

Voglio premettere che se per caso vi capitasse di imcontrare una CFPU
per strada la trovereste un tipo alquanto strano.

Essa infatti e’ dotata 4i otto mani <on otto dita ciascuna e di due
piedi forniti 4i sedici dita: ma, ciononostante, vedeste come si muove
con estrema agilita’!

Disporre di um numero cosi’ elevato di arti facilita sicuramente la
CFU nell’esecuzione dei calooli; ciomonostante puo’ capitare ugqualmern—
te che, nel corso d4i  un calcolo, essa si trovi con un numero insuf-
ficiente 4i mani oppure che il programmatore chieda di sospendere tem-—
poraneamente 1°' esecuzione di un  programma per far esequire alla CPU
qualcos’altro di piu’ urgente.

In entrambi i casi la CPU si trova nella necessita’ di comservare il
contermto delle mani e dei piedi per poterlo riutilizzare in seguito,
ma non puo’ usare a questo scopo i contenitori perche’ in tal caso do-
yrébbe comunque utilizzare alcune mani per ricordarsi in quale scatola
ha posto le imformazioni.
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ia CPU 780 aggira 1’ostacolo wtilizzando uno “stack", paragonabile a
queqli spilloni, spesso presenti sulle scrivanie, in cui vengono infi-
lati appunti, bollette, fatture. ecc.. Sono sicuro che anche voi avre-
fe talvolta utilizzato o visto utilizzare gquesti oggetti, in cui i va-
ri fogli vengono disposti uno sopra 1°altro., Essi risultano di estrema
pratizita’ quando i fogli vengome poi  consultati dall’ alto verso il
basso. ma pensate quale complicazione comporterebbe la ricerca e lle-
strazione 4i un foglio posto in posizione intermedia. In tal caso. in-—
fatti, per non rompere i vari fogli sovrastanti quello desiderato sa-
rebbe necessario sfilarli tutti.

Un simile strumento risulta comunque comodo per la CPU, che riutilizza
sempre le informaziomi contenute sui foglietti nell’ordine inverso a
quello in cui sono state memorizzate.

Infatti wun’interruzione 4genera una sospensione dell’attivita’ della
CFU 1a quale provvede a porre, uno per uno, 1 valori rappresentati
sulle mani nello "stack" e, terminata la causa dell’interruzione, 1i
preleva nell’ordine irnverso., ripristinando sulle dita delle mwani la
situazione precedente,

In termini informatici chiawevemo pila o STQCK il supporto di memoriz-—
zazione., FUSH 1'operazione necessaria per aggiungere un elemento in
2ima alla pila e FOP l'operazione che consente invece di estrarre dal-
1a pila 1’elemento 4di testa.

Ovviamente lo "stack" puo’ essere usato per memorizzare svariati tipi
4i informazione: ad esempio. durante un calcolo complesso la CFU puo’
‘galvare nello stack" alcuni risultati intermedi per riutilizzarli poi
in seqguito. In questo caso. per ciascun dato da salvare occorrera’ fa-
re un’operazione di FUSH, mentre bisogrera’ esequire un’operazione di
FOF per poterlo riutilizzare in seguito,

Fer ragioni note solo ai suoi progettisti, 1la CPU Z80 wutilizza uno
"stack" capovolto, attaccato al soffitto anziche’' essere posto sulla
scrivania,  bLa pila si sviluppa pertanto dall’alto al basso ed i dati
vengono quindi inseriti nello spillone dal d4i sotto.

L’uso delle "stack” come strumento di memorizzazione temporanea 4i in-
formazioni porta alla CFU  wun notevole vantaggio in quanto non e’ piu’
costretta a ricordarsi gli indirizzi dei conteritori in cui le stesse
vengono conservate.

Fer recuperare le informazioni e’ sufficiente infatti prelevarle dalla
testa della pila.

Naturalnente e’ necessario avere un piccolo segnalatore che identifi-
chi il numero di elementi memorizzati nella pila oppure 1’elemento di
testa della stessa, per assicurare un  controllo sulle operazioni di
FUSH e FOP,

Che cosa puo’ fare la CFU?

E’' possibile a questo punto definire il tipo d4i operazioni che i pro-
gettisti hanmo previsto per la CPU Z80,

Osserviamo inmanzitutto che, poiche’ 1a CPY utilizza per i propri cal-
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coli le dita delle mani e dei piedi. essa puo’ operare solo con due
tipi 4i dati:

¥ quelli rappresentabili cen otto dita
¥ quelli rappresentabili con sedici dita

finche se 1a cosa pue’ sembrarvi stranma, 1a CFY  puo’ operare soltanto
con valori che stiano su una o tutt’al piu’ su due mani!

fnche le operazioni che essa e’ in grado 4i fare sono molto limitate,
La CPU s3 solo:

% rappresentare valori su di una mano

rappresentare valori su due mani

* eseguire addiziomi, sottrazioni, incrementi e decrementi su
valori rappresentabili su di uma mamo
eseguire addizioni, sottrazioni. incrementi e decrementi su
valori rappresentabili su due mani

* eseguire particolari operazioni, d4di cuwi parleremo diffusa-
mente in sequito. su valori rappresentabili sy di una mano

* galtare a richiesta da un punto all’altro del programma

* cercare di comunicare o ricevere dall’esterno valori rappre-
sentabili su una sola mano.

x

Sono sicuro che questo insieme 4i istruzioni vi sembrera’ molto limi-
tato e che stenterete a credere che possa essere sufficiente per ince-
gnare alla CPU a giocare a scacchi oppure a calcolare il vostro sti-
pendio. Notiamo a tale proposito che tra le istruzioni elencate non e-
siste neppure 1a moltiplicazione, Cio’ significa che in linguaggio
macchina anche per esequire una moltiplicazione tra due numeri occorre
costruire un programma vero e proprio,

Questo e’ il motivo per cui, serivendo un programma in linguaggic mac-

china si procede molto piu’ lentamente che con il BASIC, in quanto si
puo’ fare solo un piccolissimo passe per volta,
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RIEFILOGO

La CPU utilizza per i suwoi calseli un certo numero di registri,
Tra questi 8 vengono considerati come delle mani e 2 come dei piedi.
Ciascuna mano della CRU ha 8 dita mentre ciascun piede ne ha 1é.

Locazioni d4i memoria

La CPU e’ in grado di trasferire informazioni da uma mano all’altra,
da una mano alla memoria e viceversa., Spetta al programmatore definive
di volta in volta 1la specifica locaziomne d4i memoria interessata al
trasferimento dell’informazione.

Lo stack

La CPU utilizza lo stack per memorizzare temporaneamente informazioni.
L’informazione viene trasferita nello stack mediante un’operazione di
FUSH e viene poi prelevata dallo stesso mediante un’operazione di FOF,

Set di istruzioni

L'insieme delle operazioni che la CFU e’ abilitata ad eseguire e’ mol~
to limitato e comprende soloc le piu’ elementari operazioni aritmeti-
che ed i1 trasferimento 4i dati, Tutti i prograsmi in ligquaggio mac-~
china vengono scritti utilizzando solo queste istruzioni.
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L’ARITMETICA DEL CALCOLATORE

Abbiamo qia’ detto che la CFU riesce a contare fino a 255 utilizzando
solo otto dita, Ma guesto come e°' possibile, viste che noil possiamo
contare solo fino a 10, utilizzando dieci dita?

Non succede sisuramente perche’ il computer ef piu’ intelligente di
noi (e non lo &' davvern). wma per il fatto che la CFU za organizzare
meglio le informazioni: non o'e’ infatti alcunm motivo per cui, alzando
il dito indice =i debba rappresentare lo stesso valore (uno) di quando
si aiza il migrolo.

E' indubbio infatti che., volendo, =i possomo rappresentare in tal modo
due valori diversi: e’ un po’ come dire che il numero 001 e’ diverso
da 100, La pura verita’ e’ dungue che l'uomo non usa nel modo piu’ ef-
ficiente le dita che ha a disposiziome per contare,

La CFU sa trarre wvalide informazioni non soltanto dal numero 4i dita
alzate, ma anche dalla loro posiziome,

Operando in questo modo e’ possibile, ad esempio., «<ontare fino a & u-
sando solo due dita:

[ o]
[ e
H
[an}

Abbiamo utilizzato il simbolo O per le
dita abbassate
g1 =1 ed il simbolo 1 per quelle alzate

CV“/k\ 10 = 2 fbbiamo usato ancora un dito, ma 4di-

verso dal precedente

fbbiamo utilizzato 1z configurazione
con entrambe  le dita alzate per rap-
presentare il valore 3,

—
s
i
(23}

Naturalmente. avremmo anche potuto sceqliere una rappresentazione di-
verea per i quattro valori,

Oeserviamo comunque che vi e una stretta relazione tra la rappresen~
tazione da nol scelta e la Rappresentazione Binaria. Le dita della CPU
non song aitro <he porzioni 4di memoria e sono state costruite in modo
che possano assumere due soli stati: "on" e "off" {0, come si e’ soli-
ti dirve, 1 e O,

Se ora aggiungete un terzo dito nel nostro esempio. vi accorgerete che
potete rappresentare tutti 1 valori da 0 a 7. Tre dita soltanto per
tutti i rumeri da 0 a 7!

E con quattro dita si possono addirittura rappresentare tutti i numeri
da 0 al3 ! Se non ci credete, provate a scrivere per esercizio tutte
le configurazioni che si possono ottenere con quattro dita, codifican-
do con 0 il dito abbassato e con 1 il dito alzato.

Fer semplificare questo tipo d4i notaziome ed evitare la confusione che
potrebbe nascere rappresentando numeri di due cifre, adotteremo parti-



colari simboli per indicave i valori  comovesi tra 10 e 15, Hequendo
una convenziong ormal univerzalmente accettata. utilizzeremo le lette-
re latine maiuscole 43 A ad F per rappresentare. <ome qin’ detto, i
rumeri da 10 3 15,

Decimale ig =
i1 =
12 =
13 =
14 = .
15 =

W M3 I

Tty

I valori decimali compresi tra O e 13, sequendo gquests convenzione.
vengono quindi rappresentzti come seque:

Semplice, no%

Guesto modo di rappresentave 1 numeri prende il nome d4i NOTRITONE ESA-
DECIMALE .

Fer evitare confusione. moltl pospongono al numero esadecimaie la let-
tera "H": ad esempio 10H. La lettera "H" nown rappiresenta comungue al-
sun valore, ma sevrve solo ad indicare  che i1 numerp si deve intenders
espresso. in forma esadecimale.

L'uspo della notazione esadecimale presents notevoli vantagqi nella
programmazione in linquaggio macchina in quantao:

1. E' piv’ facilmente convertibile nella corvispondente forma bi-
“maria. che evidenzia il medo in <cui vengono utilizzati i singo-
1i bit (o ditay.

2. Fornisce un ottimo strumento per distinguere i valori rappre-
sentabili su di una mano da quelli rappresentabili su due; vale
a dire che permette 4di distinguere i valori a 8 bit da qguelli a
16 bit.

3. Fermette di rappresentare agevolmente numeri esadecimali di due
sole cifre e il calcolatore lavora solo su quelli,

4, E' una notazione standard che ritroverete spesso legagendo libri
o manuali 4i informatica,

3. Foiche' la CFU e' stata costruita in modo da elaborare solo in-
formazioni rappresentabili com numeri binari, che sono di dif-
ficile lettura per l'uomo, la notazione esadecimale ci fornisce
una vrappresentazione sicuramente piu’ legaibile,

Questa comunque e’ solo una convenzione e non una regola sacra,

I1 sistema 4i rumerazione esadecimale permette 4di rappresentare i nu-
meri da 0 a 15 utilizzando solo 4 bit, <Ciascuna locazione di memoria



iformata da 8 bit) e ciascun registro a 8 bit puo’ essere allova de-
scritto utilizzando due blocchi 4i 4 bit ciascuno. allo stesso modo in
cui vengono usate due mani 4i cinque dita ciascuma per contare fino a
dieci,

LA RAGIONE CHE CI HA INDOTTO AD ACCENTRARE L’ ATTENZIONE SULLE MEMORIE
E SUI RESISTRI A 8 BIT RISIEDE NEL FATTO CHE LO SFECTRUM-LI HA FROFRIO
DI QUESTO TIFO.

Tutte ie locazioni di memoria e 1a maggior parte dei registri dello
Spectrum sono infatti formati da 8 bit. Cio’ non dovrebbe generarve al-
cuna sovpresa: e’ come dirve che tutti gli uwomini hammo cinque dita per
ogni mano. .

A questo punto, prima di  proseguire., vi proponiamo alcuni esempi che
vi consentiranno 4i  familiarizzarvi con questo nuovo modo di contare
{due asterischi vicini significano "elevato a*).

]
\

1111 = 2%x3 + 2xx2 + 2%xl + 2xx0
B+4+24+1
15 (notazione decimale)

F  (notazione esadecimale)

|1 L [ ¥}

Fer coloro che mon hanno molta dimestichezza com la matematica speci-
fichiamo che, spostandosi da destra a sinistra, il valore rappresenta-
to dal singolo dito viene di volta in volta moltiplicato per 2. Se nu-~
meriamo le dita come illustrato nella figura seguente:

3 210

possiamo dire che il valore 4i ciascun dito e’ dato dalla potenza en-
nesima di 2, dove n indica il numero assegnato al dito stesso.
Fer semplicita’ ci riferiremo ad una mano di & dita con il termine ma-

nina per distinguerla dalla mano reale, formata da 8 dita.

Esercizio

Trovare il valore esadecimale ed il valore decimale corrispondenti al-
le sequenti configurazioni di bit (o di dita):

poded
LA



Decimale Esadecimale
0010
0110
1001
1010
1100

E’ molto importante, per andare avanti, che abbiate ben chiari questi
concetti e che sappiate usare con una certa disinvoltura la notazione
esadecimale. Percio’ vi consigliamo, mel caso aveste ancora dei dubbi,
di rileggervi le pagine precedenti e di meditarci sopra prima di pro-
sequire.

Esaminiamo ora il caso in cui il numero decimale da rappresentare sia
maggiore 4i 15, Vogliamo provare con 167 Fer rappresentare questo va-
lore dobbiamo utilizzare un nuovo dito posto sulla sinistra dei primi
quattro:

= 16 decimale = 10H esadecimale

Abbiamo utilizzato 1a notazione esadecimale 10H in guanto abbiamo pen-
sato la mano suddivisa in " due manine di 4 dita ciascuna . Abbiamo
cioe’ associato unma cifra esadecimale (0-% & A-F) a ciascuna manina
con quattro dita.

4 N~
3p 2 & 1!/ 0 “ 3# 20 1' 0'/
Una Una
Cifra Cifra
Esadecimale Esadecimale
\\\‘\ Due ‘///
Cifre
Esadecimali

La "manina® di sinistra serve a rappresentare valori 16 volte maggiori
rispetto 2 quelli rappresentati su quella di destra. 5i opera quindi
piu’ o meno nello stesso modo in cui si operava con 1a notazione deci-
male: la colomma delle "decine" rappresentava valori 10 volte maggiori



di quelli della colonma delle "unita’™"

L'esempio mostra l'operazione logica ohe viene esegquita per passare
dalla notazione decimale al suo valore reale:

19 = (1x1) + 35
Solitamente questa opevazione e' talmente automatica che non ci accor-
giamo neppure d4i farla,

Utilizzando la notazione esadecimale dobbiamo cperare esattamente nel-
lo stesso modo, Infatti per  convertire un numero esadecimale di due
cifre nel corrispondente valore decimale e' sufficiente moltiplicare
la prima cifra per 14. come mostra 1°esempic sequente:

10H {ix1&) + 0
16 decimale

"

Utilizzando mani 4i 8 dita posciamo allora rappresentare tutti i valo-
ri da 0 a 255, Il valore piu’ grande rappresentabile e’ infatti:

:\ “WJ& NVAA

F\FF‘/

FFH = (Fxi4) + F
= {15%16) + 15 (in decimale)
= 253 decimale

mentre il valove piu’ piccolo e’
00H = 0 decimale

Notiamo ancora una volta che tutti questi valori, dal maggiore al mi-
nore, vengone rappresentati usando sempre due e solo due cifre esade-
cimali,

Frovate ora, per esercizio.: a rappresentare sia in notazione esadeci-
male, sia in notazione decimale tutte le combimazioni di 8 cifre bina-
rie {dita:,

AQuesto esercizio, pur essendo molto simile al precedente, vi risulte-
ra’ utilissimo per 1a comprensione degli argomenti successivi,

Osserviamo infine che. utilizzando 1a notazione esadecimale, cambia
anche il modo di contare. Infatti contando in decimale o in esadecima-
le si ha:

Decimale: 26 27 28 29 30 .

Esadecimale: 26 27 28 29 2A 2B 2¢ 2D
2E 2F 30 e



Come potete voi stessi constatare. la serie di valori nelle due rap-
presentazioni e’ totalmente diversa. WNella notazione esadecimale il
successivo di 29 e’ 20 ed il 30 cowmpare solo cingue posti dopo!

199 BEM convw
118 REHM 3 ==

120 PRIMT "i
n formato 4
FRINT n

13@ LEY sz¢="" .

140 LET n2=IMT ins18}: LET nl=1
NT {(n-n2+16) o _

15@ LET s4$=CHR$ (inli=91%inl+d3
14+iNl:91 #iS5+nl) i1 +3%

8@ IF n2=0 THEN PRIMT "esadeci
makte = @";5%;"H": FOR i=1 TO 208
: NEXT _i: RUN

172 LET n=n2: GO TO 1l4@

Fer concludere, vi presentiamo un programma BRSIC, facilmente utiliz-
zabile sul vostro Spectrum. che permette 4i convertice un valore deci-
male nella corrispondente mnotazione esadecimale. I1 listato 4i questo
programma, come tutti guelli deqli altvi programmi Basic presentati
nel libro e’ stato ottenuto con una stampante SEIKOSHA GF-505.

Frovate ora a convertire manuaimente i sequenti numeri nel corvispon-
dente valore esadecimale, usande poi il programma BASIC per contirolla-
re i risultati ottenuti:

a, 16484 indirizzo di partenza del “display file" dello Spectrum

b. 223528 indirizzo 4i partenza del "file degli attributi® dello
Spectrum

o, 15360 indirizzo 4i partenza del "character set" dello Spectrum

d. 15616 indirizzo 4i partenza dei caratteri ASCII nello Spectrum




RIEFILOGO

La notarione decimale e’ una convenzione che permette di contare uti-
lizzando gruppi  4i 10 unita’ per volta., Le unita’ somo rappresentate
con le cifre: Q. 1: 2, 3, 4, 3, &, 7, 8: e 9.

Esadecinale

La notazione esadecimale e’ una convenzione che permette di contare u-
tilizzando gruppl 4di 16 unita’ per volta, Le unita’ sono rappresentate
dalle <ifre: O, %, 2, 3, &, 5, &4, 7, 8, 9, A, B, C. D, E, ed F,

Spesso in coda  ad un numero esadecimale viene aggiunta la lettera H
per ricordare <nhe stiamo usando questo formato {(ad esempio 1800H) .

Locazioni 4i memoria a 8 bit

I1 sistema ZX Spectrum e’ stato costruito in modo tale che ciascuna
locazione 4di memoria sia formata da B bit ("dita™ ., Una locazione di
memoria puo’ dunque contenere valori compresi tra 0 e 255, 11 valore
contenuto in memoria per convenzione e’ indicato con la notazione esa-
decimale utilizzando sempre due cifre,



COME VENGONO RAFFRESENTATE LE INFORMAZIONI

Vi e’ un’enorme differenza tvra 1 modil di rappresentare le informazioni
dell’uomo e del computer. Un’informazione. per l'uome. e’ per lo piu’
composta da numeri e lettere (informazione alfanumerica) mentre in un
computer tutte le informazioni sono rappresentate da gruppi 4i bit,

La parola bit deriva dails fusione delle parole ingiesi Binary digIT
(cifra binaria); nel microprocessore Z80R questi bit sono organizzati
in gruppi di 8, ciascunc dei quali viene denominato BYTE.

Questo modo di  vappresentare le informazioni tramite cifve binarie
viene definito FORMATO BINARIO = rappresenta la struttura portante dei
linguaggi utilizzati dallo Z80 e dagli altri microprocessori,

Fondamentalmente si possono riconoscere due categorie di informazioni
rappresentate all’internc di un calcolatore: le ISTRUZIONI ed i1 DATI.
Le prime rappresentano il programma che deve essere esequito. 1 dati
invece rappresentano gli "pagetti” su cui il programma deve operare,

In particolare, questi uitimi possono essere valori numericl o strin-
ghe di caratteri. Vedizmo ora in dettaqlio come possono essere rappre-
sentati nel computer i FROGRAMMI., i NUMERI ed i CARATTERT.

Rappresentazione 4di programmi

Un programma e’ una sequenza di  istruzioni che la CFU  deve eseguire
per compiere un certo lavoro. e che puo’ essere logicamente suddivisa
in pin’ parti dette sottoprogrammi.

Nello Z80 tutte le istruzionl sonc rappresentate usande uno o piu’
bytes. Le istruzioni vengono anche definite tenendo conto del numero
di bytes necessari per rappresentarle: si hamnno cosi’ istruzioni ad 8
bit, a 16 bit e cosi’ via,

Foiche’ lo Z80 e’ un wmicroprocessore ad 8 bit, esso puo’ operare solo
sy un byte per volta. Pertanto, quando wun’istruzione ne prevede piu’
di uno, i singoli bytes dovranno essere prelevati dalla memoria in
tempi successivi., Per questo motivo le istruzioni ad 8 bit richiedono
generalmente per 1’esecuzione tempi inferiori rispetto alle altre. E’
evidente quindi che, scrivendo un programma in linguaggic macchina,
sara’ buona norma utilizzare il maggior numero possibile 4i istruziond
ad B bit,

Nell’appendice del presente volume potrete trovare 1'elenco completo
delle istruzioni, suddivise inm istruzioni ad un byte ed istruzioni a
piu’ bytes. Non preoccupatevi comunque eccessivamente, se non avete
capito questa sottile differenza, dato ohe tutte le istruzioni dello
7180 verranmo spieqgate dettagliatamente in seguito.



Rappresentazione 4i dati numerici

= Dari 4i tipo intero

Abniamo iz’ ps
arado di oper

vlate diffusamente del wotivo per cui la CFU non e’ in
= divettanente su valorid decimali del tipo 11.53, ma sa

utilizezare zolo rumerl interi, Non solo; abbiame anche detto che, do-
vendo utilizzare manl 4i 8 dits {vale 2 dire B bib) per contare.la CPU
puc’ lavorare solamente con valorl compresi ira 0 e 253.

4
Ad ssempio 11 valore decimale 253, che in notazione esadecimale diven—
ta FFH, wverra' vappreseniat ali‘interno del «alcolatore neila sua
contigueazione ninaria 101 11 1111,

fa aliora non vi &' aleun modo pey rappresentare valori negativi?

% Happresentazicone 4i nwumeri interi neqativi

ricordiamo che un byte &' una mano con 3 dita e 2he ogni valore viene
rappresentato alzando opportunamente alcoune di esse,

Ovviamente., se vogliamo rappresentare in notazione binaria dei valori
interi neqativi dobbiamo trovare il modo 4i distinguere tra loro i nu-
meri neqativi e quelli positivi, Adetteremo 1z sequente convenzione
peET Tappresentare i numeri <on segno:

UN RUHERO SULLA MANO DELLA CPU VIENE CONSIDERATO NEGATIVO SE E’
ALZATO IL DITO FIU’ A SINISTRA

(in termini informatici, se il bit piuw’ alto., bit numero 7, e’ 1)

Sequendo perc’ questa convenzione rimangono solo sette dita (bit) per
rappresentare il vaiore del numero e pertanto il numero piu’ alto che
potra’ essere rappresentato non sara’ piw’ 233, Infatti meta’ dei nu-
meri  vappresentabili su  di una mano {byte) sara’ negativa e 1’altra
meta’ positiva, Il seqno dipendera’ dalla posizione del dito piu’ a
sinistra {alzato o abbassatal.

11 muovo incieme di variabilita’ sara’ dunque da -128 a +127, Notiamo
a tale proposito che il totale dei numeri vappresentabili rimane anco-
ra 238,

f questo punto peroc’ sorge un piccolo problema: quando  su una mano il
dito piw’ a2 sinistra (pollice) e’ alzato, come si puo’ sapere se il
numero rappresentato e’ negativo oppure se e’ un numero positivo mag-
giore di 1287

La risposta e’ molto semplice: scegliete quello che preferite, Il cam-



po di variabilita’ puc’ essere scelto  indifferentemente tra 0 e 255 o
tra -128 e +127; pero’ non possono essere wotilizzati entrambi contem-
poraneamente, Spettera’ al programmatore. e cice’ az voi. decidere qua-
le conwenzione adottare in un particolare momento,

Nella scelta 41 un’opportuna rappresentszione per i valori negativi
pisogna pero’ tener conto ora 4i un fatto estremamente  importante:
tutte le istruzioni devono operare correttamente £ia nel cazo in cul
il programmatore scelga d4i rappresentace in memoris e nel registril so-
lo valori positivi, siz nel caso in cul 1a scelts cada invece su nume-
ri relativi,

¥ Scelta 41 wn'opportuna “ﬁDDlESEnruhlﬁﬁL per 1 walori nean* ivi

caratteri da
fa questo e’ uuffiﬂ ente

Abbiamo gia’ stabilito che un numero neqgati: sarn’
una rappresentazione con il poliice alzat
per sceqliere la rappresentazione +nr":?
No. perche’ non abbiame ancors deciso quals tra e 128
figwrazioni delle zette dita rimanenti verva® utilizza
sentare -1, quale per -2, & cosi’ wvia,

La scelta della rappresentazione deve gavantirve che, addizionando due
rnumeri opposti, il risultato dia zero. Froviamo per esercizio a cerca-
re 1a configurazione idonea per il walore -1. Essa dovra’ essere un
numero binario {(con il primo bit uquale ad 1) che addiziomato ad 1 dis
come risultato zero,

possibili com~

ta  per rappre-

0000 0DOO1 pooo DoOd
1777 % %77 potrebbe essere questo?=; 1000 0001
0000 RDOODO 10060 G010

Oscerviamo che. utilizzando per -1 la stessa confiqurazione (sugli ul-
timi sette bit) di +1. si qiunge ad un risultato errsto in quanto 1a
loro somma non  da’ zero! Come e’ possibile allora trovare due numers
binari diversi da zerc, 1z ool somma diz zevo? 1) secondo numero. ov-
vimente., deve essere cscelto in modo che <onverta in zero tutti 1 bit
facendo 4di volts in volta i riporti.

Atternendovi a questo criterio potreste cercare da soli 1a confiqura-
zione idonea per -1, Vi accorgereste cosi’ che 1funica configurazio-
ne che raggiunge lo scopo e la sequente:

i1t1i1 1111 {FFH in esadecimale)

Infatti:

(riporto) (--- 000 D 0000



Gra ci si potrebbe chiedere: esiste una regola gererale che permetta
di individuare velocemente 1z configurazione idonea per i valori nega-
tivi oppure ogni volta occcorve fare questa laborioea vicerea? La veno-
la effettivamente esiste: basta prendere la configurazione binaria del
corrispondente numero positivo. trasformare gli 0 in 1 e viceversa, ed
aggiungere al risultato 1.

Applichiamo questa vegola per trovare, ad esempio. la configurazione
di -3,

3= 0o0oo 0o
scambio 1111 1100
aggiunge 1 = 1 111 1101 (FDH)

Verifichiamo che la somma tra questo numero e 3 dia zero:

o000 0011
1111 1101
(riporto) (-~ 00 CQDQ 0000

Osserviamo che. operando in questo modo. si ottengono le sequenti con-
figurazioni per i numeri neqgativi:

-1 =) FF
- 2= FE
- 3 = FD e cosi’ via,

il piw’ grande rumero positivo e’

0111 1111 = 7FH =) 127 Decimale
ed il corrispondente negative e’
1000 0001 = 8IH =) -127 Decimale

Guesta regola di conversione ha carattere generale e puo’ essere uti-
lizzata indifferentemente per passare da valori positivi a valori ne-
gativi o viceversa,

Froviame ad esempio ad applicarla per passare da -3 a 3:

Numero 1111 1101
Opposto D000 0010
+1 0000 0OD11 =» 3

Abbiamo dunque trovato un modo corretto per rappresentare i valori ne-
gativi e una regola pratica che pomne in corrispondenza i valori oppo-
sti,

Numeri negativi a 16 bit

Ragionando in modo amalogo. possiamo trovare un’opportuna rappresenta-
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zione per i valori negativi a 16 bit, quelli rappresentabili cice’ su
due mani. Logicamente, in questo caso per la determinazione del seqno
verra’ utilizzato soltanto il pollice della prima mano (il bit numerc
7 del byte "alto™.

Convenzione:

Questo modo 4i rappresentare i valori negativi viene definito in ter-
mini informatici notazione in COMFLEMENTO A DUE, Nell’Appendice trove-
rete la tabella di conversione per i valori decimali negativi,

Ricordiamo ancora che questa e' soltanto una convenzione! Di volta in
volta, a seconda delle necessita’, sarete voi a decidere se i numeri
adoperati saranno compresi tra 0 e 253 oppure tra -128 e +127,

Esercizi

a) se 127 (0111 11117 e’ il piu’ grande numero positive
rappresentabile con guesta convenzione, quale e la rappresen-
tazione di -1287

b) Trovare l'intervallo 4i wvariabilita’ per i rtwumeri formati da
16 bit,

<) Dopo aver individuato il wvalore decimale rnegative corrispon-
dente a 800OH, trovarne il complemento a 2.

Rappresentazione di dati alfanumerici

Fuo’ sorgere a volte la necessita’ di rappresentare in linguaggio mac-
china delle informazioni, <he non sono mne’ istruzioni ne' tantomeno
dati rumerici, su cui operare. Ad esempio, pue’ capitare di dover me-
morizzare in codice binario i caratteri che compongono il titolo del
nostro programma: "IL MIGLIOR PROGRAMMA DEL MONDO".

Fer rappresentare i dati alfanumerici adotteremo una convenzione sem-
plicissima: ogni carattere verra’ rappresentato in un byte, cioe’ con
una configurazione di otto bit.

Fer rappresentare caratteri nel computer vengoro utilizzati due codici
standard: il codice ASCII ed il codice EBCDIC,

I1 codice ASCII  (American Standard Code for Information Interchange)
rappresenta ormai ‘uno standard a livello mondiale per i sistemi a mi-
croprocessore, mentre il codice EBCDIC e’ una particolare elaborazione
del precedente,utilizzata quasi esclusivamente sui computer della IBM,
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Nello ZX Spectrum, 1 codici dei caratteri alfanumerici somo conformi
sl codice ASCIY standard, fatta eccezione per 1 simboli di Lira ster-
lina (&1H) e 4i copyright (7FH) . Nell® dppendice € e’ rappresentata la
tabella completa dei codici ASCIT utiiizzati nello Spectrum,

Frovate a dare allo Spectium 11 comando: PRINT CHR® 33 e vedrete com-
parire sulle schermo un punito esclamativa. I1 carattere "!" e’ infatti
rappresentato nel computer dal codice esadecimale Z1iH.

ATTENZIONE : Abbiamo appena visto che una mano della CPU  puo' essere

—————————— utilizzata indifferentemente per rappresentare svariati
tipi 4i informazioni, I3 contenuto 4i una mano puo’ esse-
re infatti:

- un‘istruzione per la CFU

- un numero comnpreso tra 0 e 2355

- un numero compreso tra -128 e +127
- una parte di un valore a 1é bit

- un carattere-

£' dunque mecessario <he il programmatore si ricordi cosa rappresenta-
no 4i volta in volta le mani della CPU.



RIEFILOGO:

Conteruto della memoria

La memoria dello Spectirum puc’ contenere inditferentemente istruziomni,
numeri e caratteri. Ma e’ imposcibile risalire al tipo di dato rappre-
serntato. analizzando soltanto il walore Binaric contfernuto in una sin-
qola locazione, :

Togranma

Le istruzioni 4i un programma sono memovrizzate in una  sequenza di by~
tes, Alcune istruzioni richiedono un solo byte. mentre altre ne ri-
chiedono 4i piuw’, fino ad un massimo 4i quattro,

Numenri

Ciascuna locazione di memoviaz puo’ essere utilizzata per rappresentare
mumeri naturali o numerid relativi, Hel due casi 1 campi 4i variabili-
ta' sono rispettivamente tya. 0 e 235 e tira ~128 e +127.

Numeri negativi
Fer rappresentare i valori negativi abbiamo adottato una convenzione,
riassumibile nel modo sequente:

Se il bit rumero 7 e’ posto ad 1 il valore vappresentato e’ negative
Se il bit rnumerce 7 ' posto a 0 il valore rappresentato e positivo

Fer ottemere l'onposte di um numero e’ sufficiente fare il suo comple-
mento a 2 ed agaiungere 1 al risultato.

Complemento a &

11 complemento a 2 4i um numero si otfiene cambiando 11 valore di ogmi
bit della sua configurazione binaria: ogni O diventa 1 & viceversa,

2]
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UNO SGUARDO ALL° INTERNO DELLA CRU

fAbbiamo detto che il cervello dello Spectrum, cice’ 1la CPU, e' il mi-
croprocessore Z80A. Esso e’ un derivato piu’ veloce del classico mi-
aroprocessore Z80 brevettato dalla Zilog Ine,

L'unica differenza esistente tra lo Z80 e lo ZBOA consiste proprio
nella velocita’ 4'esecuzione: il primo infatti opera com una frequenza
di clock di 2 Mhz/s (2 Megahertz al secondo), mentre il secondo opera
con una frequenza 4i 3.5 Mhzfs. La " frequenza di clock " rappresenta
una misura della velocits’ ceonm cul opera la CPU. Nello Spectrum quindi
venjgono genevatl 3.5 mil di impuizi d4i clock al secondo il che e-
quivale a dive ohe 2'e’ una puleazione cgni 0,000000286 secondi.

La CPU consuma & impuisi di <lock per esequire 1'istruzione piu’ velo-
ce e 21 per 13 piy’ lents, Pertanto lo Z80 laveora c<comungue ad una ve-
locita’ superiore alle 140000 operazioni al secondo!

10T

Un cenno alla struttura fisica delia CFU

Il microprocessore & costitulto nello Spectrum da un chip di silicio
dotato di  quaranta piedini 41 conmessione, numerati da 1 a 40, Essi
rappresentanc  ie linee di comunicazione tra 1l microprocessore ed il
resto del calcolatore, In particolare, il processore e’ collegato allo
alimentatore attraverso il pieding numero Ll,riceve 1'impulso di clock
dal piedino numero 4, trasmette e riceve indirizzi tramite il gruppo
di piedini da L a 3 e da 30 a 40, trasmette e riceve dati tramite il
gruppo di piedini da 7 a 15, fatta eccezione per il piedino 11, mentre
tutti qli altrl piedini vengomno utilizzati per la trasmissione dei se-
gnali di controllo.

A questo punto vi sentirete certamente molte confusi. Ma non pregecu-
patevi: per usare il computer non e’ necessario conoescere fin nei mi-
nimi particolari 1a sua struttura interna e 11 modo in cui la CPU
sfrutta le sue capacita’.

La struttura fisica della macchina e’ per l'utente "twvasparente”, egli
cioe’ non riesce a vederla, E' invece importante conoscere almeno la
struttura legica della CPU. mel nostro caso il microprocessore Z80.

La struttura legica della CFU

Lo Z80 e’ logicamente diviso in cinque bloechi:
9 UNITA* DI CONTROLLO
2}  REGISTRO ISTRUZIONI
3)  PROGRAM COUNTER
4)  UNITA® ARITMETICO-LOGICA
5) 24 REGISTRI UTENTE {le mari ed i piedi della CPU)
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x UNITA’ DI CONTROLLO

Fossiamo considerare 1'UNITA® DI CONTROLLO alla stregua 4i un SURERVI-
SORE dell’attivita’ della CPU, Il suo compite infatti consiste nello
scandire temporalmente e nel coordinare le operazioni {input. output e
elaborazione interna) che la CFU compie, seguendo le istruzioni 4i un
programma utente o 4i sistema.

# REGISTRO DELLE ISTRUZIONI

£’ 1a mano che la CPU usa per ricordarsi le istruzioni da eseguire.
Tutte le parti che compongono un programma, cioe’ 1a sequenza delle 1i-
struzioni da esequire. devono visiedere. durante il tempo 4'esecuzio-
ne, in memoriz centrale, sia essa ROM o RAM (Random Access Memory) .
Quindi 1’UNITA® DI CONTROLLO deve provvedere. per compiere il propric
lavoro, a prelevare di volta in volta dalla memoria (ROM o RAM: 1°1-
struzione da eseguire ed a porla in un registre interne detto appunte
REGISTRO DELLE ISTRUZIONI.

% FROGRAM COUNTER

E’ uno dei piedi delle Z80 che la CFU utilizza per individuare dove si
trova il resto del programma che deve essere eseguito: in particzolare
contiene 1'indirizzo 4i memoria relativo alla prossima istruzione che
17UNITA® DI CONTROLLO deve prelevare,

% UNITA’ ARITMETICO-LOGICA

E’ la parte della CFU preposta ai calcoli. Essa pup’ eseguire sia ope-
razioni aritmetiche, sia operazioni loqiche, tutte quelle cice’ che
noi definiamo come aritmetiche di base, Wuesta unita’ sa eseguire ad-
dizioni e sottrazioni, sa effettuare incrementi (aggiungere 1) e de-
crementi (togliere 1), ma non moltiplicazioni e divisioni. L'unita’ a-
ritmetico-logica sa inoltre effettuare il confronto tra due numeri di
8 bit ed e’ in grado di fare alcune particolari operazioni sulle dita
di una mano, ad esempio alzare od abbassare un dito specifico, scam-
biare tra loro le posizioni delle singole dita, e cosi’' via,

L’unita’ aritmetico-logica (ALU) esegquendo tutte queste operazioni mo-
difica anche il valore di certi FLAG, contenuti in un registro apposi-
to chiamato appunto registro dei FLAG, della cui funzione parleremo in
seguito,

¥ REGISTRI UTENTE

Essi sono le mani ed i piedi della CFU che possono essere controllati
direttamente dal programmatore.

Nello ZBO i sono bem 24 registri utente, alcuni dei quali sono “mani®
mentre altri "piedi®,

Le immagini che abbiamo fin qui utilizzato per spiegare le funziomni
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dei vari dispositivi 4i memorizzazione (mani, piedi. ...) sono state
utili per capire il modo di operare della CPU, ma qualcuno vi potrebbe
guardare male, sentendovi asserire: ... e poi la CFU ha spostato que~
sta informazione dalla mano destra alla sinistra ...",

Fertanto ova vi daremo 1a terminologia corvetta per  far rifevimento
alle mani ed ai piedi della CPU, in modo che, parlando della situazio-
ne precedente. vi possiate esprimere cosi‘: "LD a.e",

Fartiamo, riferendoci alle mani ed ai piedi della CPU  con il termine
"registri”,

Frecedentemente abbiamo detto che la CFU ha otto mani. che ora indi-
cheremo con  le otto lettere dell’alfabeto: A, B, ¢, D, E, F, ... e
chiamevemo reqistri ad B bit.

Abbiamo anche detto che la CPU ha due piedi, che ora indicheremo con
le sigqle IX ed IY e chiamevemo veqisri a 1é bit,

La corrizpondenza tra 1 nomi usati ed il tipo di reqistro che vappre-
sentano e’ piuttostoc facile da ricordare: se il nome del registro e’
composto da una sola lettera si riferisce ad una "mano" (registro ad
8 bit), mentre ce ne contiemne due si riferisce ad un "piede" (registro
a lé bity,

Avete visto come e’ stato facile passare dalle dita delle mani e dei
piedi ai bit? Frobabilmente non sarebbe stato cosi' se avessimo intro-

dotto fin dall'inizio i termini informatiei.

Rimangono ora da definive solo due registri ad 8 bit che pero’ non
chiameremo "G" ed "H" come vi sareste aspettati, bensi’ "H" ed "L",

L'insieme di tutti i registri della CFU viene convenzionalmente rap-
sentato nel modo sequente:

' A ! F '
R e e
o o+ &
v " L
T T
L Ty T

Come potete constatare: esclusi i registri A ed H, tutti gli altri ad
8 bit sono accoppiati in modo naturale. Il motivo per cui viene adot-
tato questo tipo 4di rappresentazione per i registri, consiste nel fat-



to che e’ possibile a volte ottenere un piede unendo due mani!
Dopotutto, se un piede e’ qualcosa con 14 bit, non vi e’ motivo alouno
per non utilizzare due mani da 8 bit al suo posto. Fer ottenere questo
pffetto vengono wtilizzati in «oppis i veglstri B0, DR WL,

La scelta delle lettere H e L anziche’ G ed H, come sarebbe stato piw’
naturale, non e’ casuale. @Queste lettere infatti aiutano a ricordare
che quando i due registri vengono usati in coppia il registro H con-
tiene 1a parte piu’ significativa (hiah = alto) del valore a 16 bit ed
L quella meno significativa {low = basso),

E’ un po’ come se voleste rappresentare i numeri tva 0 e 100 wtiliz-
zando le vostre dita delle mani e dei piedi. Agevolmente, potete rap-
presentare i numeri da 0 a 10 wutilizzando le dita delle mani; simil-
mente, se foste sufficientemente agili, potreste fare 1z stessa cosa
con le dita dei piedi. <on questo cistema potreste rappresentare 1l
numero 37 contando fino a 3 sulle dita delle mani e fino a 7 sulle di-
ta dei piedi.

E' necessario. comungue, definire dove convenzionzimente viene rappre-
sentata la cifra piv’ significativa. per non confondere la rappresen—
tazione di 37 con quella di 73. )
Nella coppia "HL" H sta per HIGH ed L per LOW: in questo modo dovrebbe
essere evitata qualsiasi possibilita’ di confusione!

11 diagramma precedente evidenzia, per ogni coppia, quale registro e’
destinato a contenere la parte zlta del valore a 16 bit e precisamente

B in BC
D in DE

poiche’ in esso l'ordine con cui compaiono i reqistri  rispetta la po-
sizione nella «oppia.

I piedi (IX e IY) hanmo un altro particolare nome: vengono chiamati
anche "registri indice". Tale nome deriva dal fatto che essi possono
essere utilizzati anche per organizzare le informazioni. come piu’ o
meno succede per 1’indice 4i un libro, Fotete alternativamente usarli
anche come puntatori all'interno di una tabella.

Ora che abbiamo appreso uma corrvetta  terminoleqiaz. affrontiamo aleouni
argomenti particolari:

ACCUMULATORE (registro A)

Questo reqgistiro ad 8 bit (un solo byte) e’ il piw’ importante tra
quelli dello Z8BO. Il suo nome risale al periodo in cui i caleolatori
avevano un solo veqistro. utilizzato per "accumulare" i risultati in-
termedi.

Fertanto, monostante vi sia stato um progresso nelle generazioni dei
computer, l’accumulatore viene ancora utilizzato., sebbene in modo e-
stensivo, per le operazioni aritmetiche e logiche, Inoltre molti com-
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puter vengono progettati  in modo tale da permettere 1'esecuziome di
alcune operazioni solo sul contenute del registro A,

Guesto vale anche per il microprocessore 280, in cul il registro A e’
un reqistro  privilegiato,  Volendo potete pensare al registro A come
alla mano destra della CFU. e questa, come del resto molti uomini, sa
fare piu’ cose con la mano destra che conm le altre.

Avrete gia’ notato che non abbiamo mai accennato al fatto di usare in
coppia i registrl A ed F. per rappresentare valori a 16 bit. Infatti,
come succede per il registro A, anche F e’ un particolare registro, e
prende il nome di vregistro dei flag, Esso e’ una mano ad 8 dita, in
cul ciascun dito indica 1l verificarsi o meno d4i una  deterwminata con-
dizione, Ad esso dedichervemo piu’ avanti un intero capitolo,

Coppila di reqistri HL

Tra le coppie di registri (BC, DE ed HL) questa e’ probabilmerte la
piu’ importante, Infatti. 1 progettisti dello Z80. oltre a fornire al-
1'utente 1la  possibilita’ 4i utilizzarli singolarmente od  in coppia,
hanmo previsto che certe operazioni aritmetiche su valori a 16 bit
possano essere effettuate solo utilizzando questa coppia di registri.
Utilizzando la coppia di reqistri HL, infatti. proprio per questo par-
ticolare priviiegio di tipo hardware, 1l'esecuzione delle operazioni su
coppie di registri e’ pin’ veloce,

Registri alternativi

Fenso che questo sia il momento opportuno per dire che la CPU si avva-
le di un insieme d4i manl di scorta.

In realta’ sarebbe meglic parlare di guanti da lavoro, di ricambio (o,
utilizzando la terminoleqia corretta, di un insieme 4di registri alter-
nativil,

In altre parole, o' come se wutilizzaste, per contare, dei guanti di
plastica talwmente rigida da mantenere la forma datagli dalle dita an-
che dopo averli sfilati, Cosi’ se dopo aver contete su di una mano fi-
no a 3 vi togliete il guanto, esso mantiene la stessa forma che aveva
la vostra wano: rappresentando il valore 3!

Fensc non abbiate aleun dubbio riguardo all'utilita’ di questo tipo di
guanti: essi infatti permettono. usandone wun paio, d4i prender nota di
un certo valore. che verra’ conservato cambiando i guanti, lasciandovi
peraltro la possibilita’ di lavorare con un nuovo paio.

L‘altro quanto rimane a vostra disposizione, conservando la forma che
aveva la mano quando lo avete tolto. Sfortunatamente pero’ non baste-



ra’ dargli un’occhiata per riconoscere il numero rappresentatovi, ne’
potrete effettuare dei calcoli sul guanto senza averlo prima infilato
ancora su uUna manc.

Fer poter quindi riutilizzare ie informazioni dovete cambiarvi nuova-
mente i1 gquanti!

La CPU ha un paio 4i quanti di ricambio per ogni coppia di mani  (ma
non per i piedi., del resto quando mal avete visto quanti per piedi?},
e ciascun quanto va bene  solo per una manc. come del resto per voi il
quanto destro o quello sinistro,

La rappresentazione di tutti i reqgistri diventas gquindi la seguente:

A-F A - F
B-C B -
D-E Do~ E
H-L HO- L
Ix
Iv

le stezcze lottere che

Notate <he, menire per i quanti sone state usate
zlle lettere e stato ag-

definiscono le mani. per queiii 41 ricambic
giunto un apilce,

Le istruzioni invece fanno sempre riferimentc alle mani e non al par-
ticolare tipo 4i quanti usato in quel momento. Fertanto. anche se ab-
piamog definito i guanti 4i ricambio con un apice. non possiamo utiliz-
zare istruzioni del tipo LD A'.1, La OPU opera =ulle mani e non sui
guanti!

L'unica istruzione che coinveolge 1 reaistri  alternativi e’ guelia che
permette alla CFU 4i “"cambiare i quanti”, Ad esempic:

1. LD A, (BOX 1) ;Carica in A 1l contenuto del
(BOE 1
2. EX AF., AF’ ;EX &' un’abbreviazione di exchange

;Scambia 1 guanti AF con gquelli AF°
3. LD A, (BOX 2V ;
4, EX AF, AF’ ;Nuovo scambio
3, LD A, (BOX 32 ;

Notiamo che tra gueste istruzioni non ve ne e’ neppure una che operi
direttamente sul contenuto dei reqistri alternativi. eppure il loro
valore risulta mutato alls fine della procedura.

Sviluppiamo ora 1l’esempio per illustrare il modo di operare con questi

nuovi registri. Supponiamo per semplicita’ che la situazione in memo-
ria sia inizialmente questa:
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(BOX 1) =1
(BOX 32) 2
(BOX 3) = 3

Sequiamo ora, istruzione dope istruzione, le variazioni subite dai ve-
giztri A ed A

Lo zchema seguente mostra . appunto il contenuto dei  due registri alla
fine 4i ogni istruzione:

Registro A Registro A’
1. 1 Nomn noto
2 Non noto 1
b, 1 z
5. 3 2

Abbastanza sempiice, vero?

Questo scambio 4i reqistri  risulta particolarmente utile quando, du-
rante un'elaborazione, i reqistri disponibili non sono sufficienti e
non &' possibile salvare il loro contenuto ne’ nello stack, ne’ in me-
moria, Torneremo comunque ancora su questo argomento.

Yi sono ancora altri reqgistri?

La risposta e’ affermativa. ma molto probabilmente nei primi tempi non
avrete occasione di utilizzarne altri,

STACK FOINTER

Lo STACK FOINTER pun’ essere <onsiderato come un altro piede ancora
della CFU (reqistro indirizzi a 16 bit) ., Esso punta sempre all’elemen-—
to di testa dello stack. Poiche’ lo stack si sviluppa verso il basso.
anche lo stack pointer procede dalle locazioni ad indirizzo piu’ alto
a quelle ad indirizzo piu’ basso,

frogrammando. in genere. non si opera direttamente sullo stack pointer
poiche’ 1la CFU e’ in grado 4i controllare automaticamente il suo con-
tenuto. aggiornandolo ad ogni operazione 4i PUSH e 4i FOF,

Notiamo solo che nell’uso diretto delleo stack si incorre frequentemen-—
te nell’errore di dimenticare gqualche dato nello stack durante 1'ope-
razione d4i FOF e cio’ causa sicuramente il fallimento del programma,

Registro 1

E° i1l reqgistro base del Vettore delle Interruzionmi. Negli altri siste-
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mi basati sullo ZBD questo registre e’ usato generalmente per ricorda-
re 1’indirizzo base 4i un  vettore 41 indirizzi, utili per 1l teatta-
mento delle interruzioni.come ad esempio ie richieste 4i Imput/Output,
Nello Spectrum invece guest'uso mon e’ contemplato, e il registro I e
coinvolto mella generazione dei seqnali T.V, , Pertanto e' improbabile
che vi troviate nella necessita’ di wtilizzarlo.

Registro K

Questo registro viene utilizzato per 1’operazione di "memory-refresh”.
Lo Z80 infatti e’ predisposto per effettuare in modo automatico il
'prinfresco” delle memorie dinamiche., Mentre il processore Z80 lavora,
le informazioni conterwte in quelle parti della memoria che non sorno
state recentemente interessate ad operazioni di  lettura / serittura
"shiadiscono”, essendo rimaste per troppo tempo semnza una goccia di
voltaggio. Per questo.non volendo perdere le informazioni in esse con-—
terwste, tali locazioni devono essere rinfrescate (ricaricate),

I1 registro R e' un semplice contatore che si incrementa ad ogni ciclo
di recupero di  informazioni in memoria, Il suo valore varia ciclica-
mente tra 0 e 255,

Questo registro viene utilizzato via hardware per assicurare 1a cor-
retta esecuzione del rinfresco su tutta 1s memoria. Non preoccupatevi,
comunque; in quanto non siete tenuti a conoscere tutto cio’. Se ne e’
preoccupato a sufficienza il Signor Sineclair quando ha progettato lo
Spectrum, Noi dobbiamo solo imparare ad usare correttamente questo
computer, senza pensare a "rinfreschi" o cose similari,

Dal punto di vista della programmazione il registro R va pensato come
qualcosa collegata alla parte hardware ed utilizzata esclusivamente
dal sistema., A volte pero’ esso puo’ risultare utile per la generazio-
ne di numeri casuali compresi tra 0 e 233, come vedremo piu’ avanti.
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RIEFTLOGO

Nella CPU vi somo otto reqistri principali ad 8 kit (A, B, ¢, D, E, F,
Hy L) e due a 16 bit (IX ed I¥Y)., 1 veqistri ad 8 bit hamnno il nowme
formato da uma sola lettera, mentre per gquelli a 16 bit se ne weand
due,

Coppie 4i reqgistri

Sei tra gli otto registri 2d 8 bit possomno talvolta essere accoppiati
tra di love in modo da formare un valore a 16 bit. Si ottengono cosi’
le coppie di registri BC, DE ed HL. I} nome HL puo’ servire a riczorda-
re quale tra i due registri contiene 1l byte piw’ significativo (High
byte) e quale quello meno significativo (Low byte),

Regqistri privilegiati

La CPU 280 e’ stata costruita in modo che alcume particolari funmzioni
ad 8 bit possano operare solo sul reqgistro A. Allo stesso modo vi sono
alcune istruzioni a 16 bit che possono essere esequite solo utilizzan-
do la coppia di registri HL.

Reqistri alternativi

I registri principali ad 8 bit possono essere scambiati nel corso del
programma con un altro insieme 4di registri, detti appunto registri al-
ternativi,

I valori conterwti nei registri principali vengono cosi’ conservati,
mentre la CFU per il swo lavoro wutilizza 1 registri alternativi. In
questo lasso di tempo., pero’. i valori salvati non sono accessibili,
Fer poter operare ancora sui vecchi valori occorre effettuare un nuovo
scambio tra i reqgistri.




TUTTO QUESTO E’ BELLISSIMO. MA

Frobabilmente abbiamo parlato a sufficienza della CFU e della notazio-
ne esadecimale, ma non abbiamo ancora spiegatc come realmente si lan-
cia 1l'esecuzione 4i un programma in linquaggio macchina,

In realta’ lo Spectrum esegue programmi in linguaggio macchina in ogni
momemto (quando e’ acceso)! Guesta e’ la verita’', anche se stentate a
rendervene conto, Anche quando voi non  fate nmniente e guardate lo
schermo cercando qualcosa da inserire come prima  linea del vostro ri-
voluzionario programma BASIC, lo Spectrum e’ occcupato ad operare sotto
il controllo 4i un programma in linguaggio macchina,

Questo programma, caricato in ROM, e’ detto "sistema operativo".
p

Ad esempio., mentre voi continuate a guardare lo schermo, viene ese-
quita una parte 4i questo programma che puo’ essere <osi’ riassunta:

Scandisci la tastiera 4i input
Controlla che nessun tasto sia stato premuto
Visualizza 1’attuale contenuto del video (vuoto)

La CPU opera sotto il comtrollo 4i un programma in linguaggio macchina
anche quando lanciate 1°'esecuzione 4i un programma BASIC. Abbiamo gia’
parlato altrove di questo programma, detto “interprete”: essoc legge u-
na per volta le istruzioni del programma BASIC, le converte in lin-
guaggio macchina, esegue poi questa parte 4i programma e ritorna ad a-
nalizzare 1'istruzione successiva,

Questo non succede piy’ quando voi stessi lanciate l’esecuzione d4i un
vostro programma in linguaggio macchina!l

I1 vostro programma gira in completa autonomia rispetto al sistema o-
perativo! Usando la funziome USK il controllo completc della CPU passa
al comando che avete caricato all’indirizzo argomento della USR., Qual-
siasi cosa sia scritta nella locaziome indicata, wviene interpretata
dalla CPU come un’istruzione espressa in linguaggio macchina,

Tutto cio’ e’ bello., ma anche molto pericoloso: se infatti perdete il
controllo del programma, rischiate di perdere anche tutto quello che
e' conteruto in memoria, E’ sufficiente un errore, un carattere battu-
to male e sarete costretti a spegnere lo Spectrum e ricominciare tutto
da capo. :

Non essendovi messagqgi che vi segnalino eventuali errori, ne’ uma pre-
ventiva analisi sintattica sull’istruziome, anche 1’errore piu’ picco-
lo rende vane tutte le ore 4i lavoro impiegate per digitare il vostro
programma’ i
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Alla fine 4i questo libro troverete un programma BPASIC che vi aiutera’
ad intvodurre ed a correggere i programmi in  linguaggio macchina. Vi
consigliamo, dopo aver caricato il vostro programma sulle Spectrum. di
salvarlo su 4i una cassetta, in modo 4da assicurarvi  che, in caso di
errore, il danno sia minimo. ’
D’altronde un simile esperimento non deve impaurirvi, in quanto non
potete assolutamente danmegqgiare il vostro computer., I1 peggio che vi
possa capitare e’ di dover speqnere lo Spectrum per riaccenderle nuo-
vamente,

Vogliamo ora stuzzicarvi 1'appetito proponendovi un esperimento com um
programma molto semplice,

Caricate il programma BASIC "EZ monitor per codice macchina® che tro-
vate in fondo al libro, e lanciatene 1’esecuzione.

Il programma vi chiedevra’ 4i caricare un indirizzo corrispondente alla
posizione in memoria da cul volete che venga memorizzato il vostro co-
dice macchina, FPoiche’ con il programma EZ non si possono usare indi-
rizzl inferiori a 31500, sceqliamo come indirizzo di partenza 32000,
Battete dunque il numero 32000 ed il tasto (ENTER}.

Sul video apparira’ ora la scritta:
Comando o Limea ...:

che sta ad indicare che il programma aspetta 1’inserimento di un co-
mando oppure di una linea di programma in linguaggio macchina,

Battete ora di sequito i quattro tasti "1", "SPACE", "2" e "9", In tal
wodo avete soritto 1a  prima riga del mostro proaramma  in linguaggio
macchina, esattamente come succedeva per i programmi BASIC. Se va tut-
to bene, premete il tasto (ENTER)>. Sul video apparirammo tutte le li-
nee di programma inserite finora:

i o9
ed in basso a sinistra la scoritta
Comando o Limea ,..:

A questo punto non dovete piu’ inserire linee di programma, bensi’ un
comando, PRattete pertanto 1a parola " dump * e il tasto (ENTER). Con
questo comando il programma in codice macchina da voi inserito viene
trasferito nell’area d4i memoria prescelta all'inizio (nel nostro caso
a partire dalla locazione 32000).

Congratulazioni: avete memorizzato um’istruziome di  un programma in
linguaggio macchina! Verifichiamo ora se 1’operazione e’ avvenuta in
modo corretto. Pattete pertanto il comando "mem" e poi (ENTER)>. Questo
comando permette all’utente 4di esaminare il conterwto di una parte
della memoria, Il programma vi chiedera’ dunque 1’indirizzo di parten-—
za: battete 32000 (ENTER).
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Vengono cosi’ visualizzati i valori contenuti nelle locaziomi di memo-
ria che vanno dalla 32000 alla 32087. Potete constatare <he in guesta
area di memoris vi sono tutti 0, eccezion fatta per la locazione 32000
dove vi e' il valore esadecimale <%, Per Tormare al weny’ principale
non dovete far altro che battere il tasto "m®.

L'igtruzione inserita “"22" ha 1l sequente s

E' un po’ come la prima volta ohe s1 wa in
ti e sciolti nei movimenti. ma si sente il
tornare” con i plsdi per terra (nel nostro
trollo al sistema operatived.

Ora facciamo esequire il nostreo programms in lind
lanciare il programma, caricato  in memoria.
sequito daz (ENTER:.

macchina.,  Fer
conando "run®

Che cosa e’ successo? Perche’ &' comps:

a0 un 22000 in fondo al video?

Guesto e’ 1'indirizze che all‘inizio avete utilizzato come indivizz
di caricamento,

Mon dimentichiamo che la tunzione di "USRY lancia  1'esecuzione di una
subroutine in  lingquaggio macchnina,  HWuestas funzione, Tra  ifaltro. fa
si’ che il valore 4i USR  al ritorno dal programms in linguagqin mac—
china da voil memorizzato venaga posto uwquale a queilo contenute nella
coppia di registri BC,

La risposta risiede dunque nel modo in -ui opera il sistema operativo
dello Spectrum (si’, ancova lul) incontrande la funzione “USRY,

Quando il sistema operativo incontra la funziome "USR", carica 1'indi-
rizzo da voli specificato {in questo casc 32000) nella coppiz di veqi-
stri BC,

La funzione U%FK, usata come in
Let A = USKR 32000
ha fornito naturalmente il valore Z2G00!

Guesta caratteristica della funzione USR puo’ divenir un mezzo etfi-
cace per controllare cosa succede durante l'esecuzione di un proaramma
in linguaggic macchina,

Frovate ora a caricare il sequente programma, in linguagqio macchina:

OB
L4

Fer 11 caricamento. operate nel sequente modo:
N _
per inserire la linea | battete "1". <{SPACE:. "0". "b", (ENTER} e uca-
te poi 1a stessa tecnica per la seconda viga, Dal listato del program-
) 3 : prog
ma potrete controllare di aver battuto correttamente le due istruzio-
ni.
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Date ora successivamente i due comandi "dump" e "run®.

questa volta ia funzione USRE restituisce il valore 31999! (Cio' e’ do-
vuto al fatto che 1'istiruzione OB (in Assembler DEC BC)  decrementa di
1 il valore conteruto nella coppia di registri BC.

teeraizio

fate quaiche esperimento conm istruzioni che operino sulla coppia 4i
reqgistri BC e che potete trovare nell’appendice. In questa ricerca po-
tete operare solo utilizzando le notazioni abbreviate dell’ Assembier.

Fate molta attenzione: 1'witima istruzione del programma deve sempre
essere "c?"!  Essa infatti vappresenta un’istruzione di ritormo al si-
stema operativo, per cui, dimenticandola, il vestro programma non po-
tra’ mai termirare,

Se comunque vi capltasse una cosa simile, nessuna  preoccupazione: il
vostro computer nom ne rimarra’ azsclutamente danneqgiato. Dovrete so-
io speqnerio, riaccenderlo e ricaricare tutte.

Frovate zd usare 11 comando “"mem” per esaminare una particolare zona
41 memoria, Scegliete naturalmente deali indirizzi di locazioni in cui
pencate di poter trovare qualcosa di interessante.



COME LA CPU USA I PROFRI ARTI (REGSISTRI}

Introduzione

Abbiamo visto che tra mani e piedi la CPU puo’ contave su 24 arti.
Abbiamo inoltre desoritto 1le operazioni che si possono  esequire su
questi e come 1le stesse vengano fatte dalla CFU. dandovi cosi’ una
chiave per programmare lo Spectrum in linguagaio macchina,

Immaginate ora per un attimo di essere 1la CPU.

FProbabilmente. come la maggior parte delle perzone. non siete mancini,
quindi vi riesce piu’ facile usare ie dita della mano destra piuttosto
che quelle della mano sinistra. Vi sono poi delle azioni che fate piu’
agevolmente in un modo e piuw’ difficilmente in un altro: ad esempio vi
crea maggiori difficolta’ prendere qualcosa da uno scaffale piuttosto
alto con il piede sinistro. per poi passarla nella mano destra, che
non utilizzando al posto del piede la mano sinistra,

La stessa cosa avviene nella programmazione in linguaggio macchina:
per realizzare una certa procedura potete trovare un modo agevole, op-
pure un modo piu’ complesso., o addirittura un modo cosi’ complicato da
renderla inattuabile, Saper combinare in maniera ottimale le varie o-
perazioni rappresenta la chiave del successo.,

Nella CPU 1’equivalente della vostra mano destra e’ 1°ACCUMULATORE.
Ricordate? L’'ACCUMULATORE e’ 1a mano che puo’ essere considerata come
un’eredita’ gernetica derivata dai primi computer,

D’altra parte potete temporaneamente memorizzare cio’ che avete sulla
wmano destra su qualsiasi altra mano o piede, e viceversa,

I1 lingquaggio informatico si riferisce a questo tipo di operazione u-
tilizzando la frase "indirizzamento 4i registri”.

Ma questo e’ sicuramernte un grosso nome per un’operazione semplice co-
ne quella di trasferire unm dato da un reqistro all’altro,

Esempi 4i questo tipo 4i operazione sono:

LD A, B
LD H, E

Fensando che LD e’ un’abbreviazione del verbo inglese LOAD (caricare)

e che 1la virgola deve essere letta come se fosse la parola "con" (in
inglese with), la frase assembler LD A, B viemne letta nel modo seguern-

te:

"LOAD A WHIT " (carica A con B)
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Un'istruzione assembler dunque vieme letta nelle stesso ordine in cui
viene letta una normale frase: d3 sinistra a destra.

Ui sono  anche altri modi per indirizzare 1 reqistri. cioe’ per dirve
che un’informazione deve passare da un vregistro all’altro o da un re-
gistro alla memorias e viceversa,

T wmedi in cui potete usave gli arti della CFU

Une dei vantagqi del microprocessore 780 e’ rappresentato dal numero
elevatn 4i mani e di piedi che mette a disposizione e dagli svariati
modi in cui si possono trasterire informazioni tra d4i lovo (metodi di
indivizzamento),

I metodi di indirizzamento offerti dallo ZBO sono i sequenti:

Indirizzamento immediatd

Indirizzamento divetto tra registri
Indirizzamento indiretto tramite registri
Indirizzamento esteso

Indirizzamento indicizzato

Che cosa rappresenta questa lista di nomi? Fer ora. non precccupatevi,
e consideratela come una  confidenza, Riprenderemo qui di sequito il
discovso, spiegandovi adeguatamente il significato 4i ogqni tipo di in-
dirizzamento. :

Inoltre l'elenco dato precedentemente non ricopre tutte le combinazio-
ni ma soltanto quelle utilizzabili con valori ad 8 bit!

Vediamo ora cosa implica ognuna di esse,

% Indirizzamento immediato

La forma generale per questo tipo di indirizzamento e’ la seguente:

L r, m
{oppure un’altra istruzione; abbiamo usato LD come esempin)

Nella notazione sopra. come melle seguenti, "v" indica un registro ad
8 bit ed "n" un valore binario ad 8 bit.

L'indirizzamento immediato e’ una tecnica che coinvolge solo una sin-
gola manoc. Il dato attuale viene definito direttamenite nell’istruzio-
ne; in tal modo 1la CFU puo’ eseguirla IMMEDIATAMENTE, non dovendo an-
dare a quardare in memoria per cercare il dato necessario per eseguire
1’istruzione stessa.

Fer esempio: conta fino a 215 sulla mamo "A". Sicuramente conoscete
ormai sufficientemente i codici dell’Assembler per poter scrivere que-
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sta istruzione in codice nmemonico:
b A, 219 oppure LD a, 07

Ricordiamo ancora una volta che in quesfo tipo 4i istruzione pue’ com-
parire un qualsiasi reqistro ed un qualsiasi valore.

I1 formato 4di un'istruzione ad indivizzamento immediato e’ dunque il
sequente:

byte 1 codice (dice al computer
operativo che cosa deve fare)
byte 2 i {e’ il valore che deve sssere

usato per l'esecuzione dell’istruzione)

Poiche® per il dato vieme usato un solo byte, il campo di variabilita’
del valore che voi potete specificare e’ dato dall’intervallo 0 - 255,
Se cie’ nonm vi e’ chiaro, rileggete il capitolo "L'aritmetics del cal-
colatore®,

In genere 1'indirizzamento immediato viene usato per inizializzare dei
contatori e per definive le costanti utilizzate nei caleoli,

L’indirizzamento immediato si usa agevolmente nella programmazione in
linguagqgio macchina., Tra tutti i metodi 4i indirizzamento esso e’ pe-—
ro’ il meno flessibile, poiche’ richiede che il vegistre ed il dato
siano fissati nel momento in cui si serive il programma,

In BASIC un’istruzione 4i questo tipo potrebbe essere:

LET A =258

Utilizzeremo ovvizmente questo tipo d4i  istruzioni, ma non  potremo
scrivere zolo con esse un intero programma’

L’indirizzamento immediato e’ dunque conveniente da utilizzare. ma non
risolve la maggior parte dei problemi.

Facciamo comungque un passo 3ila volta: come programmatori  siamo per o~
ra in qrado di specificare quale valore vogliamo far caricare in un
certo registro.

% Indivizzamento tra registri

11 formato gemerale di questo metodo di indirizzamento e’ il sequente:

LD r, r
{o un’altra istruzione?
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Suesta Yeanica coinvolge due mani; brevemente, si  tratta di passare
un’informazione da una mano all’altra.

La CPU consente il passaggio di informazioni da una mano all’altra,
fatta eccezione per la mano F, che abbiamo gia’ detto essere una mano
un po’ diversa dalle altre. fTrattandosi del registro dei FLAG: esso
non viene usato per memorizzare numeri nel senso normale del termine.

Le istruzioni 4i indirizzamento tra registri occupano solo un byte,

Istruzioni di guesto tipo non somo solo corte {(un byte) ma anche velo-
i, Infatti il tempo necessarioc per- la loro esecuzione e’ limitato a &
impulsi di clock, che nello Spectrum corrispondono a meno di un micro-
secondo,

Nella programmazione in linguaggio macchina e’ buona “regola" utiliz-
zare questo metodo 4i indirizzamenteo (trasferimento 4i informazioni da
registro a reqistro) ogqni  velta che risulta possibile, in quanto mi-
gliora l’'efficienza del programma sia rispetto al tempo d’esecuzione,
sia rispetto alla memoria utilizzata,

# Indirizzamento indiretto tramite registri

LD (rr), A oppure LD A, (rr)
LD (HL), n :

Questo potente tipo 4i istruzione permette d4di  trasferire dati dalla
CFU ad una locazione d4i memoria, puntata dal conteruto di una coppia
d4i registri {(piede) e viceversa,

L'ndivizzamento indiretto tramite registri e’ piu’ veloce rispetto a
quello indiretto ordinarioc in quante 1a CPU non deve prelevare 1’indi-
rizzo dalla memoria,

Occorre pero’ caricare nella coppia di registri prescelta 1’indirizzo
voluto e quindi tale tipo di  indirizzamento risulta vantaggioso solo
se nel corso del programma l'indirizzo stesso o qualche indirizzo a-
diacentete vengono wtilizzati piy’ volte.

Ad esempia, LD HL,ARCHIVIO ; carica in HL lYindirizzo di
; partenza dell’archivio
CICLO LD A, (HL) ; carica il dato
; INC HL ; sposta il puntatore

continua il CICLO
finche' e’ finito 1'archivio
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% Indirizzamento indiretto esteso

Lb A, {omw oppure LD (nm) A

Questo e’ un altvo metodo per trasferire informazicni dalla memoria ad
un registro (mano o piede! e viceversa,

Nell’indirizzamernto indiretto estese l'istruzione fornisce divettamen-—
te da programma 1l’indirizzo tramite due bytes.

Se il trasferimento e’ da o verso 1l’'accumulatore. l'informazione e’
rappresentata solo dal conmtenuto della locazione individuata dai due
bytes 4i indirizzo,

Se invece il trasferimento interessa una coppia d4i reqistri, l'infor-
mazione e’ rappresentata dal contenuto della locazione di memoria in-
dividuata dai due bytes di indirizzo e di quella successiva,

I1 formato di questo tipo 4di istruziome e’ il sequente:

byte 1 codice operativo _
byte 2 (eventuale codice operativo supplementare)
byte 3 parte bassa dell'indirizzo a 16 bit

hyte & parte alta dell’indirizzo a 16 bit

Con questo tipo di indirizzamento occorre wusare un indirizrzo assoluto
posto direttamente sul programma; in altre parole, il programma che si
ottiene usando questo tipo d4i  istruzione non puc’ essere rilocato a
meno 4i rilocare anche 1°indivizzo a cui fa riferimento 1'istruzione
stessa,

Esempio:

ARCHIVIO DB TeTuTe ..o - ;archivie d4i dati

LD A: (ARCHIVIO) ;carica nell’ accumulatore il primo
byte dell’archivio

* Indivizzamento indicizzato

LD r, (IX/IY + d) oppure LD (IX/IY + d). »
{od altra istruzione)

Questo tipo di operazione coinvolge wuno dei piedi della CFU, vale a
dire uno dei due registri indice IX e IY.

La CPU somma al contenuto del registro indice il valore del parametro
'd" fornito dall’istruziomne, in modo da ottenere l’indirizzo effettivo
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del dato.

Guesta e’ una delle tipiche istruzioni deilc ZBO che usano un codice
operativo 4i due bytes. Un’altra istruzione 4i questo tipo e’ 1a LDIR
{load increment and repeat) che serve per il caricamento di un blocco
41 dati.

L'indirizzamento indicizzatc viene generalmente wutilizzato nelle ope-
razionli su tabelle o vettori.

I Registri Indice possomo  essere utilizzati come puntatori all’inizio
4i una tabella 4i dati. 11 parametro 4. che compare direttamente nella
istruzione. determina la posizione all'interne della tabella a cui si
vuole accedere,

Esempio: LD IX, INIZIOTRBELLA ;posiziona il puntatore
;all’inizio della tabella
LD A, (IX + 3 ;cl s1 riferisce al terzo byte

;dall’inizio della tabella

11 formato di questo tipo di istruzioni e’ il seguente:
g

byte 1 codice operativo
byte 2 codice operativo
byte 3 paranetro 4i scostamento "4

I1 rumere "4" e’ un numero binario di 8 bit che deve essere specifica-
to insieme all’istruziome e nom puo’ essere una variabile., Cio’ signi-
fica che <on guesto metodo si possono indicizzare locazioni il cul in-
dirizzo si scosta da quello posto nel registro indice, di un valore
compreso tra -128 e +127,

L?indirizzamento indicizzato e’ piuttosto lento poiche’ 1la CPU, per
ottenere 1’indirizzo effettivo del dato, deve eseguire anche un’addi-
zione. MNotiamo infine che esso rappresenta un metodo molto flessibile
per indirizzare locazioni di memoria, dato che com la stessa istruzio-
ne e’ possibile accedere a tutti gli elementi di un vettore o 4i una
tabella,




RIEFILOGO

Fer prelevare informazioni di 2 bit o trasferire informaziond dai re-
gistri alla memorin. la CPU puo’ operave in melti modi,

Indirizzamento immediato

11 valore da asseqnare a un  <erto reqistro viene definito nel pro-
aramma.,

Indivizzamento tra registri

Una coppia di registri specifica 1l'indirizzo ed A contiene i1 valore
da trasferire. %e usate i veqgistri HL potete anche definire diretta-
mente nel prearamma 11 dato da trasferire,

Indirizzamento indiretto esteso

L’indivizzo viene specificato nel programma ed & o' utilizzato per
contenere il dato,

Indirizzamento indicizzato

Attraverso 1 registri IX e IY viene definita 1a locazione iniziale 4di
una tabells in memovia, ed cgni  reqistro ad 8 bit puo’ essere usato
per il date., La posizione rispetto all'inizio della tabella viene de-
finita da programma, Yolendo, si puo’ anche definire direttamente nel
programma il valore da trasferire in memoria,

Questi modi somno gli unici wtilizzabili per trasferire informazioni da
ed in memoria; non ne sono permessi altril
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ASSEGNARE YALORI AD UNA MANO

Istruzioni per il caricamento 4i dati ad 8 bit

Hnemonico Byte Tempo Effetto sui flag
Richiesto ¢ Z FV & N

LD Registro, Registro 1 4 - - - - -
LD Registro, Numero 2 7 - - = - -
LD A, (Indirizzo) 3 13 - - - - -
LD (Indirizzol). A 3 13 - - - - -
LD Registro. t(HL) i 7 - = - - -
LD fA. (BQ) 1 7 - - = - -
LD A, (DE? i 7 - - - - -
LD (HL). Reaistro 1 7 - - - - -
LD (BC). A 1 7 - - - - -
LD (DEY, A i 7 - - = - -
LD Registro, (IX + d4) 3 19 - - - - -
LD Registro, (IY + di 3 19 - - - - -
LD (IX + 4), Registro 3 19 - - - - -
LD (I¥Y + 4), Registro 3 19 - - - - =

LD (HL)., Numero 2 10 - - - - -
LD (IX + 4), Numero & 19 - - - - -
LD (IY + 4}, Numero &

Notazione per i flag:

indica che il flag e’ alterato dall’operazione

indica che i1 flag viene posto a O

indica che il flag viene posto ad 1

indica che il flag non viene alterato dall’operazione

t -0 3
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Foiche’ melle Spectrum la maggior parte delle attivita’' zoinvelge ve-
gistri ad 8 bit o locazioni 4i memoria (anch’esse a 8 hit), assume ov-
viamente notevole importanza per la programmazione imparare i modi per
assegnare valori alle mani della CFU,

Nel capitolo precedente abbiamo presentato i metodi di trasferimento
dati da una mano all’altra. Ci proponiamo ora 4i analizzarli piu’ in
dettaqglio.

Iniziamo dal metodo che abbiamo definito "indirvizzamento tra registri®
di cui riportiamo due esempi:

?

LD A
LD H,

m o

Ricordiamo che la motazione simbolica LD rappresenta un’abbreviazione
del verbo inglese "Load" e che la virgola va interpretata come la pre-
posizione "with". L'istruzione rappresenta quindi 1’abbreviazione 4i
una frase inglese che, se <i riferiamo al primo esempio, suonerebbe
cosi’:

load A with B {carica A con B)

Nel secondo esempio la frase HAssembler LD H,E va interpretata come
"load H vith E" (carica H con E).

Ruesto tipo di istruzione 21 permette di trasferire dati da una mano
all’altra, fatta eccezione per il registro F (registro dei flag) che
non viene cornsiderato un registro come gli altri. L’istruzione presen-
tata puo’ essere utilizzata con una coppia qualsiasi 4di registri. Pen-
sate che e’ possibile utilizzare perfino una forma, a prima vista al-
quanto inutile, del tipo "LD A,A™!

La notazione generale che si usa per questa istruziome e’ la seguente:
LD »,r

dove r indica un qualsiasi registro ad 8 bit, fatta eccezione per il
registro F.

Bene: Sappiamo adesso come trasferire informazioni da uma mano all’al-
tra ma cio’ nom ci permette di fare granche’ se non ipotizziamo 1'esi-
stenza di qualche informazione su quelle mani.

Un secondo metodo per assegnare un valore ad . uma mano e’ quello 4i di-
re direttamente alla CPU quale valore volete rappresentare.

Ad esempio, potete dire alla CPU: conta fino a 215 sulla mano “D". Si-

curamente conoscete ormai a sufficienza la simbologia dell’ Assembler
per rappresentare 1’istruzione in tal modo:
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LD D, D7
iD7 e’ la rappresentazione esadecimale di Z15).

Ricordiamo che questo tipo di assegnazione viene chiamateo indivizza-
mento immediato {(Molto ovvic: no?).

In un registro potete mettere qualsiasi valore, purche’ compresc nel
campo definito per i numeri ad 8 bit. cioe’ un valore intero gualsivo-
glia tra 0 e 255,

La notazione gernervale per questa istruziome e’ la sequente:

L vrem
dove v indica un reqistro ed n un numero, Fer la precedente convenzio-
ne, quando si utilizza una sola lettera minuscola si intende che si
sts operando su valori ad 8 bit,
Con i due tipi 4i istruzioni presentati siamo in grado d4i assegnare ad
un registro un valore voluto e di trasferire dati da un registro ad un
aitro, ma non abbiamo ancora  imparato a trasferire dati in wemoria ed
a portarli dalla memoria ai registri.

Nell'esercizio sulla differenza di orario abbiamo dato un esempio di
questo tipo 4i "indirizzamento esterno” quando abbiamo seritto:

LD A, (ROX 3)
La forma generale per questo tipo di istruzione e’ la seguente:
LD A, ()

Speriamo 4i non annoiarvi nel ribadire che 1le parentesi stamnno ad in-
dicare la frace: "il comternuto 4i",

Notiamo due cose su questa istruzione:
1. Puo’ essere usata solo per il registro A

~

2, Dobbiamo specificare l'indirizzo della locazione mediante un valo-
re a 16 bit {(due bytes).

Esiste anche 1’istruzione inversa che permette di trasferire il valore
di A in memoria:

LD (rm), A

Osserviamo per inciso che nello Z80 tutto il set di  istruzioni garan-
tisce questo tipo di simmetria,
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Queste istruzioni, come abbiamo gia’ detto, possono essere usate solo
con il registro A, Ovviamente vi sono altre istruzioni per altri regi-
stri, pera’ mon cosi’ semplici. Questo e’ dovuto al fatto che il regi-
stro A e’ privilegiato.

Facciamo per un nanosecondo una pausa e vediamo come pPOSSOND eSSere u-
sate queste due istruziomi.

In primo 1luogo osserviamo che con due bytes possiamo indirizzare le
locazioni comprese tra O e 45535, Questo rnumero corrisponde a 64K e
pertanto con questa istruzicne si puo’ accedere al massimo a 64K di
memoria, Cio’ significa che tutta la memoria, ROM. programma. display
e memoria libera, deve essere contenuta in 64K.

In uno "Spectrum a 16K" vi somo attualmente 16K di ROM e 16K di RAM
per un totale complessivo di 32K. Il nome "Spectrum a 16K" fa dunque
solo riferimento alla memoria RAM. In uno "Spectrum a 4BK" vi sono
dunque 16K d4i ROM e 4BK d4i RAM per un totale di 64K,

Utilizzando lo Z80 mnon e’ possibile accedere direttamente ad una memo-
ria piu’ ampia di quella contenuta nello Spectrum a 48K,

L'istruzione "LD A, (rm)", che si legge come "Load A with the contents
of location nn" {(carica A con il conteruto della locazione wn). e’ ve-
ramente potente., <Ci permette infatti di leggere il conteruto 4i una
qualsiasi locazione 4i memoria sia ROM sia RAM,

Fotete usare questa istruzione per esplorare tutto quello che volete.
anche una locazione che non esiste realmente in memoria, e cercare d4di
vedere cosa c¢’'e’ oltre i 32K anche non disponendo della memoria addi-
zionale. E sarete sorpresi nello scoprirve che non sono tutti zeri!

L’istruzione inversa, che serve per caricare un valore dall’accumula-
tore in memoria, e’ "LD (mm), A". Nel suo uso occorre stare attenti a
rispettare le limitaziomi fisiche della memoria a disposizione:

non e’ possibile infatti sorivere qualcosa in una  locazione che mnon
puo’ contenerla oppure in una locaziome inesistente., in quanto posta
al di fuori dei limiti del vostro sistema.

Questo tipo di  istruzione presenta una limitazione, consistente nel
fatteo che occorre sapere 3 priori, nel momento in cui si scrive il
programma, quali saranno le locazioni di memoria interessate ad opera-
zioni d4i lettura o scrittura, L’abbreviazione nn indica che e' neces-
sario definire un numero <{ad esempio 17100) 43 non variare assoluta-
mente nel corso del programma.

Fertanto questa istruzione non e’ utilizzabile in un ciclo equivalente
al Basiec "For - Next" e serve solo per relazionare alcune particolari
locazioni 4i memoria, utilizzate per memorizzare valori variabili,

Ad esempio, in un progvamma tipo 1’atterraggio lunare, si potrebbero
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utilizzare alcune locazioni nel modo seguente:

32000 : velocita’

32001 © quota

32002 : carburante
progettando percio’ un programma in ocui i considera il carburante ri-
masto, se ne diminuisce il valere e i memorizza il muovo quantitativo
neils locazione prescelts. In tal caso sarebbe pero’ necessario cono-
scere gia‘, al momento di scrivere il programma, 1a locazione che ver-
ra' utilizzata come contenitore per questa informazicone.

Ribadiamo ancora un concetto fondamentale: la locazione 32002 non e’
una variabile,ma soio una locazione 4i memoria utilizzata per contene-
re informaziontd.

Serivendo il vostro programma in linguaggio Assembler  potrete descri-
vere 1'operazione 4i caricamentc nel segquente modo:

LD [/, (Carburante)

specificando poi, all’atto deila sua conversione in linquaggio macchi-
na, all’interno 4di questa istruzione l'indirizzo reale, in codice esa-
decimale, deils locazione prescelta per il “"carburante®,

E se invece non si e’ in qrado 4i definire esattamente la locazione di
memoria in cui e’ conterwta 1l’'informazione? Supponiamo 4i poterne cal-
colare solo da programma 1l'indirizzo e che il risultato 4i questo cal-
colo venga poi memorizzato in un registro a 16 bit (IX o IY) od in una
coppia 4i registri (BC, DE. HL),

Dato 2he in tal casoc 1'informazione sull’indirizzo e’ contenuta in una
coppla 4i reqistvi e non siamo stati in grado di definire "direttamen-
te" 1'indirizzo voluto, definiamo questa forma di indirizzamento "in-
dirizzamento indiretto tramite reqgistri”,

La forma mnemonica d4i queste istruzioni e’ la sequente:

LD v, (HL)
LD A, (BO
LD A, (DE)

Con ovvio significato dei termini queste istruzioni vengono interpre-
tate nel modo seguente:

"Carica il registro r con il conteruto della locazione
puntata da HL®

"Carica A con il contenuto della locazione puntata da Be®
“Carica A con il conterwuto della locazione puntata da DE"
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Notiamo che il contenuto della locazione 4i memoria puntata puo’ esse-
re trasferito in un registro qualsivoglia (anche H od L, sebbere que-
sto possa sembrare strano) soltanto usando la coppia HL, mentre. usan-
do le altre coppie BC e DE, 1'informazione puc’ essere trasferita solo
nel registro A,

Cio’ e' dovuto al fatto che, tra le coppie 4i registri., la coppia HL
e’ privileqgiata come lo era il registro A tra i regstri ad 8 bit,

In alternativa alla coppia di registri., per puntare una locazione di
memoria possiamo utilizzare i vegistri indice. In tal casc 1'istruzio-
ne Assembler ha la seguente forma:

LD v, (IX + 4d)
LD r, (OY + 4)

dove "r" indica un  qualsiasi reqistro e "d4" lo "scostamento® rispetto
all’indirizzo puntato da IX od IY <(Fate attenzione 2 non confondere
"4" che indica uno spostamento con "D che indica un registro!).

I1 rumero "d" e’ un numero ad 8 bit da specificare all’atto della
scrittura del programma, che non puo’ essere una variabile. A seguito
questa grossa limitaziome., tale istruziome viene wusata quasi esclusi-
vamente per effettuare operazioni di lettura e scrittura in una tabel-
la di dati.

Le istruzioni simmetriche somo le sequenti:

LD (IX + d)y »
LD (IY + &)y »

Non preoccupatevi se questo metodo di indirizzamento vi sembra un po’
complicato: sara’ improbabile che vi capiti la necessita’ 4i usarlo
nei pochi programmi che farete all'inizio.

11 chip Z80 usato nei computer Sinclair e' piuttosto versatile e vi
permette 4i combinare tra loro alcuni dei metodi di  indirizzamento
sopra desceritti,

Fer esempio potete combinare 1l'indirizzamento immediato (in cui viene
specificato direttamente il valore da caricare) con 1’indirizzamento
esterno o indiretto (in cui l'indirizzo viene specificato usando una
coppia di registri).

Auesto nuovo metodo di  indirizzamento vieme chiamato (sorpresa!) "In-
dirizzamento Immediato Esterno”.

Sfortunatamente questo tipo di indirizzamento puo’ essere usato solo
con la coppia privilegiata HL. La forma di questa istruziome e’ la se-
guente:

LD (HL),n
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Essa e’ molto utile in quanto <i permette di trasferire dati in memo-
ria senza caricarli preventivamente in un registro.

Una combinazione di questo tipo e’ permessa anche con i registri indi-
ce e 42’ origine all’"Indirizzamento Immediate Indicizzato".

Quest’ultimo riscontra un uso molto limitato, ed in Assembler si pre-
senta nella forma:

LD (IX + d)um
LD (IY + d)um

L’uso di queste istruzioni in linguaggio macchina

Vediamo ora qualche esempio pratico sull’uso delle istruzioni di cari-
camento in linguaggio macchina,

Nei capitoli precedenti abbiamo visto che al ritorno dal vostro pro-
gramma in linguaggio macchina (cfr funzione USR) vieme visualizzato il
contenuto della coppia di reqgistri BC.

Carichiamo il sequente programma:

(ricovdiamo che, prima di caricare il vostro programma in linguaggio
macchina, dovete <aricare e lanciare il programma d4i Editor "EZ Code
Machine Monitor" e caricare 1l'indirizzo 32000)

1 Oe 00

2 o

Usiamo poi il comando DUMFP per trasferire questo codice in memoria,
D'ora in poi non ci dilungheremo piu’ nella spiegazione del metodo da
ysare per caricare in memoria un programma  in linguaggio wacchina e
lanciarne 1’esecuzione, poiche’ <io’ non vi darebbe messuna informa-
zione supplementare, rendendo peraltro pesante il discorso,

Supponiamo quindi che siate riusciti a familiarizzarvi sufficientemen-
te con il programma di editor e con le tabelle di conversione che vi
servono per caricarve il vostro programma in linguaggio macchina., Ci
riferiremo dunque ai programmi da caricare con la notazione seguente:

OE 00 LD C.0
e RET

in cui nella parte sinistra viene presentato il codice oggetto (lin-
guaggio macchina) e nella parte destra la corrispondente istruziome in
fissembler. In questo modo viene esplicitato anche il numero di bytes
utilizzato da ogni istruziomne: ad esempio 1'istruzione RET (return)
occupa un solo byte, mentre 1l'istruziome LD C.0 ne utilizza due. Ri-
cordiamo per inciso che un’istruzione puo’ occupare anche & bytes,

Inoltre presenteremo dei programmi che non fanno riferimento ad una
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determinata locazione di partenza (rilocabili), cosicche’ mnon ha im-
portanza definire all’atto della stesura del programma 1'indirizzo i-
niziale,

Infine ricordiamo che per carigare il vostro programma potete usarve il
programma di Editor da noi proposte in questo volume, od in alternati-
va un qualsiasi altro programma simile che potreste anche esservi co-
struiti da soli.

Frima di lanciare 1’esecuzione del nostro programma (com il comando
"run" del programma EZ Code), provate a pensare al risultato che ver-
ra’ visualizzato,

Ricordiamo che il programma carica mnel reqistro ¢ della coppia BC il
valore zero e restituisce poi il controllo al sistema operativo. Sap-
piamo inoltre che all’imizie nel registri BC viene posto 1’'indirizzo
di partenza del programma, nel nostro caso 32000,

. 0000

A
B. 32000
¢, 31896

Cosa rispondete?

Lanciamo ora 1l’esecuzione del programma. 11 risultato e’ stato quelio
che vi aspettavate?

Se la vostra risposta non e’ stata corretta, rileggete il capitolo
"L’aritmetica del calcolatore",

Frovate ora a caricare ed eseguire il seguente programma:

06 00 Lb B.,0
OE 00 Lb ¢,0
9 RET

Dovrebbe essere visualizzato il valore 0, dato che entrambi i registri
B e C somno stati posti a zero,

Esercizio:

Fotete provare con un po’ di immaginazione a scrivere i programmi per
caricare in A un certo valore, trasferirlo in L, porre 0 in H e cosi’
via,

Esercizio:

I1 file deqli attributi inizia alla locazione 58D0H. E’ possibile as-
segnare un valore ad HL in modo che punti al file deqli attributi del
video nel modo seguernte:
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26 58 LD H,58H
2E 00 LD L.O

Usando poi il comando LD (HL), n  potete cambiare a piacere il colore
del video,

La struttura dell’ "attribute file® e*' descritta nel manuale dello
Spectrum. Se ad esempio scegliete per il primo carattere 1la carta ros-
sa, 1'inchiostro bianco e la luminosita’ alta, la configurazione bina-
ria di questa scelta e’ la sequente:

10111010 =PBAH
e quindi la ter=za linea di programma sara’:

36 BA LD (HL) ,BAH

Fer concludere il nostro programma, aggiungiame poi 1'istruzione ne-
cessaria per ripassare il conmtrollo al sistema

ce RET

Lanciate ora questo programma. Avete visto come si lavora?



I FLAG E IL LORO USO

I flag sono delle graziose bandierine che possono essere sventolate in
occasione delle feste maziormali ......... - errore!

In linguaggio macchina 1a pavola "flag" definisce degli "indicatori”,
Un flag e’ qualcosa che potete usare per indicare a qualcuno che si e’
verificata una certa condiziorne.

Fer fare un esempio banale, potete associare il concetto di flag alle
bandiere che in marina vengono usate per indicare 1a nazionalita’, il
club 4i appartenenza od altro.

I1 motivo che ha spinto i progettisti dello Z80 (e quelli di molte al-
tre CPU) ad introdurre 1’uso dei flag nel linguaggio macchina e’ stato
quello 4i fornire al programmatore informazioni sullo stato dell’accu-
mulatore (registro A) o sull’ultimo calcolo eseguito.

Ricordiamo a questo proposito che tra 1 reqistri della CFU ve me e’
uno, il registro F, dedicato proprio a rappresentare i flaag,

All’inizio dell’ultimo capitolo vi abbiamo presentato una tabella ri-
assuntiva delle varie istruzioni di caricamento, e una parte di questa
tabella era dedicata proprio ad esplicitare l’effetto che le varie i-
struzioni avevano sui flag (Fortunatamente nessuna di quelle istruzio-
ni agiva sul valore dei flag),

I1 flag 1a cui funziomne e’ piu’ semplice da capire e’ il flag di Zero.

Questo flag deve essere "alzato" se il conteruto del registro A e’ ze-
ro, Cio’ e’ molto importante, dato che nel corso del programma vengono
prese molte decisioni controllando se il valore di A e’ zero.

Sottolineiamo che in ogni istante il flag zero e’ o alzato o abbassa-
to. Non essendo possibile avere uma condizione intermedia <(bandiera
alzata a meta’ per “fare ombra®), per rappresentare questo flag e’
sufficiente un solo bit. Cio’ vale anche per tutti gli altri flag, i
quali in ogni istante somo o alzati o abbassati. E’ possibile quindi
associare ad ogni flag um singolo bit dell’apposito registro,

I differenti tipi d4i flag

11 registro F e’ un normale registro ad 8 bit e pertanto puo’ conterne-
re 8 diversi flag. In pratica pero’ i progettisti dello Z80 hanno pen-
sato di utilizzare solo & degli 8 bit a disposizionme. Nello Z80 vengo-
no infatti usati solo 6 flag:
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In realta’ i progettisti hanno pensato 2 ben sette condizioni diverse,
ma alla fine hanno preferito rappresentare con un unico flag due con~
dizioni: la parita’ e 1'overflow,

Vediamo ora in dettaglio il significate 4i ciascumo di questi flag.

Flag di Zero

Questo e’ il flag 4i cui abbiamo gia’ discusso in apertura del capito-
lo, IL flag 4i zeroc ovviamente viene utilizzato per controllare il ri-
sultato di un’operazione aritmetica e serve ad indicare se il registro
A, alla fine. contiene o no il valore zero,

Notiamo a questo proposito che e’ anche possibile avere zero nel regi-
stro A senza che cio’ comporti 4i consequenza che il flag di zero ven-—
ga posto ad 1 {(alzato), Cio’ accade se utilizziamo un’istruzione del
tipo:

Lb A0
Abbiamo infatti detto che le istruzioni d4i caricamento mon influenzamno
il valore dei flag e pertanto 1l’istruzione LD A.O NON implica

che il flag di zevo assuma il valore 1. Esso quindi mantiene il valore
che aveva in precedenza.

11 flag di zero e’ posto ad 1 anche mel caso in cui il risultato di
una delle istruzioni del tipo "rotate® e "shift" porti al valore zero.

Infine notiamo che il flag di zero rappresenta l’unico risultato visi-
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bile di aleuni <tipi d4i test, come ad esempio il test sui bit (bit
test). In quest’ultimo caso il flag e’ posfo ad 1 se il bit testate e-
ra a 0 e viceversa,

Flaq di Seqgno

11 fiag 4i segno e’ molto simile al flag di zero e vieme usate piu’ o
menc neqli stessi casi (fatta sccezione per il gruppo di istruzioni 4i
"hit test" dato che mon avrebbe aleun senso pavlare di bBit di segno).

Flag di Carry

Guesto flag e’ sicuramente uno dei piu’ importanti per la programma-
zione in linguaggic macchina, dato che senza di esso non si potrebbe
dare un sensc ai risultati delle operazioni aritmetiche.

E’ il momento d4i ricovdare ohe le istruzionil dell’fizssembler fanmo sem-
pre riferimento a numeri di 8 bit ed a rumeri di 16 bit,

Cio’ implica che i valori da utilizzare devono sottpnstare alle sequen-
ti limitazioni:

8 bit ==

¥ - 235
16 bit ==}

0
0 - &5535
oppure, includendo il bit di =2arry,

8 bit == 0 - 256
16 bit } 0 - 65336

1}
]

Consideriamo ora la sequente <situazione. in cui 1a sottrazione da’
origine ad un "riporto negative",

200 -

Risultato 255 !

I1 risultato otteruto e’ la diretta consequenza del fatto che i valori
ottenibili devono comunque essere compresi nell’intervallo definito in
precedenza, Ovviamente si potrebbe incorrere in situazioni analoghe
anche utilizzando rumeri a 16 bit. )

Abbiamo anche detto che su una mano e’ possibile «ontare solo fino a
235, Che cosa succede allora se in un registro e’ contenuto il valore
255 e noi aqgiungiamo 17

Non dovrebbe esservi difficile immaginare il risultato., Fensate al
contachilometri della vostra macchina che, vaggiunte il valore massi-
mo: vicomincia da zero, registrando eventualmente il completamento del
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<1210,

Nello stesso modo: se il registro o contachilometri e’ posizionato a
rero 2 procedete a marcia indietro, vi vitroverete nella condizione
precedente, in cui il contachilometri contiene il valore massimo (per
i registri ad B bit il valore 235).

Ecco 11 motivo per cui il risultato dell’operazione 200 - 201 e’ 255.

Dovendo acquistare un’automobile i farebbe piacere avere qualche in-
dicazione sull‘eventuale completamento del cicle del contachilometri,
dato che. con uno  scorrimento in avanti. il valore segnato su di esso
sarebbe inferiore al numero effettivo di chilowetri percorsi. mentre
con uno scorvimento all’indietro il numero 4i chilometri risulterebbe
falsato,

Nel calcolatore um indicatore di questo tipo esiste e, programmando in
linguagaie macchina: si fa viferimento ad esso com il nome di flag di
2ATTY.,

Fortunatamente non abbiamo motivo di preoccuparci se il valore dei re-
gistri  viene "falsato", tornando indietre. I1 flag di carry viene in-~
fatti posto ad 1 in sequito ad una sottrazione che ha dato origirne ad
un fenomeno di "underflow" o ad una addizione che ha originato un
"overflow",

E' altresi’ conveniente pensare al bit 4di carry come al nono bit del
registvo A:

Numeri Bit 4i carry  Configurazione binaria
132+ - 1000 0100
135 - 1000 0111
267 1 0000 1011

Furtroppo pero’ il registro A non ha nove bit e quindi contiene solo
il valore O0OBH (11 in decimale)., Solo il bit di carry viene settato
{posto ad 1) e rappresenta il riporto,

Anche nel caso della sottrazione possiamo  immagimare che sia  stato
preso in prestito un nono bit 4i valore 1.

L'uso dei flag nel linmguaggio macchina e’ equivalente

all’uso del costrutto "If ...Then ..." del BASIC

In BASIC possiamo utilizzare il costrutto "IF ... THEN .,.." in situa-
zioni del tipo:
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If A=0 then ...

ove alla parola chiave then puo’ seguire una delle istruzioni:

Let ..,

Gota ...

Gosub ...
Lo stesso tipo 4i istruzione decisionale (fatta eccezione per il "then
let ...") puo’ essere programmata in linguagqio macchina, Invece di
controllare se "A=0" effettueremo un test sul flag di zero: se esso e’
settato (posto ad 1) sianifica che A=0,
I valori dei tre flag che abbiamo considerato rappresentano dei dati,
rispetto ai quali puo’ venire scelta 1’istruzione da esequire succes-
sivamente.

Vediamo ora la forma di ciascuna delle istruzioni condizionali utiliz-
zabili.

Ad esempio:

dove JF e’ 1’'abbreviazione d4i "jump (salta)" ed End e’ un conveniente
"label”, ha il seguente significato:

"calta ad End se la condiziome cc e’ verificata",

La condizione cc puo’ essere una delle seguenti:

Z (= Zero)

NZ ( = Non zero)

F (= Positiva)

M (= Negativo - minus)

¢ (= Carry settato: 1)

NC ( = Carry non settato: O)

3li altri tre flag, poco usati nella programmazione a livello elemern-
re, sono:

I1 flag di Farita’/Overflow

Questo flag viene wusato per alcune operazioni come bit di parita’ e
per altre come bit di overflow, ma raramente si potra’ generare confu-
sione, poiche’ comunemente i due tipi 4i condizioni mnon si verificano
assieme.

Come flag di parita’, il flag assume significato durante le operazioni
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logiche, ed e’ settato se nel risultato vi e’ un numero pari 4i bit
posti ad 1. Entrervemo rnei dettagli di questo particolare aspetto del
flag quando esamineremo le istruzioni logiche.

L'overflow corrisponde invece ad un avvertimento sul fatto che 1'ope-
razione aritmetica esequita ha date un risultato che male si adatta ad
essere rappresentato con 8 bit. Guesto flag non indica che il risulta-
to dell’operazione richiedeva un nomo bit, ma piuttosto che 1’ottave
bit ha cambiato valore nel corso dell’operazione!

Nell’esempic precedente, sommando 132 e 135, 1'ottavo bit era 1 prima
dell’operazione, mentre alla fine assume il valore 0, pertanto il flag
di overflow viene settato.

Ma lo stesso flag vienme settato anche mnel sequente caso:

64+ 0100 00O00O0
65 0100 0©GOCGO1
129 1000 0001

I1 flag di sottrazione

Viene settato se 1’ultima operazione e’ stata una sottraziomne.

I1 flag Half-Carry

Questo flag viene settato in condizioni simili a gquelle valide per il
flag di carry, cice’ quando si e’ verificata una condizione di over-
flow o 4i richiesta di prestito sui primi quattro bit. Esso e’ cioe’
usato come quinto bit anziche’ come nono bit,

Entrambi i flag, quello di sottraziomne e quello di Half-Carry., vengomno

usati solo nell’aritmetica BCD (Binary coded decimal) a cui in seguito
e’ dedicato un capitole.
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RIEFILOGO

I flaq sono usati dalla CPU per indicare certe condizioni verificatesi
nell’esecuzione 4i un’istruzione.

Vi sono 6 flag diversi. ciascuno del quali puo’ esserve settato (valore
1) o resettato (valore 0), I bit che rappresentanc i flag sono sei de-
ali otto bit del registyro F. I due bit rimanenti non sono wtilizzati.

Le condizioni indicate dai vari flag sono:

- Carry (riporto)

- Zero

- Farita’ od overflow

Seqno

- Sottrazione

- Half Carry {riporto intermedio)

T 2N CMNMm
\

Nom tutte le istruzioni agiscomo sui flag. Ve ne sono azlcune che coin-
volgono tutti i flag, altre soltante alouni. ed altre ancora neppure
uno,




COME JOWTRRE IN PIUY OD IN MENO SU UNR O DUE MANT

Negli ultimi due capiftoli abbilame potuto esaminare il concetto di flag
ed il modo im 2ui la CFU zarica sulle mani e sul piedi i dati,

Vogliamo ora esaminare invece un modo semplicissime  per manipolare
questi dati: 1'incremente ed il decremento,

Queste due operazioni. benche’ elementari, costituiscono un passo a-
vanti rispetto al solo caricamento.

L'operazione 4i incremento risulta infatti essenziale nella programma-
zione e consiste nell’aggiungere 1 al valore rappresentato.

Guesto tipe di operazione puo’ essere usato in situazioni ordinarie
come uUn censimento od il contvollo del traffico ad un incrocio.

Incremento

Lo 780 ha a disposiziome un'istruzione che permette di incrementare i
valori contenuti nei registri ad 8 bit, La sua forma generale e’ la
sequente:

ove evidentemente INC rappresenta 1'abbreviazione del verbo inglese
"inorease” {(incremental,

E' possibile incrementare anche 1 registri a 16 bit e le coppie di ve-
gistri {(che., come sappiamo. non sono per la CFU dei veri e propri pie-
di).

Le istruzioni per eseguire questo tipo di operasioni sono le seguenti:

IHC v
INC I¥
INC 1Y

dove "vr" indica una coppia di registri (BC. DE od HL) .
Notizme ancora una volta che la notazione usata permette di distingue-
re un reqistro da 8 bit da uno 41 16, Infatti:

i reqistri o i valori a 8 bit somo denotati con una sola lettera

i registri o i valori a 1é bit sono denotati con due lettere

fia vi sone delle iztruzioni 4i incrementc ancora piu’ potenti di quel-
ie presentate, E£' infatti possitile incrementare divettamente il con-
tersto 41 una locazione di memoria, di cul si conosca 1'indirizzo, u-

sando i reqistri indice oppure la coppia 4i registri privilegiati HL,

70



INC (I¥+d)
INC (I¥+d)
INC (HL)

(attenzione: 4 e’ un parametro di scostamento e non rappresents il re-
gistro D7

MNota importante

Frendiamo spunto dalie istruzioni presentate per ricordare 1M importan-
za delle parentesi:

parentesi ---significa--} "il conteruto della locazione puntata da®
Le due istruzioni

ING HL
INC (HL

o}

sono molto simili come forma ma assai diverse come significato,
Nel primo case infatti si “incrementa il valore
condo " si incrementa 11 contenuto della
indivizzo &' fornite da HLY (o piw’
da HL"3.

Speriamo che, ricordandovi ie regole ohe stanno all
viazioni mnemoniche, riuzciate ad evi
ta,

41 HL*  mentve nel se-
di memoria il cui
evemente "laz locazione puntatsz

3 base

una contusione

Ezaminiamo ora il comportamento dells CFU nei due casi supponenda che
HL contenga il valore SBO0H.

INC HL Guarda 1l walore di HL e 1o incrementa 4di 1. Risultato:
Hi. = 5801H

INC {HL) Guards 11 valore d4i HL. cerca in memoria la locazione che

ha quell’indivizz e incrementa 41 1 11l valore in essa

contenuto. Risuyltato:

HL = SH0O0H
(3800HY = {(5B00H) +1

Come vedete le due operazioni sono completamente diverse., Notiamo in-
fatti che, mentre INC HL agisce su un valore a 16 bit. l’istruzione
INC (HL) aqisce su un valore a 8 bit. il numero memorizzatoe rnella lo-
cazione 3BO0H, Ricerdando che 5B00H &' 1'indirizzeo iniziale del file
degli attributi {vedi manuale dello Spectruml, provate a far eseguire
entrambe le istruzioni con piscoli programmi per verificarne l'azione,

~



lecrementl

Hel set delle istruzioni dello ZBO e’ prevista anche 1l'operazione in
versa dell’incremento: il decremento. A ciascuna instruzione INC zor-
risponde un'identica instruzione DEC. dato che logicamente cio’ che si
puc’ incrementzre si puo’ anche decrementare,

Le forme gemerali usate per vappresentare gquesto nuovo tipo di opera-
Zione SonG:

DEC v

DEC rr
DEC IX
DEC 1Y
DEC (HL)
DEC (IX+d}
DEC (IY+dy

In queste istruzioni DEC rappresenta 1’abbreviazione del verbo inglese
"decrease” {(decrementa); nel loro uso. come abbiazmo gia’ ripetuto piu’
volte, bisogma prestare molita attenzione alle parentesi. .

Effetto sui flag

bato che le istruzioni 4i incremento e decremento che operano su valo-
a 8 bit influenzano tutti i flag tramme quello di carry, esamaminando
1’effetto in dettaqlio possiamo effettuare un ripasso sulle funzioni
dei flaqg,

NOTA IMFORTANTE: le istruzioni di incremento e decremento che operano
registri a 16 bit NON influenzano il valore dei flag, mentre quelle
che operano su valori a 8 bit lo influenzano,

Seqno : questo flag e’ settato (=1) se il bit piw’ significativo
————— numero 7) del risultato dell’operazione e’ uguale a 1,

Zero : questo flag e’ settato gquando il risultato dell’operazione
- e’ zero,
Overflow - questo flag e’ settato se il valore del bit piu’ signifi-

———————— cativo viene variato dall’operaziomne,

Half-carry: questo flag e’ settato se 1’ istruzione eseguita e’ wuma
sottrazione. Fertanto esso assume il valore O dopo um INC
e 1 dopo un DEC.




Esercizio

Serivete un programma  con una serie 4di istruzioni LD, INC e DEC e ve-
rificate il risultato lanciandone 1'esecuzione. Ricordatevi che al
termine dell’esecuzione la funzione USE restituisce il valore di BC,

Questo esercizio dovrebbe aiutarvi a prendere dimestichezza con le i-
struzioni presentate.

RIEFILOGO

Fossiamo incrementare o decrementare il  contenuto di ciascuno dei re-
gistri a 8 bit, 4di ciascuna coppia 4di registri e di ciascuno dei vegi-
stri indice,

Fossiamo inoltre incrementare o decrementare il conterwto di unma loca-
zione di memoria, il ecui indirizzo sisz specificato dai registri indice
o dalla coppia di registri HL.

Incrementando o decrementando un valore a 16 bit non vengono influern-
zati i flag, mentre incrementando o decrementande wun valore a 8 bit.
sia esso contenuto im un registro o in una locazione di memoria, si
influenzano tutti i flag tramme quello di carry,

W\
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ARITHMETICA SU UNA HMAND

tinemonico pyte Tempo Effetto sui flag

richiesto ¢ Z B S N H
ADD A, registro 1 4 # # # H 0 4
ADD A. numero 2 7 # # B H 0O H
ADD A, (HL) 1 7 # # B # 0 #
ADD A, (IX + 4 3 19 # # 8 # 0 #
ADD A, ({IY + 4d» 3 1% # # & # 0 #
ADC A, reqgistro 1 4 # # ¥ # 0 #
ADC A, numerc 2 7 # # & 4 0 #
ADC A, (HL) i 7 # # # 8 0 #
ADC A, (IX + 4 3 19 B 8 # # 0 #
ADC A, (TIY + d) 3 19 # # B # 0 #
SUB registro 1 4 # # # # 1 #
SUR numero 2 7 B O# # 1 #
SUB CHL? 1 7 # # # # 1 #
SUR (IZ + 4 3 19 H # # # 1 #
sue (1Y + 4 3 1% # # # # 1 4
SBC A. reqgistro 1 3 B # 4 # 1 #
SEC A. numero 2 7 # # # # 1 #
SBEC A, (HL) 1 7 # # # # 1 #
SBC R, (IX + d) 3 19 B oH o# B 1 #
SBC A, (I¥Y + & 3 19 H & B # 1 #
CF registro i & # OB B # 1 #
CF rumero 2 7 OB H H 1 8
CF (HL) 1 7 # B & B 1 #
CF (IX + 4 3 19 § # # H# 1 #
CF (1Y + &) 3 1% # O# B # 1 4

Notazione per i flaq:

indica =he 11 flagq viene alterato dall’operazione
indica che 11 flag assume 1l valore O

indica che il flag assume il valore 1

indica che il flag non viene alterato dall’operazione

(B o na B



Abbiamo intitolato questo capitolo "Aritmetica su wuna mano" proprio
per ricordarvi che le operazioni che presenteremc riguarderanmo solo
numeri a 8 bit e che tali operazioni potramnmno essere eseguite solo co-
involgendo la mamo privilegiata della CPU, il reqgistro A,

Fate dunque attenzione: per effettuare addizioni e sotirazioni potrete
usare soclo questa mano privileaista!

Questo fatto e’ cosi’ implicito nell'uso del linguagqgio Assembler del-
lo ZB0 che nella forma wnemonica 4i alecune istruzioni il riferimento
al registro A viene sottinteso. Cosi’ ad esempio l'istruziome che per-
mette di sottrarre B da A non ha la forma naturale

SUE A.B
ma la forma abbreviata

Sup B
A parte la limitazione dovuta al fatto che le operazioni aritmetiche
possono essere effettuate solo coinvolgendo il registro A, il set di
istruzioni aritmetiche nello Z80 e’ piuttosto ricco. E’ infatti possi-

bile esequire 1’'addizione in svariati modi come mostrano le istruzioni
sequenti:

ADD A, » Somma ad A il contenuto di un altro registro a 8 bit

ADD A, n Somma ad A unm numerc a 8 bit

ADD A: (HL) Somma ad A il contenuto della locaziome puntata da
HL

ADD @A, (IX + d) Somma ad A il contenuto della locazione il cui indi-
rizzo e’ dato da IX + 4

ADD A, (IY + 4) Somma ad A il contenuto della locaziome il cui indi-
vizzo e’ dato da IY + 4

Come potete vedere la scelta sul secondo operando (il primo e' sempre
A) e’ piuttosto ampia. Esso puo’ essere infatti il contenuto 4i unm al-
tro registro, un numero a 8 bit oppure 11 conterumtn di una locazione
d4i memoria il oui indirizzo puo’ essere a sua volta definito in sva-
riati modi.

Manca solo la possibilita’ 4di usare una forma del tipo

ADD A, (nm)
in cui 1’indirizzo viene direttamente definito all’‘interno del pro-
gramma, Si puo’ pero’ supplire a questo inconveniente utilizzando due

istruzioni del tipo

LD HL, mn
ADD A, (HLD



Notiamo ancora una volta che, tra le coppie d4i registri, HL risulta
privilegiata, Nelle istruzioni aritmetiche infatti per definire 1’in-
dirizzo della locazione cercata non possiamo utilizzare le coppie 4di
registri BC e DE ma solo HL.

Un’altra limitazione implicita in questo tipo di istruzione e’ quella
inerente al fatto che un rmumero a 8 bit non puo’ superare il valore
2583,

Cosi’ se ad esempio facciamo:

LD A, 8OH
ADD A, BIH

ptteniamo come risultato di avere il valore 1 (umo!) in A. In seguito
all‘ultima operazione viene settato il flagq di carry per indicare che
logicamente 1’addizione ha dato origine ad un riporto.

Se vi trovate in difficolta’ ad operare direttamente con 1 valori esa-
decimali potete provare a convertire gli operandi in notazione decima-
le e verificare che il risultato dell’addiziomne e’ superiore a 255,

Comunque osserviamo che le operazioni 4i addizione e sottrazione ven-
gono esequite anche nell’ambito dei valori esadecimali segquendo le re-
gole dell’aritmetica classica,

Contando in esadecimale infatti si ha:

1+1=2
2+1=3
+1 =29

ed ora attenzione: qual’e’ il successivo di 9 7

2+1=An
A+l =B
E+1=F

ed ora attenzione: qual’e’ il successivo 4di F?
F+1=10

11 risultato mostra che sommando 1 2 F si ottiene un  “"riporto" sulla
colonna 4di sinistra proprio come accadeva sommando 1 a 9 nell’aritme-
tica decimale.

11 risultato del programma in linquaggio macchina presentato sopra e’
giustificato dalla sequente osservazione:
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in esadecimale 80 +

101 {dato che 8 + B = 16 decimale e cioe’
------- 10 esadecimale)

Come tener conto del riporto

I progettisti dello Z80 hanmo inserito tra le istruzioni valide per la
CFU un’istruzione di addizione che tenga conto di un eventuale riporto
generatosi nell’operazione precedente. GQuesta istruzione concettual-
mente assai simile alla ADD somma al risultato dell’operaziome di ad-
dizione il valore del flag d4i carry e per questo viene chiamata "ADDI-
ZIONE CON RIFORTO" e viene indicata con il simbolo ADC (ADd with Car-
ry) . L'istruzione ADC si presenta nelle stesse forme della ADD e, come
abbiamo detto, somma al risultato dell’addiziome il flag di carry;
pertanto il valore del risultato viene incrementato di 1 nel caso in
cui i1 flag di carry risulti settato al mowmento dell’operazione.

Questa istruzione permette ad esempioc di addizionare tra loro due va-
lori maggiori di 253, concatenando tra loro una serie di addizioni
successive,

11 programma seguente mostra come si deve operare per sommare tra loro
i due valori 1000 (O3EBH) e 2000(07DOH) e memorizzare il risultato in
BC,

LD A, EBH ;earica in A la parte bassa del primo ad-
; dendo

ADD A, DOH ;somma  1a parte bassa del secondo addendo

LD ¢, A ;memorizza il risultato in €

LD A, O3H ;earica in A la parte alta del primo ad-
;dendo

ADC A. O7H ;somma la parte alta del secondo addendo

LD B, A ;memorizza il risultate in €

Dopo la prima addizione (EBH+DOH) il flag 4i carry risulta settato
(=1) dato che il risultato dell’operazione superava FFH e il registro
f contiene il valove BB {(potete fare la verifica eceguendo voi stessi
1'operazione) .

I1 risultate della seconda addizione non e, come sarebbe ovvio aspet-
tarsi. OAH (10 decimale) ma bensi’ OBH (11 decimale} date che nell’o-
perazione si e’ tenuto conto anche del valore 1 del flag di carvy.

11 risultato finale e’ dunque OBBESH che corrisponde proprio a 3000
nella notazione decimale !!

Questo tipo di concatenazione puo’ essere usatc per sommare numeri an-
che molto grandi, purche’ ci  si precccupl di memorizzare il risultato
in piu’ locazioni di memoria anzicche’ in una coppia d4i registri,



Settrazioni

Anche per 1a sottrazione esistono due tipi di istruzioni: une per le
sottrazioni ordinarie e 1°alfro per le sattrazioni con riporto.

st
=
m

w

i sottrae s al contenuto 4i A

; sottrae 3 al conternuto di A, tenendo
conto d4i un eventuale riporto prece-
dente

moy

11 simbolo sz e’ etato utilizzato per indicare il secondo operando che
puo’ essere indicato in una qualsiasi delle forme gia’ usate per 1’ ad-
dizione.

CONFRONTO TRA DUE NMUMERI DI 8 BIT

Spspendiamo per un momento 1'analisi del linguagqio macchina e consi-
deriamo <0sa si intende esattamente per confromto tra due numeri,
Esaminiamo ad ecsempic  che <osa  sigonifica comfrontare due valori per
vedere se sono "ugquali’. Dz un punto di vista matematico dire che due
rumeri sono uguali equivale 2 dirve che la loro differenza e’ zero.

Fosziamo verificare se un numerc e magqiore di un altro. operando in
tal modo? (Ricordiamo  per inciso che  un confronmto implica sempre una
relazione tra due numeri 4i 2wl une e’ posto su una  delle mani) 51
Diciamo allovs che 1l secondo numero 2’ maggiore del primo se il ri-
sultato della sottvazicone ! un numero negativo., Analogamente, il ce-
condo  numero &' minore del primo se il risultatco della sottrazione e’
positivo.

Usizmo ora guesti concetti per realizzare un sistema che ci permetta
di confrontare due numeri in linguaggic macchina, In questa operazione
ovviamente verranno chiamati in qioco tutti i flag e le istruzioni 4di
sottrazicone.

Supponiamc ad esempio di voler confrontare un certo numerc con il va-
iore 5, dperiame quindi nel sequente modo:

L A.5 ;valore noto
SUB N ;numero  che deve essere confrontato

ed analizziamo il risultato,

Se =35 il flag 4i zero e’ settato mentre non lo e’ il flag di
carry

Se N {5 non sono  settati ne’ il flag di =zero ne’ il flag di
carry
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Se N> 5 e’ settato 11 flag 4i carry mentre non e’ settato quel-
lo 4i zerp

E’ dunque chiaro che 11 set sull’uguaglianza viene fatte utilizzando
il flag di zero, mentre quelli sulla disuwquaglianza utilizzando anche
il flag 4i carry. Osserviamg a questo proposito che. mentre per 1'e-
spressione "maggliore 4i" oocorre testare entrambi 1 flag. per quella
del tipo “"minore di" e’ sufficiénte un test sul flag 4i carry,

L'unico inconveniente consiste nel fatto che il conteruto del registro
A viene alterato dalla sottrazione,

Fortunatamente pere’ vi e’ un modo per evitare cio': usare l'istruzio-
ne CP ("compare”. cioe’ confrontal. tramite la gquale possiamo confron-
tare il conteruto del registro A con un altro valore, reperibile con
uno qualsiasi dei metodi indicati per 1'addizione.

"Confronta" viene interpretata dalla CFU come un'istruzione di sottra-
zione, con la sola differenza che in seguito a quest’operazione il
conteruto del registro A resta invariato, Questo tipo 4i operazione ha
dunque effetto solo sui flag,

RIEFILOGO

Le operazioni aritmetiche su valori ad 8 bit. ammesse suilo Z80O, somno
le seguenti:

- addizicne
- gottrazione
- confronto

e possono essere esequite solo attraverso il registro f.

A parte questa limitazione, lo ZBO offre una vasta gamma di metodi per
indirizzare il secondo operando.

Data 1la natura dei valori ad 8 bit, nel corso 4i un’operazione si puo’
verificare una condizione 4i overflow. FPoiche’ 1l flag di  carry (come
del resto tutti gli altri) viene alterato 4al risultato delle opera-
zioni aritmetiche, possiamo utilizzare in particolare questo flag come
segnalatore di overflow,

Vi sono infine delle istruzioni supplementari (addizione e sottrazione
con riporto) che permettono di concatenare delle operazioni aritmeti-
che ternendo conto degli evemtuali riporti,
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OPERATORI LOGICI

HMnemonico Bytes Tempo Effetto sui flag

Richiesto ¢ Z FV 5 N H
AND Registro G 0 # # # 0 1
AND Numero 2 7 0 # # # 0 1
AND  (HL) 1 7 0 # # # 0 1
AND (IX + d) 3 19 0 # # # 0 1
AND (IY + ) 3 19 0 # # % 0 1
OR Reqistro 1 4 0 # # # 0 O
OR Numero 2 7 0 # # # 0 0O
OR (HL) 1 7 0 # ¥ % 0 O
OR (IX + di 3 19 0O # # 8 0 0
OR (IY + ) 3 19 0 # # # 0 0
XOR Registro 1 4 0 # # # 0 O
XOR Mumero & 7 6 # # # 0 O
XOR (HL) 7 0 # # # 0 O
XOR (IX + d) 3 19 0 # 8 8 0 O
KOR (IY + ) 3 1% 0 # # # 0 O

Notazioni per i flag:

H  indica che 1l flag e’ alterato dall’operazione

a indica che il flag e’ posto a O

1 indica ohe 11 flag e’ posto a L

- indica che il flag non e’ alterato dall’operaziorne

Vi sono tre operazioni logiche che nella programmazione in linguaggio
macchina {o Assembler) vengono usate com la stessa frequenza c<on cul
vengono usate nell’aritmetica elementare addizione, sottrazionme; mol-
tiplicazione e divisione.

Gli operatori che danmo origine a queste operazioni vengono general-

mente detti operatori Booleani, dal nome dello studioso che ha formu-
lato le regole per le operazioni stesse, Questi operatori sono:
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AND
Ok
XOR

Finovra abbiamo visto operazioni abbastanza familiari, operanti su nu-
meri di 8 bit. Queste mnuove operazioni. molto importanti. operano in-—

vece sul singoli hit di un numero (o dita della mano della CFUY,

Vediamo ora come lavora 1’operatore AND:

Bit A Bit B Bit A "AND" Bit B
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Notiamo che 1'operazione di AND restituisce il valore | se e solo se i
due bit A e B hammo entrambi il valove 1.

In linguaggio macchina, facendo 1'operazione AND tra due numeri il ri-
sultato si ottiene applicando 1l'operatore AND & «iascuna delle coppie
4i bit corrispondenti dei numeri stessi,

Vi potreste chiedere: "&uale e’ 1'utilita’ di guesta operazione?”

L’operazione AND e’ estremamente utile in quanto ci  permette 4i "ma-
scherare" wun byte in modo «che venga posto a zero il valore di certi
bit,

Se, ad esempio, vogliamo limitare una certa variabile ad assumere solo
valori conterwti nell’intervallo 0 -~ 7, dobbiamo in qualche modo indi-
care che soltanto 1 bit 0. 1 e £ possono assumere valore 1. Infatti,
se il bit rnumero 3 fosse settato, il wvalore contenuto dalla variabile
sarebbe maggiore o uguale ad 8.

gooo0 o010t =

£ ot e v e et et e by

4 )

n

Questi bit devono essere "0V,

Se consideriamo ora un generico valore ad 8 bit ed applichiamo ad esso
1'operatore AND con il valore "7", il risultato e’ un valore compreso
tra 0 e 7.

gi110 1001 = 103
ooo00 0111 = 7 =;Maschers
risultato 4i AND 0000 0001 = 1 =} compreso

tra 0 e 7
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Notismo che, anche per 1'operaziocne 4i AND, lo ZB0 prevede 1'uso del
reqistro A. 11 secondo operando puo’ essere -un numevo ad 8 bit, un al-
tro registro oppure una locazione purntata da HL o da umo dei due regi-
stri indice.

AND 7 Osserviamo che siccome il primo
AND E operando e’ sempre H. esso vierne
AND  THL) sottinteso nell’istruziomne.

Le osservazioni fatte somo ugualmente valide per le altre due opera-
ni Pooleane di OR e XOR,

La prima. 1’ operazione di OR, e’ assai simile, concettualmente, a
quella di AND:

Bit A Bit B Bit A "OR" Bit B
0 0 0

0 i 1

1 0 1

1 1 1

Essa fornisce il valore 1 quando almemno uno dei due bit in esame e’ u-
guale ad 1.

HQui potreste rwovamente intervogarvi sull’utilita’ 4i un’operazione di
questo tipo.

L'operazione 4i OR e’ anch’essa molto importante in quanto ci permette
di settare alcuni bit in un numero. 5e ad esempio vogliamo assicurarci
che un numero  diventi dispari, dobbiamo far si’ che il suoc bit merno
significativo abbia valore 1 (questo risultato si potrebbe ottenere
facilmente wsando 1’istruziomne “SET™).

Utilizzando 1'operatore OR si puo’ fare:

LD A, numero
OR 1 ;11 numero e’ sicuramente dispari

Le due istruzioni precedenti rappresentano una tipica struttura assem-—
bler.

Il concetto base dell’operazione di XOR ("Or esclusive™) e’ di facile
comprensione. tuttavia 1'uso di questo operatore nella programmaziorme
e’ piu’ limitato.

L’operazione di XOR restituisce il valore 1 solo se uno ed uno solo
dei bit in esame e’ ugquale ad 1,

In altri termini, il risultato di uno XOR coincide com quello dell’OK
tranne nel caso in cui entrambi 1 bit siano 1.



XOR = OR - AND

Bit A Bit B Bit A “XOR" Rit B
0 0 a
0 i 1
1 0 i
1 1 0

Vediamo ora quali effetti hamnno queste operazioni sui flag.

Flag di zero Suesto flagq assume il valore 1 se il risultato
dell’operazione e’ zero

Flag 4i segno HQuesto flag assume il wvalore 1 =se il bit numero
7 del risultato ha valore 1

Flag di carry Questo flag assume il valore 0 dopo ogni opera-

~zione di AND, OR e XOR.
Flag 4i parita’ Huesto fiag assume il valore 1 ze il numero 4i
(Ricordiamo che bit settati nel risultato e’ pari,

questo flaq e’ anche Esempi:
usato come flag di 0110 1
1

i
overflow) D110 1

1 =y flag di parita‘: O

o] y  flag di parita’: 1

Flag di Half-Carry ( Entrambi questi flag asssumono valori fissi dopo
) ogni operazione di AND, OR e XOR.

Flag d4i sottrazione( 8&uesti flag sonn wusati guasi esclusivamente
) mnell’avitmetica BCD,

Uso deqli operatori booleani per operare sui flag

Vi sono alcuni casi particolari in cui, cosa veramente strana, entram-
bi gli operandi corrispondono al vegistro A, Vediamo cosa succede:

AND A A mnom e’ cambiato, il flag di carry diventa zero
OR A A non e’ cambiato., il flag 4di carry diventa zero
XOR A A e’ uguale a 0, i1 flag 41 carry diventa zero.

Queste istruzioni sono wsate frequentemente, date che richiedono un
solo byte laddove istruzioni equivalenti ne richiedonc due,

Cosi’ ad esempio, per azzerare 1’'accumulatore e’ piu’ conveniente usa-
re XOR A anzicche’ LD A0,

E’ richiesto di frequente anche 1’azzeramento del carry (ad esempio
nel caso di routines in <ui vengono usate operazioni del tipo ADC -ad-
dizione con riporto - ed SBC - sottrazione con riporto ~) e ciof
puo’ essere otteruto utilizzando 1'istruziomne AND A che non altera il
contenuto dei registri, :
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RIEFILOGO

I tre operatori logici piu’ usati nella programmazione in linquaggio
macchina sono:

AND
OR
XOR

Essi possono esseve applicati solo o valori di B bit ed uno dei due o-
perandi deve essere contenuto nel registre A, Il risultato, alla fine
dell’operazione e’ posto nel reagistro A.

Notiamo che il significato dell’operazione di AND dell’Assembler e’
diverso da quello di AND del BASIC,

31i operatori logici esaminamo 1 Singoli bit di ciascuno dei due ope-
randi e per questo vengono spesso usati per ottemere particolari "ma-
scheramenti" dei valori in esame o per settare uno o piu’ bit,

i-; \l/ E froot
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FRECISAZIONI SUI WUMERI A 1& BIT

Finora abbiamo illustrato solo istruzioni operanti su numeri a 8 bit.
ma abbiamo spesso discusso anche sul fatte che 1z CPU in qualche caso
si vede costretta a manipolare valori a 16 bit, come ad esempic quan-
do fa riferimento ai reqgistri indice,

Questi "piedi” infatti cono dotati 4i 16 dita (1& bit) e possono <on-
tenere solo valori a 14 bit,

Abbiamo inoltre detto che vi e’ anche un altro modo per memorizzave i
numeri a 1é bit: utilizzare delle coppie 4i mani (registri), Lz coppie
di reqgistri utilizzabili a guesto scopo sono: BC. DE, HL,

La CFU maneggia 1 valori a 16 bit in modo analeqgo s quello in 2wl voi
maneggiate oggetti molto pesanti: opera con due mani. e dato che non
i trova certo a suo ag9io 2 manipelare pgqgetti simili., le operazioni
che puo’ compiere sono lente e limitate.

Vogliamo ora esaminare in dettaqlio i  wari metodi 4i  indirizzamento
{possibili contorsioni?) applicabili ai valori a 16 bit.

Indirizzamento immediato esteszo

LD »r, nnm
(0 altra istruzione)

E’ l’equivalente dell’'indirizzamento immediatoc desoritto per i valori
a B bit.

Come tutte le istruzioni che coinvolgono numeri a 15 bit., e’ piuw’ lun-
ga della corrispondente istruzione per valori da 8 bit., Infatti, men-
tre per l'indirizzamente immediato occorrevano due bytes (uno per il
codice operativo, 1'altro per il numero!., ora ne occorvono 3, come ma-
stra lo schema sequente:

Byte 1 Codice operativo
Byte & Farte bassa del valore a 1é bit
Byte 3 Farte alta del valore a 16 bit

Questo metodo di indirizzamento vieme usato per asseqnare un valore
{ad esempio un puntatore alla memoria) ad una coppia 4i reqgistri.

Indirizzamento tra registri

Ricordiamo che in questo caso si  tratta 4i istruzioni che manipolano
dati gia’ conteruti in uno dei reqistri,
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Nel caso dei valori a 16 bit il numero delle istruzioni di questo tipo
presenti nel repertorie della CPU e’ piuttosto limitato.

Esce sono prevalentemente 4i tipo aritmetico e possono essere riferite
ad un numero molto limitato di coppie di reqistri,

per esempio: ADD HL. BC

Ricordiamo ancora una volta che la coppia di registri HL e’ quella
preferita dalla CPU. Questa infatti e’ 1a coppia di mani piu’ muscolo-~
se e molte isTrurioni possono essere eseguite solo usando gqueste. Cio’
e’ particolarmente vero per guanto viguarda le istruzioni aritmetiche,
come vedremo in dettaqlic nel prossimo capitolo.

Indirizzamento indiretto tramite reqistri

Come abbiamo gia’ visto in precedenza. questo tipo di indirizzamento
viene usato per istruzioni in cui il valore da manipolare e' in memo-
ria e l'indirizzo e’ invece contenuto in una coppia 4i reaqistri.
Hello Z80 eszo fa spesso riferimento alla coppia di registri HL.
Un esempio di istruzione di questo tipo e’ il sequente:

JF (HLY

Indirizzamento esteso

Guesto tipo di indivizzamento e’ concettualmente simile a gquello da
noi chiamato indirizzamento indiretto "tramite registri, solo che ora
il valore da manipelare non e’ piu’ contenuto in una coppia 4i reqgi-
stri, ma in due locazioni di memoria,

Fer esempio LD HL, (o
dove mm deve essere specificato nel programma.
Esercizio

Usando 1'EZ Code. caricare i1 sequenti programmi:

1, Indirizzamento immediato esteso

010F00 LD BC, 15 ccarica in BC il valove 13
4 RET creturn

Rlla fine dell‘ececuzione di questo programma la funzione USR dovrebbe
restituirvi il valore 15,
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Da notare che 1'uso di questo tipo di indirizzamento e’ piuttosto li-
mitato poiche’ richiede la definizione del valore direttamente nel
progvamma.

-

2. Indirizzamento tra registri

Aggiungiamo ora due linee al programma precedente:

210040 LD HL, 4000H  ;carica HL con 14384

g10FO0 LD BC, 15 ;earica BC con 15
09 ADD HL, BC ;somma 1 due numerl
oy RET creturn

Lanciando il programma avrete unma sorpresa: verra’ viceualizzate lo
stesso valore di prima, e cioe’ 15! Ma allora non e stata fatta 17ad-
dizione?

Si’, pero’ voi non potete accorgervene., datoc che il risultato &% ri-
masto memorizzatoc nella coppia di reqistri HL. i1 oul  conteruto nom
viene visualizzato dalla funzione USR! Fer ottenere lz visualizzaszione
del risultato dobbiamo =ggiungere al nostro programma  alcune linee,

3, Indirizzamento esieso

210040 LD HL, 400CH

010F00 LD B¢, 15
0y ADD HL, BC
226470 LD (7D&4H) . HL :poni HL in 32100 e 32101

EDaB647D LD BC, (FDE4HY  carica in BC il contenuto delle
Jlocazioni 32100 e 32101
9 RET

11 metodo utilizzato per trasferire un’informazione da HL a B¢ non ef
il piu’ efficiente. datoc che si poteva ottemere 1o stesso risultato
con le istruzioni 4i FUSH e FOF. ma mostra il tipo di difficolta’ che
ci incontra nella programmazione. 3 cauea  del numevo iimitato di me-
todi di indirvizzamento per valori di 14 bit prezenti nellc Z8O.

Fotete poi esaminave con il comando "mem® il contenutn delle locazioni
41 memoria 32100 e 32101l per completare la verifica della corvettezza
del proqgramma,
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Istruzioni per caricare valori su due mani

tinemonico Bytes Tempo Effetto sui flag
vichiesto ¢ Z PV 5 N H

LD Coppiz req. numerc  3/4 10 - - - - - -
LD IX, numero 4 14 - - - - - -
LD IY, numerc & 14 .
1.0 {indivizzo). BC o DE & 20 - - - - - -
LD (indirizzo). HL 3 16 - - - - - -
LD {indirizzo). IX & 20 - - - - - -
LD (indirizzor. IY 4 20 - - = e -
LD BC o DE, lindirizzo) & 20 - - - - - -
Lh HL, Gindirizzo) 3 16 - = e e e
i.h IX, {indivrizzo) G 20 - - - - .
LD I¥, {indivizzo) G 20 - - - - -

Notazioni per i flag:

indica che il flag e’ alterato dall’operazione
indica ohe 1l flagq e’ posto a O

indica che il flag e’ posto a )

indica che i1 flag non e’ alterato dall’operazione

i3

Nel precedenti capitoli abbiamo visto con gquanta agilita’ la CPU mani-
pola numerl sy una mano ed abbilamo presentato il modo in cul maneggia
1 mumeri 5 14 bit,

Liabilitas’ matematica della CFU e' tale che riesce ad effettuare cal-
<pll veramente complessi su numeri anche molto grandi, usando una so-
ia mano. Ferche’ allora complicare le cose con i numeri a 16 bit?

Ferche’ vi possono essere casi in owi risulta impossibile specificare
cig? che ci oocovre utilizrzande solo wumeri ad B bit, I1 vostro compu-
ter sarebbe uma macchina veramente limitata se vi obbligasse a lavora-
re solo con valori rappresentabili com 8 bit e quindi cowpresi tra 0 e

2583,
11 piu’ classico esempio di uso 4i numeri a 16 bit e’ 1’indirizzamento

di una locazione 4i memoria. Abbiamo 4gia’' parlato in precedenza dei
metodi utilizzabili per indirizzare wuna locazione di memoria, ed in
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quella sede abbiamo considerato implicito il fatto che i valori a 1é
bit potessero essere maneggiati dalla CPU.

Come abbiamo visto in alcuni degli esercizi precedenti, un modo per
assegnare un valore ad una coppia di vegistri consiste nell’assegnare
separatamente a ciascuno di essi un valore ad 8 bit,

Fortunatamente per noi, lo Z80 mette a disposizione alcune istruzioni
(per 13 verita’ um po’ pochine) che permettono di manipolare diretta-
mente numeri & 16 bit, In questo capitolo esamineremo i metodi per ca-
ricare nei registri od in memoria valori z 16 bit, mentre nel prossimo
affronteremo i tipi di istruzioni aritmetiche.

Note sull’uso dei valori a 16 bit per rappresentare indirizzi

Notiamo innanzitutto ohe tutti gli indivizzi di memoria vengomo rap-
presentati con 16 bit.

Non e’ possibile specificare un indirizzo con soli 8 bit anche se esso
e’ compreso tra 0 e 253, poiche’ la CFU riconosce un’informazione come
indirizzo solo se e’ formata da 2 bytes 4i 8 bit <iascuno,

Abbiamo implicitamente terwto conto 4i cio’ quando abbiamo definito la
istruzione:

LD A, (nmd

in <yl nn rappresentano due valori ad 8 bit.

Ricordiamo infine che un numero a 16 bit viene immagazzinato in una
coppia di reqistri in modo che la parte alta del valore sia memorizza-
ta nel primo registro della coppia (vedi il capitolo "Umno sguarde al-
1’interno della CFU" - ... nella coppia HL H sta per "hign" ed L per
Illoull_)

Caricamento in memoria di un valore a 16 bit

I1 modo utiliz=zato dallo Z80 per compiere questo lavoro e’ diftficile
da spiegare e da giustificare.

Quando vogliamo caricare wvalori a 16 bit in memovria, dobbiamo usare
una convenzione opposta 2 quella appena descritta per le coppie di re-
gistri.

In memoria il byte piu’ basso viene memorizzato per primo!

Facciamo un esempio: supponiamo di voler trasferire il conternuto di HL
in memoria,

Frima dell’operazione la situaziome e’ la seguente:
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H L Locazione Contenuto

01 oz 32000 0o
32001 0o
32002 00

& mostra che nella coppia d4i registri HL e’ contenuto il valore 258
{102H) e che le memorie somno tutte azzerate,
Dopo 1‘operazione 41 trasferimento la situazione e’ la seguente:

H L Locazione Contenuto

01 02 32000 02
32001 01
32002 00

Cio’ dimostra che i valori a 16 bit vanno posti in memoria (e nel li-
stato del programma) anteponendo la parte bassa a quella alta.

Nom vi e’ alcunma giustificazione intuitiva a2 questo modo di operare:
lo Z80 e’ stato progettato in questo modo, e noi dobbiamo imparare ad
usarlo cosi’ com’e’.

Fer cortesia, leaggete molto attentamente le righe seguenti in modo da
recepire questa nuova convenzione, dato che la sua interpretazione er-
rata e’ d4i siocuro la maggior fonte di errore nella programmazione:

NEI REGISTRI : B’ MEMORIZZATO PRIMA IL BYTE FIU’ ALTO
IN MEMORIA E NEI PROGRAMMI: E° MEMORIZZIATO PRIMA IL BYTE FIU’ BASSO

HQuesta particolare convenzione mnon deve essere assolutamente dimenti-
cata o presa in scarsa considerazione. dato ch ogni volta che dovrete
rappresentare nel programma, in linguaggio macchina, un numero di 16
bit. dovrete scrivere i due bytes che 1lo compongomo mnell’ordine cor-
retto e cioe’ prima il byte piu’ basso e poi il piu’ alto.

Del vesto non si poteva rimandare wulteriormente la presentazione di
questo argomento: lavorare con lo ZBO senza le istruzioni a 16 bit e’
praticamente impossibile e questo e’ il prezzo che dobbiamo pagare per
poterle usare.

Fotete verificare guanto detto per conto vostro, facendo "esequire"
questo tipo 4di istruzione, caricata usando il programma “EZ Code”, ed
esaminando poi i conteruti delle locazioni di memoria con il comando
"mem” ,

Caricamento 4i valori a 16 bit

I1 tipo di caricamento piu’ usato e’ quello che permette di memorizza-
re un valore a 16 bit in una coppia di registri. La sua forma generale
e’:

LD [ AFER 1 1]
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Notiamo che vengono usate due lettere sia per indicare una coppia di
registri "rr". sia un valore 3 16 bit (2 bytes) "mn”.

Fer coloro che non posseggono unm programma  traduttore Assembler e che
pertanto devoro convertire manualmente un programma da codice MTEemoni~
co a codice maschina, questa discussione sull’ordine in cui vanmo
soritti i valori a 16 bit vappresenta un punto moito importante.

Anche se pero’ possedete 1’ Assembler, dovrete prestare attenzione a
questo strano modo di memorizzare i valori a 1é bit, dato che e’ cosi’
che 11 incontrerete quando vorrete leggere il codice memorizzato,
Specifichiamo meqlio quanto detto. in un esempio:

Carica HL conm 238
L’istruzione Assembler corvispondente e’:

LD HL, 0102H

L'istruzione in codice macchina. come potete constatare nellia tabella
di conversione posta in fondo a3l presente volume, 2’:

21 XX XX

Cio’ sta ad indicare che il valore esadecimale deve eszere inserite al
posto delle "XX XX", Ma attenzione: per la regola sopra citats dovremo
inserire 0201 e non 0102,
L*istruzione assume dunqgque la forma:

21 02 01
La riga seguente mostra chiaramente 1'effetto dell’inversione:

21 02 01 LD HL, DL1O2H (258 dec:
Guesto esempio dovrebbe essere abbastanza chismro e non creave proble-
mwi. ta e’ importante che prendiate molta confidenza con questo modo di

trattare wvalori a 16 bit. per non incontrare difficolts’ anche quando
dovrete scrivere programnl veramente vostvi.

Altre istruzioni 4i caricamento

E’ possibile caricare un valore = 16 bit oltre che in una coppia di
registri anche in un regiztroe indice (ricordiame che 1 registri indice
sono 1 piedi a 1& dita della CFUY.

LD IX, mn

LD IV, ™
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ed anche trasferire il contenuto da una coppia  di reqgistri a due lo-
cazioni di memoria adiacenti (questo tipo 4i operazione e equivalen-
te a quella che permetteva di trasferire in memoria un numere contenu-
to in un reqistrol,

ta forma generale di questo tipo di istruzione e’ la sequente:

LD (mmd, v
LD (rmd e IX
LD (nmy, 1Y

Ricordiamo che 1’uso delle parentesi equivale ad individuare un indi-
rizzo. L’'ultima istruzione pertanto va letta come: “Carica nella loca-
zione di memoria 4i indirizzo nn 1l valore di IY",

Hotiamo che per memorizzare un valore a 16 bit contenuto in una coppia
di registri od in un reqistro indice occorrono  due locazioni di memo-
ria. Come avete visto, nell’istruZione precentata non e’ stato neces-
sario indicare entrambi gli indirizzi {poiche’ la CFU e’ in grado di
inmaginare quale sia l1'indirizzo della seconda locazione necessaria)l,
ma hisogqna fare attenzione a non confondere le operazioni con numeri a
8 bit con quelle con numeri a 16 bit,

finche in guesto caso e’ rispettata la simmetria delle istruzioni: vi
song infatti le istiruzioni che permettono di trasportare in una coppia
di registii o in un registro indice il contenuto di due locazioni di
menoria adiacenti.

LD vy dnmd
LD IX, (omd
LD IY¥, (nm)

Esrcizio

11 manuale dello Spectrum <i insegna che 1'indirizzo 4i partenza dello
gpazio non utilizzato e’ contenuto nelle due locazioni 4di memoria
23633 e 3654,

In BASIC evra possibile determinare questo indirizz con 1a funzione
FEEK, nel modo sequente:

FRINT FEEK 23633 + 256 % PEEK 23634
Fer sorivere l'istruzione corrispondente in linguagqio macchina ricor-—
Adiamo cohe il valore esadecimale corrispondente a 23633 e’ 5C65H.
I1 programma che permette di visualizzare 1'indirizzo contenuto nelle

locazioni 23653 e 23654 e° il sequente:

ED 4B &5 3¢ LD BC, (23633)
4 RET

i
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OSSERVIAMO CON MOLTA ATTENZIONE CHE IL VALORE 3C63H E' STATO INSERITO
NEL PROGRAMMA SCRIVENDO PRIMA IL VALORE DEL BYTE RASSO E POI QUELLO
DEL BYTE ALTO. SAREMMO INCORSI IN UN GRAVE ERRORE SE AVESSIMO INSERITO
I DUE BYTES INVERTENDOLI.

Foiche’' sullo Spectrum e’ il sistema operativo stesso che definisce ls
posizione dell’area di memoria mnon wutilizzata, noi possiamo determi-
narla soltanto una volta nel corso dell’esecuzione.

Fer vaccogliere quest’informazione abbiamo usato i registri BC poiche’
l1a funzione USR., terminato il vostro programma in lingquaggio macchina,
restituisce proprio il contenuto di questi registri.

Osserviamo infine che 1’istruzione LD BC, (nn) richiede ben 4 bytes!

Fotete utilizzare programmi simili al precedente per indagare sul con-
tenuto di tutte le altre variabili d4i sistema contenenti indirizzi a
16 bit, il cui elenco si trova nel manuale dello Spectrum,

RIEFILOGO

Fossiamo asseqnare un valore a 16 bit ad un reqistro indice o ad una
coppia di reqgistri, specificando il valore stesso oppure 1'indivizzo
della locazione di memoria in cui esso e’ contenuto.

In modo analogo possiamo trasferire in memoria il valore contenuto in
una coppia di registri o in un registro indice.

L’unica cosa da notare e ’‘che l’ordine in cui i bytes di un valore a
16 bit vengono memorizzati dallo ZBO (e quindi in cui devono essere
soritti nelle istruzioni di un programma) non e’ quelleo usuale.

E' estremamente importante quindi ricordarsi che lo Z80 memorizza i

valori a 16 bit ponendo prima il byte basso e poi quelloc alto!!l!
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OFERAZIONI SULLO STACK

Mnemonico Bytes Tempa Effettn sui flag

richiesto ¢ Z PV 8§ N H
PUSH Coppia req 1 i1 - - = - - -
FUSH IX o IV 2 15 - - - - - -
FOF Coppia req 1 i0 - - - - - -
FOF IX o IY 2 14 - - e e e
LD SF, indirizzo 3 10 - - - - - -
LD SF. (indirizzo) 3 20 - - e e - .
LD SF: HL i 4 - - - e - -
LD SF, IX o IY 2 10 - = e e e

Notazioni sui flag:

indics che i1 flag e’ alterato 4all’operazione
indica che il flaq e’ posto a O

indica che 11 flaq e’ posto a 1

indica che il flagq non e’ alterato dall’operazione

I = 3

Vorremmo ricordare  1°immagine utilizzata all’inizio 4di questo libro
per presentarvi 1o stack., Esso e’ qualcosa che la CFU wtilizza per
conservare informazioni senza dover contemporaneamente ricordare 1’in-
dirizzo dells locazione in cul le ha poste,

Uno dei vantaggi che presenta lo stack, anche se a prima vista sembra
quasi il zontrario, ' quello di coirvolgere solo numeri a 16 bit,
Cio' e’ dovuto al fatto che esso e’ stato ideato per conservare indi-
vizzi, i quali sono rappresentabili solo com numeri a 16 bit,

Le istruzioni che permettomno 4i inserire valori in cima allo stack so-
no:

FUSH rr

FUSH IX

PUSH IY

mentre quelle per estrarre un valore dalla cima dello stack sono:



FOP rr
FOF IX
FOF 1Y

Come vedete, esse sono piuttosto semplici e non richiedomo la specifi-
ca di aleun indirizzo da parte del programmatore,

8uando fanmo riferimento » coppie 41 registri. e quindi non a registri
indice, queste istruzioni occupano un solo byte e pertanto zono molto
economiche in termini di occupazione di memoria nell’ambito d4i un pro-
qramma.

L’'operazione di PUSH., inoltre, monm e' distruttiva: il registro a 16
bit interessatoc mantiene lo stesso valore anche dopo 1l'operazione 4di
PUSH.

Osserviamo inoltre che, essendo possibile esequire un'operaziomne d4di
FUSH o di POF su wuna qualsiasi coppia di registri. no e’ necessario
riportare 1’indirizzo impilato nello stack mella stessa coppia di re-
gistri 4i partenza.

Ad esempio, e’ possibile agire in tal modo:

FUSH  BC
FOF  HL

L'effetto di queste due istruzioni e’ il sequente: il conterwto dei
registri BC non e’ mutato. mentre la coppia di reqistri HL ha assunto
lo stesso valore «che aveva la coppia 4i reqistri BC prima dell’opera-
zione 4i FUSH.

Queste due istruzioni simulanc perfettamente 1'operazione di
LD vr, !
che non ' prevista per lo 780,

Poiche’ le istruzioni di FUSH e di FOF che coinvolgono coppie di vegi-
stri occupano un solo byte, 1l'uso di  questa struttura non incide in
modo notevole sulla quantita’ di memoria occupata,

Altro vantaggio delle operazioni suddette e’ quello di poter essere
applicate anche alla coppia 4i reqistri AF! Esse sono infatti due del-
le poche istruzioni che si possono applicare alla coppia AF, e risul-
tano particolarmente utili, permettendo di conservare il contenuto dei
vari flag.

Ad esempio, con un’operazione di PUSH AF possiamo salvare il contenuto

dei due reqgistri A ed F, operare un calcolo che ha come indesiderabile
effetto quello di modificare il contenuto dei flag. e ripristinare poi
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la precedente condizione dei flag con 1l’operazione POF AF,

Come sappiamo, 1l7utilita’ delle istruzioni di FUSH e di FOF comsiste
nel fatto che non occorre ricordare le locaziomi inm cui 1l'operazione
d4i PUSH ha portato i1 wvalore oppure da 2cui 1'operazione di POP deve
prelevarlo.

Converrete sicuramente con noi che non e’ necessario che sia riservata
la medesima area di memoria per lo stack sui sistemi a 16K ed a 48K,
La CFU e’ infatti in grado d4i ricordare 1l'indirizzo attuale della cima
dello stack wtilizzando un registro a 16 bit, detto per 1’appunto
stack pointer. Abbiamo accennato brevemente all'esistenza di questo
registro nel capitolo in cui descrivevamo 13 struttura della CPU, ma
non ne abbiamo piu’ fatto <cenno durante 1a presentazione delle varie
istruzioni come LORD,... per il fatto che questo reqistro non va trat-
tato come qli altri.

I1 compito principale dello stack pointer e’ quello di definire la po-
sizione dello stack in memoria, e le istruzioni che permettono 4di ini-
zializzarlo da programma sono le seguenti:

LD SF, ™
LD SF, (mm)
LD SP, IX
LD Sp, 1Y

Fotete esaminare lo stack dello Spectrum usando il comando “mem”- del
programma "EZ Code" e guardando il conteruto degli ultimi 30 - 40 -byte
prima del RAMTOF,

R U 000K 0000 020 33000606 00 36 K033 06 00K 03096 30630 2 3 e
fittenzione pero’ a non cambiare il conteruto delle locazioni che famnmo
parte dello stack,

NI TR0 33000200606 020 20 B B0 26 2630 26 36 0 2 R 06 36 2266
Quasi tutte le variazioni causano infatti un blocco del computer: lo
schermo diventa bianco e dovete ricominciare tutto da capo. Cio’ e’
dovuto al fatto che il sistema operativo utilizza una serie di infor-
mazioni depositate nello stack e quindi una loro variazione, anche mi-
nima. puo’ causare un pasticcioc enorme.

Fer lo stesso motivo e’ comsigliabile non variare il conteruto dello
stack pointer a meno di non essere piu’ che sicuri di quel che si sta
facendo.

Nota:

In un programma ben fatto il numero di PUSH e FOF dovrebbe, alla fine,

essere lo stesso indipendentemente dalla via seguita. Un errore in tal
senso potrebbe portare a strani risultati,
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Esercizio

Fotete utilizzare il programma seguente per esaminare 1°indirizzo da
cui e’ stata chiamata la routine USR. Infatti, con 1'operazione 4i POP
portiamo 1’indirizzo che si trovava in cima allo stack nella coppia di
registri BC e com un PUSH ripristiniamo 1a situazione originale dello
stack.

¢l FOF BC ;poni 17indirizzo in BC
iG] FUSH BC  ;ricopia l'indirizio nello stack
9 RET

RS
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Istruzioni per 1'azritmetica dei numeri a 146 bit

HMnemonico Bytes Tenpo Effetto sui flag

Richiesto ¢ Z PV &5 N H
ADD HL., Coppia veq 1 11 # - - -0 7
RDD HL. SF 2 11 g - - - 0 7
ADC HL, Coppia req & 15 # B # # 0 7
ADC IX, SF 2 15 # # # ® 0 7
ADD IX, BC o DE 2 15 # - - - 0 7
ADD IX. IX 2 13 g - - - 0 7
ADD IX, SF 2 15 g - - - 0 7
#DD IY, BC o DE & 13 g - - - 0 7
ADD IV, IV 2 15 # - - - 0 7
fADD 1Y, SF 2 13 8 - - - 0 7
SBC HL, Coppia veq 2 15 g # & # 1 7
SBC WL, &F 2 15 B 8 8 8 7

Motazioni per 1 flag:

# indiza che il flag e’ alterato dall’operazione
0 indica che il flag e’ posto a O
1 indica che il flag e’ posto ad 1
indica ohe 1l flag non &' alterato dall’operazione
? indica che 1l'effetto non e’ conosciuto

Uno dei vantaggi derivanti dal fatto <he un microprocessore ad 8 bit
gia in grado 4i manipolave anche valori a 16 bit e’ che si possono u-
sare guesti numeri per specificare indirizzi o per esequire calcoli su
numeri interi compresi tra 0 e 65335 (o, comprendendo i valori negati-
vi, tra -32768 e +32767).

In quest ottica possiamo  <apire il motivo per cui in alcuni dei primi
microcalcolatori tutta 1/aritmeticas BASIC fosse limitata solo a numeri
interi compresi tira -32000 e + 32000,

Seblene ci sia data la possibilita’ di effettuare alcune operazioni a-
ritmetiche con 1 numeri a 14 bit, dobbiamo osservare che sono veramen-—
te poche, rispetto a guelle per i numeri a 8 bit, le possibilita’ che
il computer ci offre!
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Coppia di registri privilegiata

Come il registro A eras privilegiato nelle operazioni aritmetiche com i
mmeri a2 B bit,cosi’ la coppia d4i registri HL e' privileqiata nelle o-
perazioni aritmetiche con numeri a 146 bit,

buesto favoritismo non e’ cosi’ eronunciato come nel caso del registro
A, ad esempio non e’ possibile sottintendere il nome della coppia di
registri HL nelle operazioni aritmetiche.

Addizione:

Le addizioni sono molto semplici:

ADD HL.BC
ADD HL.DE
ADD HL,HL
ADD HL.,SF

#Ha attenzione: non e’ contemplata la possibilita’ 4i sommare diretta-
mente al contenuto di HL un valore noto nn, Sullo Z80 non esiste 17i-
struzione ADD HL, nn!
Fer poter eseguire un calcolo di questo tipo dobbiamo ricorvere ad un
artificio:

LD DE.mn

ADD HL,DE

Ora, se pensate che per fare quests operazione devono essere impegnati
ben quattro dei sette reqistri ad 8 bit che si hanno a disposizione,
potete subito capire perche’ essa non venga usata molto spesso,

Notiame inoltre che non e’ possibile sommare al contenuto di HL il
contenuto di uno dei registri indice; poiche’ non vi sono neppure del-
le istruzioni LOARD che permettano di trasferire il contenuteo 4di IX o
I¥ in BC o DE, 1’unica via che possiamo percorrere per fare la somma
tra IX ed HL e’ la sequente:

FUSH IX
FOF  DE
ADD HL.DE

Un caso particolare e’ rappresentato dal registro SF (stack pointer).
L’addizione e’ infatti una delle poche operazioni in cui il registro
SF viene trattato come un comune operando, ma, ovviamente, non lo po-
tete usare come una variabile!

Frovate a pensare a quello che succederebbe nelle operazioni d4i PUSH e
POP se variaste a vostro piacimento il contenuto di SF!
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Effetto sui flag

L'aritmetica a2 16 bit rappresenta un  campo in cui il flag di carry e’
sovirano, Infatti, osservando la tasbella posta all’inizio del presente
capitolo, noterete che vi e’ unm solo flag, oltre al flag di -carry, in-
fluenzato dall’istruzione ADD ed e’ il flag di sottrazione (e sappiamo
tutti che un’addizione non e’ certo uma sottrazione!)

Il flaq di carry viene settato quando si ha riporto nell’ottavo bit di
H, mentre il riporto eventualmente presente in L viene trasferito di-
rettamente in H durante il calcolo.

Rddizione con riporto

Date le limitazioni c¢he 1'uso di numeri a 16 bit impome, abbiamo la
possibilita’, come nel caso dei numeri ad B8 bit, 4i concatenare tra
loro piu’ addizioni.

L'istruzione di "addizione con riporto" (ADC) opéra in modo simile al-
l'istruzione ADD e puo’ essere usata con le stesse coppie di registri:

ADC  HL,BC
ADC  HL,DE
ADC  HL,HL
ADC  HL,SF

Sottrazione

Anche la sottrazione e’ un’operazione piuttosto semplice, ma fate at-
tenzione, poiche’ nom. ci  sono sottrazioni senza riporto. Fer questo
motivo, se non siete sicuri dello stato del flag di carry, dovete in-
serire nel vostro programma un’istruzione che azzeri il carry prima
dell’operazione di sottrazione,

58¢ HL,BC

SBC¢  HL,DE
SBC  HL,HL
SBC  HL,SF

(L’ultima istruzione ha una applicazione ovvia: ponete in HL 1’indi-
rizzo dell’ultima locazione di memoria usata per il vostro programma
per il controllo del video e per le variabili, e sottraete il contenu-
to di SF; il risultato (negativo) rappresenta lo spazio rimasto libero
in memoria).
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Effetto delle operazioni con riporto sui flag

Guardando 1la tabella delle operazioni potete notare che guelle 4i ADC
ed SBC influenzano il valore di  tre flag, mentre gli stessi_flag non
vengono influenzati dalle operazioni di addizione e sottrazione sem-—
plice,

1 flag interessati sono il flag di zero, il flag 4i segno ed il flag
di overflow, che assumono 1o stato d4i 0 od 1 in accordo con il risul-
tato dell’operazione.

Aritmetica dei registri indice

L’unica operazione ammessa per questi registri e’ 1’addizione con ri-
porto (ADC) e per di piu’ 1’insieme dei reqistri che possono comparire
nell’istruzione come secondo operando e’ estremamente limitato.
Infatti e’ possibile:

Addizionare ad un registro indice una delle coppie di re-
gistri scelta tra BC e DE

Addizionare ad un reqistro indice se stesso

Addizionare ad un registro indice lo stack pointer,

Soluzione al problema della memoria libera

Nello Spectrum, per individuare 1la fine dell’area individuata dal vo-
stro programma vengono utilizzate due particolari locazioni di memo-
ria, dette simbolicamente STKEND: la 236353 e la 23654.

Per risolvere il nostro problema possiamo quindi portare in HL i1 con-
terwto di queste due locazioni:

LD HL. (STKEND)
e sottrarre poi il conternuto dello stack pointer (SBC HL,SF 7)
Ma attenzione: la sottraziome tiene conto del flag di carry, occorre
pertanto assicurarsi prima che esso sia posto a zero. Cio’ puo’ esse-
re ottenuto facilmente wutilizzando 1’istruzione AND R (vedi capitolo

sugli operatori logici):

AND A
SBC HL, 5P

Assegnatevi otto se avete svolto correttamente il programma. sei se vi

siete accorti che era necessarie azzerare il flag di carry ma non sa-
pevate come farlo, quattro se vi siete completamente dimenticati di
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affrontarme il problema.

Dato che lo stack e’ posto mella parte alta della memoria, il valore
dello stack pointer sara’ superiore a quello dell’ultima locazione u-
tilizzata dal vostro programma (in caso contrario. vi siete cacciati
in un pasticcio mostruoso) e pertanto il risultato della sottrazione
sara’ negativo.

Fossiamo ora procedere a calcolare il numero di bytes rimasti liberi,
trasformando questo valore negativo in un numero positivo ed utiliz-
zando la coppia di registri BC (si poteva usare anche DE).

Fer prima cosa dobbiamo spostare il comtenuto di HL in BC e, non esi-
stendo 1’istruzione diretta LD BC,HL, dobbiamo ricorrere alle opera-
zioni di PUSH e di FOF:

PUSH HL
POF BC

Alla fine di gqueste operazioni si avra’ HL=BC,

Per ottenere ora HL = -BC sottraiamo due volte da HL il valore di BC
(rnon dimentichiamoci pero’ che il flag di carry era stato settato alla
fine della sottrazione precedente e che pertanto dovra’ essere riazze-
rato) .

AND A
SBC HL, BC
SBC HL, BC

Alla fine di gqueste operazioni HL conterra’ il valore opposto a quello
originario, che era negativo, e gquindi conterra’ esattamente il numero
(positivo) di bytes rimasti liberi in memoria.

Non ci resta ora che spostare il conteruto di HL in BC affinche’ venga
visualizzato dalla funzione USR. Fer portare HL in BC eseguiamo:

FUSH HL
POF  BC

e terminiamo il programma con 1’ormai familiare istruzione di return
RET
Visto come e’ maneggevole lo stack?

Vi e’ stato tutto chiaro?
Speriamo di si’.




CICLI E SALTI

I cicli e i salti sono quelli che danno una reale potenza ai programmi
perche’ permettono di eseguire parti differenti di programma in fun-
zione di particolari condizionmi derivanti dai calecoli precedenti.
Quando avrete acquisito 1l’abilita’ necessaria per prendere decisioni e
far eseqguire di consequenza diverse istruzioni del programma sarete
sulla strada del successo,

Dovete fare pero’ attenzione, perche’ utilizzamdo <on troppa liberta’
le istruzioni di salto rischiate di costruire programmi difficili da
seguire e pressoche’ impossibili da correggere.

Vi suggeriamo caldamente di progettare i vostri programmi con molta
cura prima di codificarli in lingquaggio macchina e di sequire le indi-
cazioni da noi fornite nel capitolo sulla progettazione dei programmi
in linguaqgio macchina,

Vogliamo enfatizzare questo conmcetto proprio a questo punto, perche’ i
cicli e i salti sono strutture che facilmente portano ad allontanarsi
da una corretta progettazione.

L'equivalente del G0TO in Linguaggic Macchina

In BASIC 1’istruzione GOTO, che dovrebbe esservi abbastanza familiarve,
trasferisce il controllo del proaramma alla linea da voi specificata,

Anche 1’equivalente costrutto in linguaggio macchina e’ molto sempli-
ce: basta specificare nell’istruzione di salto 1’indirizzo della loca-
zione in cui  la CPU deve andare a cercare la nuova istruziome ed il
gioco e’ fatto.

Le istruzioni di salto 4i quesfo tipo sono:

JP Oy Mu
JFE{HL)
JPOIX)
JELIY)

La prima d4i queste istruzioni puo’ essere <cllegata anche alleo stato
dei flag, dando origine alle istruzioni di salto condizionato.
Ad esempio 1’istruzione:
JF Z, O000H
deve essere interpretata nel modo sequente: “Salta alla locazione 4di

indirizzo 0000H se il flag 4i zero e’ settato", Ricordiamo per inciso
che 1’indirizzo O000H e’ aquello a cui la CPU dello Spectrum salta
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quando accendete il computer e pertanto 1’istruzione JP 000OH produce
1'effetto di azzerare tutta la memoria e di ricominciare tutto da ca-
po con "K" in fondo al video,

Notiamo infine che, dato che 13 CPU non ammette evrrori, se le dite
"JUMP", salta comungue senza porsi problemi. Ora, poiche’ quasi tutti
i codici esadecimali possono essere considerati come codici operativi
d4i qualche istruzione, la CPU non si preoccupa se voi 1a mandate in
mezzo ad un blocco 4di dati o sul secondo byte di urn’istruzione: lei
legge i1 contenuto del byte da voi indicato e opera come se fosse il
primo byte della nuova istruzione da eseguire,

I1 modo in cui la CPU eseque l’istruzione di salto e’ molto elementa-
re: essa utilizza un piccolo contatore detto "program counter® in cui
di volta in volta memorizza 1'indirizzo 4di partenza dell’istruzione
che dovra’ essere esequita successivamente. Nel <orso normale del pro-
gramma cice’ quando non <1 sono salti, la CPU ad ogni passo guarda la
istruzione che deve essere eseqguita e somma al conteruto del "program
counter” il numevo di bytes che la compongomo; cosi’ ad esempio se la
istruzione attuale e’ formata da 2 bytes, somma 2 al "program counter”,
nentre se e’ formata da 4 bytes, somma 4 al “"program counter”.

Quando invece incontra un’istruzione di salto (Jump), la CFU sostitui-
sce a3l conteruto del “"program counter” 1l'indirizzo da voi specificato,

Fer gquesto motivo dovete fare molta attenzione 2 non commettere il mi-
nimo errore,

Salti lunghi e salti corti

Fossiamo definire le precedenti istruzioni come istruzioni d4i "salto
lungo”, dato che specificando direttamente 1'indirizzo a 16 bit e’
possibile far saltare la CPU a qualsiasi locazione di memoria sia pre-
sente nel vostro computer.

311 svantaqai di guesto tipo 4i salto consistono nel fatto che:

A. Spesso non si deve saltare molto lontano ma 1'indirizzo di arvi-
vo deve essere sempre espresso con 16 bit e quindi anche per
salti corti 1’istruzione occupa 3 bytes.

B. I1 programma che contiene questo tipo di istruziome non risulta
rilocabile dato che nelle istruzioni di salto viene specificato
un indirizzo assoluto.

Fer eliminare questi due grossi svantaggi i progettisti dello 780 han-
no pensato 4di aggiungere delle istruzioni particelari per i "salti
corti®, Queste istruzioni sono generalmente definite istruzioni di
*zalto relativo” e permettono di eseguire salti all’indietro ed in a-
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vanti com un limite per 1a lunghezza del salto stesso. E° infatti pos-
sibile, partendo dall’indirizzo attualmente presente mnel ‘“proaram
counter®, saltare in avanti  fino o 127 bytes (+127) e indietro fino a
178 bytes (~128). La 1lunghezza del salto puo’ quindi essere espressa
con un solo byte!

Istruzioni 4di salto relativo

Harmo la forma generale
JR d
ove d vrapprecents la lunghezza (relativa) del salto.

Fossiamo anche in questo <aso condizionare il salto al verificarsi 4di
qualehe condizione; ad esempio =i puo’ saltare se il flag 4i carvy ha
il valore 1 oppure se il flag 4i zero ha il valore 0, e cosi’ via.

L’istruzione 4i salto condizionato relativo assume la forma seguente:

JR cc.d

ove < rappresenta il codice della condizione che deve verificarsi per
effettuare il salto.

In tutte le istruzioni di salto relativo il parametro 4 rappresenta il
valore che la CPU deve sommare 3l valore del “program counter" per
saltare., Se tale walore e’ positive il salto viene fatto ovviamente in
avanti, mentre se e’ negativo da’ origine ad un salto all’indietro.

Se avete presente quanto abbiamo detto nel capitolo dedicato allas rap-
presentazione dei numeri velativi, dovreste aver aia’ capito il moti-
vo per cui 1’'intervallo di oscillazione del salto risulta essere tra
-128 e +127,

Vogliamo farvi notare che quando la CPU eseque 1'istruziome di salto
il "progqram counter” e’ gia‘' posizionato sull’istruzione che nel li-
stato del proaramma si trova immediatamente dopo 1'istruziome 4i salto
stesso e che dovrebbe essere logicamente esequita se non fossero veri-
ficate le condizioni per “saltare”.

Infatti la CFU quando giunge all’istruzione JIR. prima di  eseguirla,
riconosce <he e' formata da 2 bytes e somma 2 al conternuto del “pro-
gram counter” che puntera’ cosi’ 1'istruzione successiva,

Fer chiarire meglio questo concetto vediamo com un esempic come opera
la CPU di fronte ad un’istruzione d4i salto.

Supponiamo che a partire dalla locazione 32000 sia #tato caricato il
sequente segmento 4i programma:
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Locazicne Istruzione

2000 ADD A, B
32001 JR Z, 02H
32003 LD B, OCH
32005 LD HL., 4000H

e vediamo come 1a CFU opera durante la sua esecuzione.

Freleva il valore contemuto della locazione 32000
Dato che esso rappresenta il codice operativo di un’i-
struzione ad 1 byte. aggiunge 1 al "program courter® che
assume il valore 32001

Eseque 1'istruzione

Freleva il byte puntato dal “program coumter" (32001)
Dato che esso rappresenta il codice operativo di un’i-
struzione a & bytes, aggiunge 2 a2l "program counter” che
assume 11 valore 32003

FPreleva il secondo byte dell’istruzione

Eseque 1l'istruzione

L'istruzione a 2 bytes appena prelevata e’ un’istruzione d4i salto com-
dizionato. Se il flaq di zero e’ settato modifica il contenuto del
"program counter” altrimenti non fa nulla. Nell’eseguire questa istru-
zione dunque la CPU opera mel modo seguente:

se 11 flaq di zero vale 1 : somma 2 al “program counter”
che passa cosi’ a 32005

ze il flag 4i zero vale 0 : non fa nulla e cosi’ il valo-
re del "program counter" rimane invariato (32003)

Fertanto dope 1a CPU esequira’ 1’istruzione che inizia alla locazione
32003 se i1 flag d4i zero valeva O, mentre se 1l flag valeva 1 esequi-
ra' l’istruzione che inizia alla locazione 320035.

In altre parole con 1’istruzione JR otteniamo l'effetto di saltare. se
si somno verificate certe condizioni, 1'istruzione LD B,OO0H.

Quanto detto aiuta anche a capire come mai il tempo necessario per la
esecurione dell’istruziomne 4i salto condizionato dipenda dal verifi-
carsi o meno della condizione indicata, E’ infatti evidente che occor-
re meno tempo nel caso in oui la CPU non debba far niente (flag di ze-
ro non settato) rispetto a quando invece dovra’ calcolare il nuovo va-
lore del "program counter" {(flag di zero settato).

Ovviamente anche i salti condizionati possono essere fatti all’indie-
tro assegnando valori negativi al parametro 4,

106



Esercizio

Dato che 1’istruzione di salto relativo occupa 2 bytes e che all’atte
della sua esecuzione il "program counter® punta gia’ all'istruzione
successiva, provate a valutare l'effetto che avrebbe in un programma
1’istruzione JR -2,

Realizzazione del costrutto FOR ...NEXT in linguaggio macchina

Sicuramente non troverete difficolta’ ad interpretare il sequente pro-
gramma BASIC:

FOR I=1 T0 &
LET C=C+1
NEXT I

Ebbene anche in linguadgqio macchina, seppure sotto una forma diversa,
e’ possibile realizzare una struttura <iclica di programma. Fer rea-
lizzare un ciclo come quelio dell’esempic possiamo usare le istruzio-
ni aritmetiche e di salto condizionato

LD B, 1 ;poni il contatore uquale a 1

ib A, 7 ;valore successivo a quello max
CICLO INC ¢ ;C=C+l

INC B ;incrementa il contatore

CF B (A=B 7

JRONZ, CICLO ;s ROE ripeti 11 ciclo

Notiamo che per poter realizzare la struttura d4i cicle. abbiamo dovuto
uysare ben due reqistri: il registro B come contatore ed il vegistro A
per ricordare la condizicne 41 fine ciclio, Cic’ e’ dovuto al fatto che
1'istruzione INC B, non influenzando in questo case i flag, non forni-
sce nessuna delle condizionl utilizzabili per 11 salto condizionato.
Tenendo conto di cio’ si  potrebbe pero’ elegantemente rigolvere il
problema utilizzando un contatore che si decrementa. Infatti. sapendo
che il ciclo deve essere ripetuto sei volte., possiamo inizializzare il
contatore a 6 e decrementaric 4i 1 sd ngni passo. In guesto modo ii
ciclo ha terminge quangdo il valore assunto dzi contatore dopo il decre-
mento e’ zero. Il programma precedente puo' quindi essere modificato
nel modo sequente:

L B, 4 ;inizializzs il contatove
CICLO INC ¢ =0l
DEC B ;decrements 11 contatore

JRONE, CICLG ;e non e’ O ripeti i1 ciclo

Come potete vedere questas nuova versione risuita notevolmente pin' ef-
ficiente dells precedente.
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Fer facilitare zncora 4i piu’ questo tipo d4i operazione. il processore
780 mette 3 disposizione wun’istruzione particolare che unifica le due
funzioni 4i decremento e saito condizionato,

Wyests istruzione 1 oresenta nells forma:

DJINZ 4

ed ha il seguente sianificato: "decrementa B e salta se il risultato
non &' zero®! . Il pavametiro 4 indica come al selito la lunghezza del
salto,

Anche aquesta nuwova  istruzione occupa & bytes. di cul il primo rappre-
centa il codice operativo,

Notiamo ohe con gquesta  parficolare istruzione i1 veqistro B assume a
tutti qli effetti il ruolo 41 contatore e pertanto non si pOsSsono vea-
lizrave <cicli con un numero 4i iterazioni superiori a 256,

Fer raalizzave <icli piv’ lungni i deve fare uso di piu’ cicli anni-
dati tra loro. come illustra il seqguente esempio:

LD B, 10H ;B=14
CICLOEST  FUSH  BC ;salva 1l valore 4i B

LD B, GOH ;imizializza B per 236 iterazioni
CICLOINT e

;bloceo di istruzionl interne

DMZ  CICLOINT ;avplto il ciclo interno 256 volte?

FOF B2 ;ripristina i1 valore di B salvato

DJHZ CICLOEST ;evolto 11 ciclo esterno 16 volte?
Ezercizio

Frovate ad esequive alcune iferazioni anmotandovi su un foqlio di cav-
ta come varis il valore di B dopo ogni istruzione.

Cicli 4i ritardo

Yi zono deile wolte in cuil un programma  in linguaqgico macchina viene
esequito talmente velocemente da richiedere 1'introduzione di cicli di
ritardo  in wodo da railentarne  1fesecuzione, Cie’ accade ad esempio
quande si vogliono registrare dei dati su  cassetta (i cegnali devono
venire trasmessi distanziati tra loro per permettere una corretta ve-
gistrazione) o stampare su carta (e’ impensabile pensare che la vostra
stampante possa stampare piw’ d4i 1000 caratteri in unm secondo!).

Un metodn abbastanza comodo per realizzare cicli di ritardo consiste
nel costruire un ciclo in cui 1'unica operazione esequita e’ il decre-
mento del contatore.



LD B, valore
ATTESA DJINZ ATTESA

In questo caso l'istruziorme DJNZ ATTESA viene esequita un numero di
volte pari al valore specificato in "valore®. In pratica si genera una
interruzione logica del programma che riprende il suo corse normale
solo al termine del ciclo 4i vitardo,

Frovate ora a pensare a cosa sarebbe succeszo se al posto dell'istru-
zione DJNZ avessimo usato

ATTESA JR  ATTESA

Lanciando un programma di questo tipo potete aspettare finche’ volete
per vederlo terminare!
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US0 DET SOTTOPROGRAMMI NELLA FROGRAMMAZIONE IN LINGUAGGIO MACCHINA

Istruzioni di chiamata e di ritorno

Mnemonico Byte Tempo Effetto sui flag
richiesto ¢ Z FV S N H

CALL indirizzo 3 i7 - e e e - -
CALL co, indirizzo 3 10717 - - - - - -
RET 1 10 - - e - - -
RET =e 1 5/11 - - - - - =

Nota: cc rappresenta la condiziomne che si  deve verificare affinche’
venga esequita la chiamata o il ritorno.

Le condizioni che possono essere usate nelle istruzioni condizionate
s50No

Flag Simbolo Significate
Carry ¢ Flag di carry settato (=1)
NC Flag di carry non settato (=0)
Zero Z Flag di zero settato (=1)
NZ Flag di zero non settato (=0)
Farita’ PE Farity Even (pari): flag settato (=1)
FO Farity 0dd (dispari): flag non settato (=0)
Segno M Minus (valore negativo): flag settato (=1)
P Fositive (val positivo): flag non settato (=0)

Effetto sui flag

Nessuna delle istruzionil d4i chiamata o di ritorno modifica 1lo stato
dei flag.

Nei casi in cui sono indicati due tempi, il primo 4i essi si riferisce
al tempo necessario per 1’esecuzione dell’istruzione gquande la condi-
zione richiesta mon si e’ verificata.
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L’uso dei sottoprogrammi in linguaggio macchina risulta altrettanto a-
gevole di quanto lo e’ mnella programmazione BASIC, se non addiritturs
di piu’,

Vogliamo farvi notare a questo proposito che la funzione BRSIC "USR™
che utilizzate per lanciare i vestri programmi in linguaggio macchina
non e’ altro che una chiamata ad una subroutine: il vostro programma,
Ed e’ proprio per questo che ogni vostro programma in linguaggioc mac-
china deve terminare con un’istruzione di RETurn,

La funzione USK vi permette quindi di provare dei sottoprogrammi in
modo indipendente e senza che siano inseriti in un programma principa-
le.

Quando poi i sottoprogrammi verranno posti all’interno di  un unico
programma  bisognera’ prestare attenzione ad indicare con esattezz:z
nelle istruzioni di chiamata l'indirizzo effettivo 4i  partenza della
routine desiderata.

Suesto puo’ dare origqine ad alcuni problemi se voi utilizzate per me-
morizzare i sottoprogrammi in linguaggio macchina deqli ariay varia-
bili, dato che 1’indirizzo 41 queste variasbili non €' necessariamen—
te prefissato.

Notiamo infine che un programma in linguaggio macchina contenente sot-
toprogrammi, difficilmente puo’ essere rilocato date che le istruzioni
di chiamata fanmo riferimento a deqli indirizzi assoluti.

In linguaggio macchina, <ome del resto in BASIC, la chiamata ad una
subroutine pup’ essere vincolata al verificarsi di particolari condi-
zioni; e’ possibile quindi realizzare con semplici istruzioni un co-
strutto del® tipo:

IF (condizione) THEN GOSUBR {(linea)

A proposito di condizioni, vogliamo far notare che occorre manovrare
con molta attenzione sia i flag che i vegistri aill’interno 4i una
subroutine per evitare di modificare involontariamente qualche condi-
zione da testare dopo il vitorno al programma principale.

Bisogna comunque evitare 4i saltare direttamente ad una nuova istru-
zione di CALL al riterno al programma principale.

Fer condizionare la chiamata ad una subroutine si possonp usare solo
quattro dei sei flag dello Z80:

il flag di Carry
il flag di Zero
il flag di Parita’ (o 4i overflow}
il flag di Segno
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Ricordiamo che il valore di ciascunmp di  questi flag risulta in accor-
do zon 1‘ultima istruzione eseguita che mne ha inflenzato il valore,

Fer questo e’ bhuomna norma porre l'istruzione di CALL o di RETURN com
condizione immediatamente dopo 1'istruzione che modifica il flag in-
teressato.

Fer esempio un programma del tipo:

LD A, (numerec!
(U

CALL 2, Umo
CF 2

CALL Z, Due
CF 3

CALL Z, Tre

vi pernette di selezionare wuna delle tre voutine Uno, Due e Tre in
funzione del valore contenuto in A, Ma attenzione: e’ indispensabile
per ottenere 1'effetto voluto che all’interno deile singole subrouti-
nes non venga alterato il conteruto del reqistro AY!Y!

Sapreste dire perche’?

Fer ottemnere lo stesso scopo possiamo opevare anche in un altro modo
datc che dobbiamo sceqliere tra tre possibilita’. operando anche sul
flag di carry:

LD A, (numero)

CF 2

CALL Z. Due JA=2

CALL ¢, Uno A ===) p=t
oF 3

CALL Z, Tre (2 ===) A=3

In questo programma abbiamo tenuto presente che mentre 1l'istruzione
“CP 2" modifica sia il flag 4i carry che quello di zero, le istruzioni
di chiamata non modificano lo stato dei flag.

finche 1'istruziomne 4i Return puo’ essere assoggettata a delle condi-

zioni ed e’ molto usata anche se teoricamente l'uso di uma tale istru-
zione non rientra nei canoni di una buona programmazione.

112



OPERAZIONI SU BLOCCHI DI DA

TI

Istruzioni per confrontare e muovere bloachi 41 dati

Hnemonico Byte
LDI 2
LDD 2
LDIR 2
LDDR 2
CFI 2
CFD z
CRIR 2
CFDR 2

Notazioni per i flag:

= 3t

Indica che il flag assume
Indica che 1l flag assume
Indica che il flag non vi

[

Tempi

« Tempo
richiesto

14

L&

21716
21716

16
1s6

21714
21716

Effetto su
LS ¥
- - #
- - #
- - 1]
- - {
- #
- # #
- # #
- # #

Indica che 11 fiagq e’ alterato dall’operazione
il valore O
il valove 1

ene aiterato

T

o R et ]

U
0

Fer le istruzioni com ripetizione, i tempi indicati viguardano il sin-
golo passo ed il primo di essi fa riferimento al caso in in cui non si
iper

sia veritficata la condizio
BC=0 oppure A=(HL} 7.

ne 4i "fine cicio®

esemplo per

CRIR.

Ormai dovreste aver preso sufficiente dimestichezza con il linguagqio
macchina da utilizzarlo come una lingua straniera; anzi. se
imparato bene. dovreste cominciare a pensare direttamente in Aszembier.

lo avete

i1 presente capitonlo illusta 1’ultimo blocco 4i istruzioni che abbiamo

catalogato tra quelle piu’ usate nel corso della programmazione

Z80: mentre nel successivi
to, le istruzioni rimanenti

di aver letto il capitolo

dellon

presenteremo, seppure in modo piu’ succin-

che pur essendo
grammazione ad alto 1livello. vengono usate meno

sulla progettazione

importanti per una

pro-

frequentemente nella
pratica 4i tutti i1 giorni e vi sconsigliamo di farlo per lo meno prima
dei progqrammi in lin-
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guaggio macchina,

Le istruzioni rresentate in questo capitole permettono di  abbattere
altri ostacoli in un sol colpo e piu’ velocemente di una palla da can-—
none; in altri termini Aqueste sono istruzioni che permettono di mani-
polare interi blocchi 4i dati e mom un singolo byte per volta,

La piu’ semplice 4i queste istruzioni si presenta nella forma:
CFI

e 1s vostra conoscenza dell’Assembler dello Z80 wvi avra’ gia’ fatto
intuire che guesta istruzione ha a che fare con i confronti: ed in ef-
fetti proprio 4i confromti i tTratta!

11 significato dell'istruzione CFI e’ infatti il sequente:"confronta e
incrementa" e non mancheremo di far notare che anche in questo caso
uno deqli operandi o' conteruto nel veqistro A anche se cio’ appare
sottinteso.

Orbene, 1'istruzione CFI confronta il valore contenuto in A con quello
della locazione puntata da HL ed incrementa automaticamente il valore
del puntatore HL. Fertanto al termine dell’operazione 1a coppia 4i re-
gistri HL punta =2lla locazione d4i memoria successiva e quindi ripeten—
do ciclicamente 1°istruzione CPI si possono testare piu’ locazioni di
memoria tra loro contique,

fuesto tipo 4i istruzione puo’ essere utilizzato, ad esewmpio, per ri-
cercare all’interno dell’intera memcria un certo valore,

Ricerca CPI
JR NZ, Ricerca

In questo modo il programma continua a ciclare testando 1l conternuto
delle varie locazioni 4i memoriz finche’ non ne trova una in cui e’
contenuto 11 valore desiderato (il flag di zero viene alterato dalla
CPI nello stesso modo di tutte ie altre operazioni 4i confronto).

Sfortunatamente per nol questa routine, concettualmente molto sempli-
ce. presenta un grosso  inconveniente: il programma continua a ciclare
finche’ mnon incontra 1l valore desiderato e pertanto, se questo mon
esiste il ciclo monm ha mai fine, Fer mnostra fortuna pero’ l'istruzio-
ne CFI fornizce altri elementi che 21 permettono di porre delle con-
dizioni 41 fine ciclo, dato che con essa viene anche automaticamente
decvrementato il valore della coppia di reqgistri BC,

Questo fatto puo’ essere infatti sfruttato per defimire all’inizio del
ciclo il numero massimo di volte che questo deve essere eseguito.
Ipotizzando ad esempio che il numero di locazioni di memoria da testa-
re sia stato memorizzato nel reqistro ¢ e che quindi sia inferiore a
256, la routine 4i ricerca puo’ essere sviluppata nel modo sequente:
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Ricerca CPI

JR Z, Trovato

ING ¢

pDEC ¢

JR NZ, Ricerca
Non trovato it
Trovato P

Nel caso in cui invece 1l numero d4i iterazioni debba essere superiore
a 253, le istruzioni per effettuare il controlle 4i fine ciclo dovran-
no essere ieggermente modificate. Vogliame comungue porre in risalto
1'uso consecutivo delle due istruzioni INC 2 e DEC € che permette 4di
verificare se il valore di € e’ zero. Queste due istruzioni ad 1 byte
infatti influenzano entrambe il flag di zere e, date che con un incre-
mento ed un immediato decremento si ripristina in € 11 valore inizia-
le, alla fine di queste due istruzioni il flaq 4i zero risultera’ set-
tato solo se dopo 1'istruziome di CFI il reqgistro © conteneva il valo-
re 0, L'uso di questa coppia a4l istruzioni e’ di elevata praticita’
dato che permette di controllare il contenuto d4i un registro senza mo-
dificarlo e, cosa ben piu’ importante. senza modificare neppure il
conteruto degli altri reqgistri.

Lo Z80 mette poi a disposizione un'istruzione assail simile alia CPI
che permette di testare un blocco di locazioni partendo dalla fine an-
zieche’ dall’inizio,

Guesta istruzione <he i presenta nella forma
CPD

{confronta e decrementa) opera nel modo sequente: eseaue il confronto
tra il valore di A e quello della locazione puntata da HL, decrementa
il valore 4i HL e decrementa ancrne quello di BC,

Ma mon basta: vi sono nel iinguagqio dello 780 delle istruzioni 4i
confronto ancora piu’ potenti! Esse sono:

CRIR
CFDR

con l'ovvio significato di “confronta. incrementa e ripeti”
e "confronta. decrementa e ripeti”

Queste due istruzioni a 2 byte sono incredibilmente potenti: esse in-
fatti autorizzano 1a CPU a continuare automaticamente la ricera2a allo
interno del blocco finche’ o viene trovate il valore desiderato oppure
viene ulitimato il blocco. Naturalmente prima di guesta istrurzicne de-
VOTIO essere inizializzati sia A che le coppie 4i registri HL e BC,

115



bato ohe queste istruzionl
zioni diverse o si e’
zio del bloceoy dovremo pr
condiziont si e’ verificata,

in altro fattore 41 cul bisogna
queste istruzionl venqono
ai tempi del computer.,
cicli di elock per effettuare
anche <he ia maccnina  operi
conao. 1a

Listruzione
il test su un
con una frequenza 4i 3300000 cicli al se-
ricerca zil'interno 41 un blocco d4i 3500 bytes richiederebbe

prevedono 17uscita dal ciclo in due condi-
trovate 11 valore o si e’
eocouparct 4di

aiunti alla fine/ini-

verificare quale delle due

+

tener conto e la lentezza con cul
esequite; lentezza ovviamente in confronto
CPFIR, ad esempio. rizhiede ben 21

singolo byte. Suppomnendo

pur sempire un cinquantesimo di secondo.

farlare
cinguantesimo  4i sacondo ef
pensate che per mantenere

Yi gono infine delle operazioni
dati in altre zone 4i memovria:

LDl
LD

che andranno
Neil’ordine esse vanno dunque
“Carica @ inerementa®
"Carica,
"Carica @

"Carica.

dearementa”

Facendo riferimento

in questo caso d4i lentezz:z
COmUngLe
wisibili i

deve illuminarlo proprio ogni cinguantesimo di
che tempi di questo gemere non sano per

che

avviamente catalogate tra le

fa un po’ sorridere. dato che un
un  tempe molto piccolo. ma se
caratteri sulio schermo 1a CPU

secondo. vi accorgete
nulla trascurabili,

permettone 4i copiare blocchi di
LDIR

LDDR

istruzioni 4di caricamento.

lette nel modo sequente:

incrementa e ripeti”

decrementa e ripeti"

ora alla prima di esse. vediamo in dettaglio cosa

avvigne nel corso delia sus esecuzione:

Caricsn (DEY conm (HL:

Inarementa DE e HL

fecrementa BC
potiame per  inclso che questo e’ 1'unico  insieme 41 istruzioni  che
rerpette di spostare dirvettamente un valore da una  locazione di memo-
ria zd un’altra senza passare attraverso un registro,
I progettisti sono  stati veramente furbil ad wtilizzare la coppia di
registri DE pnr rappresentare 1'indirizzo della locaziome in cui deve
gesere copiato il dato. visto che giz® il lovo nome richiama il con-

cetto 41 destimazione!

Liigtruzione LDD opera in modn
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che’ incrementare ad ogni phsso DE e HL., 1i  decrementa. @Suesta diffe-
renza risulta importante quando si ha a che fare con due aree di memo-—
ria (quella 4i partenza e quella d4i arrive) parziaimente sovrapposte,

L'esempio sequente vuole metfere in risalto questo fatto e contempora-
neamente illustrare il modo 4i procedere di queste istruzioni,

Supponiamo di  voler utilizzare 1'istruzione LD per un programma di
word proceesing  in oul si vuole canceilare una parola  da una frase.
Consideriamo 1z frase oriqginale:

s i

g
-

e supponiamo 4di voler cancellare iz parcola
piamo spostare indietrn di cingue caratferi ftutta
che seque la parela “nero”. Inizializziamo allors
nel modo sequente:

DE = destinazione = carattere numero 16
HL = partenza =
BC = contatore =

Utilizziamo ova 1'istruzicne LDI. Il suo effetto e illustrato dallo
schema segquente:

Frima ¢ 11 grosso cane nevo zalta addossc alla volpe.
Spostamento: g{~~-z5
Dopo ;11 grosso cane sero salta addosso alla volpe,

Esequendo ancora quattro volte 1'istruzione LDI si ottiene:

I1 arosso cane saltasalta addosso alla volpe.
Alla fine del ciclo completo di spostamenti zi ottevra’:

11 grosso cane salta addosso alla volpe.olpe.
Fer eliminare qgli ultimi 5 caratteri ormai superflui  avremmo potuto
aggiungere 3 spazi bianchi in coda alla frase originale ed inizializ-
zare il contatore a 30,
Se ora vogliamo ripristinare la situazione di partenza.ricostruendo io
spazio mnecessario per inserive ia parola "nero®, non possiamo utiliz-
zare 1l'istruzione LDI in modo analego al precedente. dato che il bloe-
co 4i arrivo contiene dati che a loro volta dovrebbero poi essere spo-

stati.

Infatti se inizializziamo i registri con i sequenti valori:
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HL = partenza = (Carattere 16
DE = destinazione = Carattere Z1
B¢ = contatore = 23 caratteri

1'isgtruzione LDI produrrebbe il sequente effetto:

Frima : I1 grosso cane salta addosso alla volpe.olpe,
Spostamento: §--=-)g
Dopo : 11 aqroszo zane saltasaddossc alla volpe.olpe,

E dopo 5 iterazioni la situazione sarebbe la sequente:
I1 arosso cane saltasaltasso alla volpe.olpe.

e cio’ 2 prima vista puo’ sembrare anche corretto, Ma dopo altre 3 i-
terazioni. ahime’ 1l risultato e’ il sequente:

11 grosso cane saltazaltasaltalla volpe.olpe.

Questo strane risultato e dovuto al fatto che spostando i caratteri
siamo andati a sorivere sopra altrl caratteri prima che questi fossero
interessati a lore volta al trasferimento.

Se non siete convinti 4i cic’ provare ad esegquire manualmente le ope-
razioni utilizzando un foglietto per ciascun carattere.

rer essere sicuwi, usando  1°istruzione LDI 4i non andare a cancellare
dei caratterl significativi, avremmo dovuto fissare il puntatore DE
alla fine della frase.

Esercizio

Sorivere una piceola routine che permetta 4i trasferire sullo schermo
il contenuto dei primi 32 bytes della ROM dello Spectrum.

Notate che essi ~ompaiono sul video nello stesso ordine.

Frovate ora a ripetere l'esperimento per 256 bytes e per 2048,
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FARTE SECONDA

LE ISTRUZIONI DELLO Z80 UTILIZZATE MENO FREQUENTEMENTE

SCAMBIO TRA REGISTRI

Nella prima parte del presente volume abbiamo parlato, seppur breve-
mente, dei guanti che la CFU utilizza per il propric lavoro, e d4i come
essa possa  conservare delle informazioni in posti piuw’  accessibili
delle normali locazioni 4i memoria infilandoli e togliendoli.

Dovete ricordare che . mentre ie mani della CFU rappresentano i regi-
stri mormali. non e’ possibile manipolare i valori dei reqistri alter-
nativi rappresentati dai guanti. Da questa considerazione visulta zsz-
zeccata 17analogia fatta con gli stessi: infatti i guanti possono man-
tenere la loro forma ma non possono modificare la posizione delle dita
se non sono calzati su di una mano.

Fer poter operare sul registri alternativi occorre scambiarii  con
quelli usati normalmente dalla CFU (e’ necessario che la CPU si cambi
i gquanti per poter operare su quelli 4di scorta),

La prima istruzione che permette di scambiare coppie 4i vegistri e’ la
sequente:

EX  AF,AF’

GQuesta istruzione va interpretata nel sequente modo: "Scambia (Exchan-
ge) la coppia di reqistri AF con la coppla di  registri AF'". Ripren-
dendo 1’'analoqia con 1 guanti <ilo’ equivale a camblare 1 guanti sulla
coppia di mani AF. In altre parcle. 1a CFU sfila dalle mani AF 11 so-
lito paio di guanti ed infila quello 4i riserva {(che vi ricordiamo di
aver . chiamato AF’J .

Liistruzione che permette di scambizre tra loro 1 guanti 4di tutte le
altre mani e’:

EXX

Essa scambia i reqistri nel modo sequente:

g
{===} D!
HP

oMo

B
D
H

e

Guesta istruzione, a prima vista molto potente, &' poco usata poiche’.
operando su tutte le coppie, non permette di wufilizzare nessuno dei
vecchi valori eccetto quello conternuto nel registro &, non coinvolto



in quests operazione.

Yolendo conservare 1l contenuto di una particolare coppia di registri
anche dopo io scambio, gi puo’ far ricorsco allo stack:

HL

HL

Con queste istruzioni abbiamo salvato il contenuto di BC, DE ed HL nei
reqistri alternativi ed abbilamo eipristinate il valove in HL per 1 la-
vori futuri,

Esiste un’alira istruzione d4i scambio. che pero’ non puo’ essere con-
siderata come un vero e proprio scambio di guanti, ed e’:

EX DE,HL

Con questa istruzione portiamo il contenuto di DE in HL e quello di HL
in DE.

Essa risulta piuttosto utile, dato che alcune istruzioni possono esse-
e esequite utilizzando solo la coppia privilegiata HL, mentre a volte
i valori su 2wl si vuole operare sono contenuti in DE.

120



BIT, SET E RESET

Jutte le istruzioni ohe abbiamo presentate sinora operavano su numeri
4i 8 o 4i 16 bit,

I1 gruppo 4di istruzioni di "Bit, Set e Reset”, che vi presentiamo in
questo capitolo, opera invece su un singolo dito 4i una mano della CFU
{singolo bit di un vegistro) e/o di una locazione di wmemoria,

Questo qruppe di  istruzioni e’ poco usato. essendo TO10S0 operare su
un singolo bit,

Fer di piu’ gueste istruzioni, che servono a modificare un solo bat
all’interno 4di un reqistro o d4i una locazione 4i memoria, risuitano
anche piu’ lente rispetto = quelle che permettono invece 4di  cambiare
od esaminare l'intero conternuto di un registro zd B8 bit o di una loca-
ziorne.

Nonostante cio'. a volte capits di voler sapere se un particolare bit

e’ settato o no, oppure succede d4i dover pocre 3 1 un particolare bit
di un registro,

Notiamo pere’ che le operazioni 4i set e reset su particelari bit puo’
essere fatta, come abbiamo visto, anche utilizzando ali operatori lo-
gici.

Le istruzioni Bit, Set e Reset. in ogni modo. <i permettonc 4i porre a
Jd o a0 un qualsiasi bit oppure d4i verificarne lo stato,

Le istruzioni di SET. che permettono 4i porre azd 1 un determinato bit,
S0NO0:

SET n: v

SET n, (HLY

SET m, (IX + 4)
SET n. (IY + d)

In esse n indica la posizione del bit da settare i{ricordiamo che i bit
sono convenzionalmente numerati da destra a sinistra da 0 a 7) in un
registro r o in una locazione d4i memoria,

Queste istruzioni non alterano il registro dei flag.

Le istruzioni di RESET si presentano nella stessa forma delle prece-
ti e permettono di porre a zero un determinate bit di un registro o di
una locazione di memoria,

Le istruzioni BIT somo invece istruzioni di  test, poiche’ servono a

specificare in quale stato si trova un determinato bit,
Esse mnon cambiano il conteruto del registro o della locaziomne a cui il
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bit appartiene ma operano sul flag di zero nel modo sequente:

Se il bit testato e’ 0Q allora il flaqg di zero e’ posto a 1
%e il bit testato e’ 1 allora il flag 4i zero e’ posto a O

Questo modc di operare puo’ a prima vista generare confusione, ma vi
apparira’ tutto chiaro. se lo descrivete cosi’: "se il bit e’ zero
1’indicatore 4i zero viene alzato (ricordiamo che abbiamo paragonato
il flag ad uma bandierina!) mentre se il bit non e’ zero il flag rima-
ne abbassato”,

peded
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ROTATE e SHIFT

E' possibile spostare i bit di un reqistro in senso rotatorio da sini-
stra a destra e da destra a sinistra oppure traslarli semplicemente di
un posto in avanti ed indietro.

Un modo per classificare le varie istruzioni di rotazione e traslazio-
ne consiste nel considerare il modo in cul esse opevranc con 1l flag di
carvy, che in gqueste operazioni viene considersto un nono bit supple-
mertare (il bit numero 8. secondo la convenzione 4i numerare 1 bit da
0 a 7) del registro in esame,

Alcune istruzioni di "rotate" coinvolagono infatti nelle rotazioni an-
che il flag di carry. 4i modo che il cicleo completo di rotazioni av-
viene su ? bit,

La figura seguente mostra ad esempic come opera l’istruzione RLA (il
significato di ogni istruzione dovrebbe esservi chiare aila fine di
questo capitolo):

7 T)_+_]

Altre istruzioni di "rotate" invece coinvolgono melia rotazione solo
gli 8 bit del registro., In gquesto caso il flag di carry assume il va-
lore del bit che "deve fare piu’ strada nel corso della rotazione®, La
figqura seguente mostra ad esempio come opera l'istruziome RLCA,

- <

in guests rotazione vevrso sinistra i1l bit 0 e’ trasferito al posto 1.
il bit 1 al posto 2 e cosi® wvia. Il bit 7 ¢’ trasferito siz nel flag
di carry sia nella posizione O

Nell’istruzione RLA invece il bit 7 era trasferito nel carry e nella
posizione 0 era trasferito il carry,

Rotazioni a sinistra

Vi sono, come abbiamo visto. due tipi fondamentali 4i rotazioni:
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% ROTATE LEFT REGISTER

illustrate per RLA

in cui la rotazione avviene su nove bit come

RLA - "Rotate Left Accumulator”
RL r ~ "Rotate Left Register "

L

* ROTATE LEFT CIRCULAR -~ 1z parola "circular" sta

rotazione avviene sol
1tistruzione RLCA,

RLCA

RLC »

RLE <HL)

RLE (IX + &)
RLC (IY + &)

u]

"Rotate
"Rotate
"Rotate
"Rotate
"Rotate

Left
Left
Left
Left
Left

Ciraular
Circular
Civcular
Circular
Cireular

ﬁll
register”
(HLY "

(IX + 4"
Iy + 4"

Mentire esistono piu’ modi per effettuare l1a

nistra, vi e’ una sela istvruzione che permette la

strs e puo’ essere applicata solo al registra A:

SiLA -

"Shift Left Accumulator”

¢

ad indicare che la
sugli B8 bit del registro. come

illustrato per

rotazione da destra a si-
traslazione a3 sini-

Guesta istruzione fa =i’ che il bit 7 venga trasferito nel carrvy, che
ibit dz 0 a & vengano traslati in avanti di un posto e che il bit O

assuma il valore 0. Cio' equivale

a moltiplicare per

2
[S

il valore comn-—

terwto originariamente nell’accumulatore. assegnande al carry un even-
tuale riporto, (Frovate ad eseguire 1’operazione di SLA con il valore

80H) .
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Rotazioni a aestra

Anche in questo caso abbiamo due tipi 4i rotazione, ma questa volta
essa avviene in senso antiorario, Le forme in cui si possono presenta-
re le istruzioni di votaziome a destra sone analoghe a gquelle per 1a
rotazione a sinistra,

RRA - "Rotate Right Accumulator"
RR » - "Rotate Right register"

<

]

RRCA - "Rotate Right Circular A"

RRC » - "Rotate Right Circular register®
RRC (HL) -~ "Rotate Right Civecular (HLYM

RRC (IX+d)- "Rotate Right Civecular {(IX+d)"
RRC (IY+d)- “Rotate Right Civeular (IY+d)"

£
<

[ ]

Esiste anche 1'equivalente per la traslazione:

SRL v - "Shift Right Logical register"

o—{ >3

In questo caso 1l’istruzione rappresenta la divisione per 2 consideran-
do il valore contenuto nel registro come un numero naturale compreso
tra 0 e 255.

Dato pero’ che in molte applicazioni si utilizsza 1la convenziomne su nu-
meri relativi (com 8 bit quindi si rappresentano i valori tra -128 e
+127), lo Z8B0O mette a disposizione uma nuova operazione di shift a de-

stra che permette di comnservare il seqno:
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SRA + - "Shift Right Aritmetic register®

fAnche in questo caso viene effettuata la divisione per 2 ma viene con-
servato il valore del bit di segrno.
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IN e QUT

te due istruziomni 4i IN e OUT rappresentano concettualmente operazioni
piuttosto semplici che sicuramente vi troverete a dover usare una vol-
ta o 1’altra,

Vi sono infatti casi in cui 1a CPU deve ricevere informazioni dal mon-
do esterno ("La CPU mon vive forse in un'isola?") come ad esempio
quando deve ricevere dati dalla tastiera o dal registratore a casset-
te.

Questi per la CFU sono lontani territori stranieri e purtroppo essa,
come del resto tutte le brave <¢CPU, non vuole mai lasciare la propria
casa, Pertanto, si limitera’ ad aprire una porta affinche’ 1le siano
consegnate le informazioni inviatele, La CPU non sa, ne’ deve preoccu-
parsi di sapere, come lavora il reqistratore. L'unica cosa che deve
conoscere ' a quale porta bussera’ il postino per consegnare o rice-
vere informazioni., 11 chip Z80 permette di selezionare ben 256 porte.
ma il numero 4i porte realmente esistente e’ in genere minore e dipen-
de da come e’ stato costruito 1'hardware del computer., Nel caso dello
Spectrum Sinclair 1la CPU puo’ comunicare sole con tastiera. video,
stampante e registratore.

Altro argomento che non deve interessare alla CFU e’ il modo in cui i
dati vengomo trasmessi, Anche in tal caso l'unica cosa che le interes-
sa e’ <he 1 dati «he entrano od escomo dalla porta abbiano tutti 1a
forma di valori binari a 8 bit (1 byte).

La tastiera ed il reqistratore sono entrambi al di 1la’ della porta FEH
(254 in decimale), cosicche’, per acguisive un datoc da  tastiera, use-

remo 1’istruzione
IN A, (FE)

Utilizzando aquesta istruzione potete ora provare da scoli a vedere
qual’e’ il codice esadecimale usato dallo Spectrum per rappresentare
pgnuno dei 40 tasti della tastiera,

La risposta sara’ ben diversa da quella che vi aspettate: la tastiera
fornisce informazioni su al piw’ 3 tasti per volta, e questo perche’
e’ il valore conternuto in A nel momento in cul viemne aperta la porta
che determina quale blocco di 5 tasti deve essere esaminato!

La tastiera, in effetti., e’ divisa in 4 righe, ciascuna delle quali ef
a sua volta divisa in due blocchi di 3 tasti cilascuno:

3 == i 2 3 4 5 6 7 8 9 &
2 ==) 8 W E R Y 4 I 0 = 3
1 == A S D F i H J K L = 6
0 ==} SFT Z X ¢ V BN M O 7




Ffotete vedere che vi sono 8 blocchi a ciascuno dei quali e’ correlato
un bit del registro A,

duando la porta si  apre devono essere settati (=1) tutti i bit 4i A,
fatta eccezione per quello che specifica il blocco di tasti  che deve
essere letto,

Fotete pensare a cio’ come a qualcosa molto simile ad una seareta
stretta d4i1 mano tra 1la CFU e 1’amico del cuore, per cui, quando essa
apre ia porta perche’ ha bisogno - 4i informazioni, la stretta d4i mano
fa capive a quest’ultimo da gquale parte della tastiera deve prelevare
le informazioni da dare alla CFU.

Cozi’, se vogliamo leqgere i tasti del bloeco "1 2 3 & 3", dobbia-
mo porre a zero il bit numero tre di A:

A = 1111 0111 =F7H

Le informazioni su gquesti tasti vengono rinviate dalla tastiera asso-
ciando ad ogni tasto uno del bit piu’ bassi del registro A,

Tasto "1" =) Bit 0 4di A
Tasto "2" =) Bit 1 d4i A

e cpsif via,
Se invece fosce stato selezionato il aruppo 4 della tastiera (A = EFH),
si sarebbe otterute il sequente schema:

Tasto "0" =) PRit 0 di A
Tasto "9" =) PRit 1 4di A

Come avete visto, le informazioni che entrano in A dall’esterno vengo-
no selezionate prima, dato che ad esempio al bit numero 0 del registro
A puo’ essere associazto indifferentemente sia il tasto "0" sia il ta-
sto "1",

In molti aqiochi interattivi risulta pero’ conveniente poter leggere
contemporaneamente tutts una riga di tasti anziche’ un blocco di 5 ta-
sti alla volta,

S5i puo’ ottenere 2io’ raggirande 1'amico del cuore della CFU, in modo
che trasmetta contemporaneamente due blocchi 4i informazioni. E° suf-
ficiente cioe’, quando si selezionano i blocchi, porre a zero due bit
del registro A, e nmon uno solo:

A =1 1 1 0 01 1 1 = E7H

In guesto caso i bit azzerati seno il numero 3 ed il numero 4.

Una stretta di mano 4i questo tipo dice all’amico del cuore che 1a CPU
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ha bisogno delle informazioni relative a due blocchi. Fertanto corve a
prelevarle da entrambi i bloecchi interessati. consegnandole pero’ me-
scolate tra loro, per <cul non vi e’ possibile saper se si tratta del
tasto "0" o del tasto "1", essendo entrambi associati allo stesso bit.

"t" o "0 =) Bit O di A
2" o "' =) Bit 1 4di A

e cosi’ via,

Noriostante cio’, poter testare due blocchi contemporaneamente risulta
di notevole utilita® specialmente nei agiochi di movimento, in quanto
permette ad esempio di utilizzare i tasti "8" e "§". che appartengono
a bloechi diversi della tastiera, per rappresentare spostamenti verso
destra e verso sinistra.

Se utilizziamo 1'istruzione
IN r, (Q)

(anziche’ IN A, (porta) ), dove C sta ad indicare la porta selezionata,
e’ B a specificare il bloceo della tastiera che deve essere letto.

Le altre porte che possono interessarci sono quelle collegate con la
trasmissione in ingresso od in uscita 4i dati dasper il registratore a
cassette,

Come abbiamo gia‘ detto si tvratta ancora dells porta FE. In guesto ca-
50 il maggior problema da affrontare e’ guello della corvetta sincro-
nizzazione per le operazioni di lettura e sorittura, Ruesto tipo di
problema puo’ essere affrontato solo dopo aver maturato wuna buona e-
sperienza di programmazione in linguaggio macchina, poiche’ richiede
il calcolo preciso dei templ necessari sia per l'esecuzione delle sin-
qole operazioni. sia per le operazioni meccaniche di lettura e sorit-
tura di un dato da cassetta.

L*istruzione OUT e’ usata anche per generare suoni o per sceqgliere il
colore dello sfondo.

Nel manuale dello Spectrum viene presentato il comando OUT tra i co-
mandi BASIC, Orbene., la programmazione in Assembler del comando QUT e
esattamente la stessa. In altre parcie: 1 bit 0, 1 e 2 definiscono il
colore, il bit 3 manda un seqnale agli attacchi per MIC e EAR mentre
il bit 4 manda un seqnale all’altoparlante interno.

Fer cambiare il colore d4i sfondo basta caricare in A il valore asso-
ciato al colore voluto e poi eseguire 1l'istruzione OUT (FE). A, Hotia-
mo <he cio’ comporta solo un cambiamento TEMPORANEOD del colore. Se si
vuole ottenere una variazione permanente non solo bisoana usare 1°7i-
struzione QUT, ma variare anche il contenuto della locaziomne di memo-



ria 23624, che ' quella in cui il sistema operativo ha allocato 1la
variabile BORDCR {(vedi manuale dello Spectrum),

La ragione di cio’ sta nel fatto che e’ 1l'hardware dello Spectrum (il
chip ULA)Y che contirolla il colore 4i sfomdo e questo chip riceve le
sue informazioni quardando il contenuto 4i guesta particolare locazio-
ne di memoria,

E' possibile interrompere 1'azione dell’hardware sul colore solo disa-
pilitando tutti gqli intervupt {(istruzione DI). Notiamo a tale proposi-
to che le interruzioni vengomo riabilitate automaticamente da alcune
delle routines 4i ROM {istruziomne EID.

senerazione 4i suoni

Sullo Spectrum potete gemnerare delle musiche. ma fate attenzione che
vi sono delle limitazioni mneil suoni generabili, specie nells versione
a 16K dovute alle caratteristiche dell’hardware.

Foishe' il video deve essere costantemente illuminato, 1l'hardware in-
terronpe reqolarmente lo Z80 per  fargli esequive 1z routine di visua-
lizzazione 4i cio’ che &' contenuto nel display file, qenerando cosi’
delle routines 4di vitarde nel programma (interruzione 41 tipo WAITY.,

2in’ produce l'effetto di rendere impossibile 1a realizzazione 4i pro-
arammi che richiedono una perfetta sincronizzazione, poiche’ non e’
possibile prevedere l'effefto prodotto da queste intervuzioni 4i tipo
WRIT =sui tempi,

Fortunatamente 1o Spectrum a2 48K e’ stato progettato in modo tale che
lo Z80 possa venir interrotto solo se sta esequendo  un programma con-—
ternuto nei primi 145K 4i memoria, mentre se il programma ed i dati a
enil 1o Z80 deve accedere sono conteruti su ROM oppure in locazioni di-
cposte oltre 1 32K d4i memoria le interruzioni non intervengomo,

i puo’ riassumers tutto civ’ in questo modo: se disponete solo d4i uno
Spectrum a 16K, potete  produrre musica ugualmente con i1 comando OUT,
ma sappiate che 11 suono mwon risultera’ perfetto, In alternativa, po-
tete wtilizzare ia routine di sistema BEEP presentata nel capitolo de-
dicato all'architettura dello Spectium.

Fer creare musica e’ necessario  inviare un impulse che aziomni 17alto-
pariante {e/o le conmessioni MIC. se disponete di un ampiificatorel., e
dopo un brevissimo intervallo 4i tempo e’ rnecessario inviarne un altro
per diasattivarlio, E cosi’ 4i sequito: un impuiso per attivarlo ed uno
per disattivario. .....

Fotete generare in tal modo suoni  diversi, poiche’ la frequenza del

zuono stesse dipende dal periodo 4i tempo intercorrente tra due seqna-
1i di attivazione dell’'altoparlante. La lunghezza del pericdo d4i tempo
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in oui vieme lasciato in ON 1'altoparlante {che corrisponde pol al
tempo intercorrente tra 1’impulso ON e quello OFF) vi permette invece
di mantenere un gvado minime 4i controllo sul volume del suono.

Fate attenzione ai valori di A ohe wutilizzate per lanciare 1 seqnali
di ON e d4i OFF. poiche’ potrebbero anche modificare 1o sfondo dello
schermo, Il sussequirsi delle note dovete altrimenti vederlo come un
insieme 4i caricamenti 4i particolari valori in A. Lo spartito diventa
quindi un programma’

Esercizio

Scrivete una routine che simuli il suwonc 41 unma sirena 4’ ambulanza
{alternarsi di frequenze basse ed alte). Fate attenzione a mantenere
la stessa frequenza per un  certo pericdo di tempo. prima d4i passare
alla frequenza successiva,
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RAFFRESENTRZIONE BCD

11 codice BCD (Rinary Coded Decimal) permette di rappresentare infor-—
mazioni in formato decimale.

Fer codificare le dieci cifre decimali sono sufficienti quattro bit e
tra le possibili configurazioni che essi possono assumere solo 10 ven—
gono utilizzate in BCD, mentre le altre sei rappresentano codici non
validi,

Da -io’ consegue che in un byte possono essere rappresentate due cifre
decimali. La rappresentazione BCD per 1’appunto associa ad ogni cifra
decimale il corrispondente valore binario espresso su quattro bit.

Rd esempio:

00000000 e’ la rappresentazione BCD del valore decimale 00.
10011001 e’ la rappresentazione BCD del valore decimale 99,

Frovate ora ad individuare il codice BCD dei valori decimali 538 e 10.
La confiqurazione binaria 10100000 rappresenta secondo voi un  codice
utilizzabile in BCD?7

Aritmetica BCD

Buesto nuovo modo di rappresentare i dati genera numerosi problemi
nelle operazioni aritmetiche di addizione e sottrazione.
Froviamo ad esempio ad esequire in BCD la somma tra 8 e 3:

BCD 08 0000 1000  +
BCD 03 0000 0011 =
BCD 11 0000 1D11

Appare evidente che il risultato binario dell’operazione non coincide
con il codice BCD del numere 11, Per ottenere il risultato corretto
dovremmo utilizzare una particolare istruzione di "correzione" detta
DAA (Decimal Adjust Additiom) che somma 6 al risultato dell’addizione
se il valore degli ultimi 4 bit supera 9.

L'esempio precedente mostra che nella rappresentazione BCD occorre te-
ner conto di un eventuale riporto intermedio (half carry) derivante
dall’addizione tra i quattro bit bassi degli operandi, e che tale ri-
porto deve poi influenzare il valore del primo bit del gruppo dei
quattro bit piu’ significativi,

In altre parole, esequendo le operazioni in BCD un eventuale riporto
sulla prima cifra BCD deve essere addizionato al valore ottenuto per
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1a seconda,

Fer effettuare questo tipo di operazione bisogna temer conto del valo-
re assunto dal flag H (half carry) nel corse della stessa,

LD A, 12H ;earica in A il valore BCD 12
ADD A, 24H ;somma il valore BUD 24
DAA ;eventuale corrveziomne del risultato

LD (indirizzo).A;memorizzazione risultato

E’ molto improbabile che mnei vostri programmi vi troviate nella neces-
sita’ di operare in codice BCD, ma per completezza abbiamo voluto per
lo meno accernmare al fatto che lo ZBO supporta questo tipo di rappre-
sentazione e che 11 suo linguaggio comprende anche istruzioni, quali
1la DAA, che permettono di manipolare valori espressi in tal modo.



INTERRUZIONI

Una intervuzione e’ un segnale inviste al microprocessore, il quale
generalmente produce una sospensiaone del programma in esecuzione senza
che il programma stesse se ne accorga.

Lo Z80 e’ abilitato a ricevere tre tipi d4i interruzione: richieste
provenienti dal bus (BUSR®) ., interrupt non mascherabili (NMI) ed in-
terruzioni semplici (INTY,

Fer quanto riguarda la programmazione, le wuniche intervuziomni che ci
interessano sono quelle di tipo mascherabile (INT).

Esistono due istruzioni che permettono di mascherare questo tipo di
interruzione: 1l'istruzione DI (disable interrupt) che disabilita le
interruzioni {mascheramento) e 1'istruzione EI {emable interrupt} che
effettua 1'operazione inversa,

In qenere un’interruzicone ordinaria genera un salvataggio sullo stack
del valore del program counter riferito al programma in esecuzione ed
un salto alla pagina zero della ROM con un’azione tipica di RST. La
routine di gestione dell’interruzione deve terminare con un’istruzione
di RETI (return from interrupt).

Nel corso normale delle operazioni lo Spectrum si trova nello stato EI
(abilitazione deqgli interrupt), infatti, come abbiamo gia’ avuto ocea-
sione di affermare, un programma utente viene interrotto 50 volte al
secondo solo per permettere 1’esecuzione della routine di sistema ope-
rativo predisposta a manternere 1l'illuminazione del video,

Fer rendere piu’ veloce 1'esecuzione del vostro programma potete disa-
pilitare le intervuzioni., In tal modo pero’ non potete usare la ta-
stiera finche' il programma e’ in esecuzione. Nomn solo, ma dovete an-
che vicordarvi 4di risbilitare le interruzioni alla fine del vostro
programma, altrimenti il sistema vrimane nell’impossibilita’ di riceve-
re seqnali dalla tastiera!
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ISTRUZIONI DI RESTART <{(RS5T)

Questa e' una delle eredita’ pervenute dal amicroprocessore 8080, che
g’ stata mantenutz per garantire la compatibilita’. Cio’ significa che
nei  vostri programmi utilizzerete ben difficilmente questo tipo di i-
struzione.

L istruzione RST puo’ essere considerata come una chiamata ad una sub-
routine. con la precisazicone che il sottoprogramma chiamato deve ne-
sariamente diniziare in una delle sequenti locazioni disposte tra le
prime 256: O0H, 08H, LOH, 18H, ZOH. Z8H, 3DH, 38H.

Foiche’ le routines ad essa collegate sono richiamate molto frequente-
mente, 1’'istruzione RST. <che occupa un solo byte e viene eseguita piu’
celermente dell’istruzione CALL.: risulta essere notevolmente vantag-
giosa, Uno svantaggio consiste invece nel fatto che essa permette di
indirizzare solo 8 locazioni di memoria ben precise.

Inoltre, dato che tutte queste locazioni fanno parte di  una memoria
ROM: non potete usare le RST per richismare routines scoritte da voi,
Fotete invece usare questa istruziome ogni gqual volta vogliate richia-
mare. nel corso del vostro programma, unz  delle 8 routines <oitate,
presenti neils ROM. E’ ovvio che per gquesto occorre sapere esattamente
che cosa facciano queste routines,

Fer saperne di piu’ sull’istruzione RST potete leggere il volume del
Dr. Ian Logan dal titolo "UNDERSTANDING YOUR SFECTRUM®.
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FPARTE TERZA

PROGRAMMAZIONE DELLO SPECTRUM

FROGETTAZIONE DI UN PROGRAMMA IN LIMGUAGGIO MACCHINA

La programmazione in linguaqgio macchina e’ estremamente flessibile e
permette 4i fare un po’ di tutto,

Inoltre va notato che, poiche’ tutti i linquaggi ad alto livello deri-
vano in qualche modo dal linguaggic macchina, non esiste  programma
Fortran o Cobol o BASIC che non possa essere realizzato anche in lin-
guaggio macchina, con 1'ulteriore vantzgqio d4i ottenere un’esecuzione
wolto piu’ veloce,

A volte pero’ questa enorme flessibilita’® puo’ trasformarsi per umn
programmatore incauto in un trappola, poiche® da’ 1a liberta 4i opera-
re come meqlio credete,

Ad esempio, non vi e' alcun blocco dovuto a test sulla  corvettezzs:
lessicale e sintattica delle istruzioni. contrariamente a gquanto suc—
cede invece per 1’interprete BASIC dello Spectrum,

Foiche’ mella programmazione in linguaggio macchina trasmettete numeri
che dovrebbero rappresentare istruzioni d4i un tipo o 4i un altrao. la
CPFU ve 1i elaborera’ in ogni caso.

#a la programmazicne in linguagqio macchina. oltre al controllo sulla
correttezza sintattica delle istruzionmi. mom vi pone vincoli sulla im-
postazione logica del programma; potete infatti usare a piacimento
funzioni, salti. ecc. che potrebberc risultare vietati dalla sintassi
dei linguagqi ad alto livello.

Fer questo motivo e’ estrememente importante imporsi un’autodisciplina
nella stesura dei programmi in linguaggio macchina. Non  insisteremo
mai abbastanza nmnell’invito ad utilizzare un  approccio ai problemi di
tipo "top-down" non solo nella programmazione in generale, ma anche e
soprattutto in quella in linguaggio macchina.

L’approccio  "top-down" vi obbliga a suddividere il problema in tante
piccole unita’, in modo da poter controllare 1la logica del vostro pro-
getto senza dover passare attraverso lunghi periodi d4i codifica,

Fer illustrare questo metodo facciamo un esempio.

Supponiamo di dover scrivere un progaramma per un atterraggio lunare
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ISTR Visualizzazione istruzioni per l'utente
Torna indietro ad ISTR finche’ non e’ battuto il tasto

{ENTER?

SCENA Disegna lo scenario lumare e poni il veicolo in posi-
zione 4i partenza

DISCESA Fa scendere il veicolo

S5e il carburante e’ finito, allora salta a CRASH
Se non ha toccato terva, torna a DISCESA

ATTERRATO Comunica le tue congratulazioni
Salta indietro ad ISTR per una nuova partita
CRASH Comunica la tua commiserazione per l'errato allumaggio

Salta indietro ad ISTR per una nuova partita

Notiamo che questo “"programma" e’ scritto completamente in italiano,
poiche’ a questo livello di amalisi non e’ ancora necessario decidere
se verra’ poi scritto in BASIC od in linguaggio macchina,

Infatti 1o logica generale del proaramma 4i atterraqgio lumare non di-
pende in alcun modo dal linguaggio che verra’ in sequito scelto per la
coditfiea,

Fassiamo ora ad effettuare un test logico su quanto abbiamo scritto.
tettetevi nei pammi del computer e vedete se tutte le possibilita’ che
potrebbero verificarsi sono state contemplate,

Vi sono salti a qualcosa che pensavamp 4di sorivere e che poi  invece
abbiamo dimenticato? Abbiamo scritte tutti i blocechi necessari? Vi e’
qualche blocco inutile? Dobbiamo aggiungere qualcosa  all’interno di
qualche subroutine?

BPene., diamo un’occhiata al nostro programma: oh, oh, ci siamo dimenti-
cati d4i far terminare prima o poi il programmal

I1 programma, come e’ stato concepito, ripete automaticamente 1'esecu-
zione dopo ogni partita senza darvi 1la possibilita’, quando siete
stanchi del gioco, 4i intervomperlo. Per permettere al giocatore, alla
fine di cqni partita, 4di decidere se giocare ancora 0 no, modifichiamo
1'ultima parte del programma:

ATTERRATO Comunica le tue congratulazioni
S5alta a FINE
CRASH Comunica 1la tua costernazione per 1l'errate allunaggio
FINE Chiedi al qiocatore se ha finito di giocare
) Se no, salta ad ISTR
Se si’, STOF

Vogliamo farvi notare che i riferimenti (label) che abbiamo wusato per
contrasseqnare alcune linee di programma, per quanto abbreviati. per-
mettono di individuare la funziome che il programma compie alla linea
stessa, Cio’ risulta molto utile sia per la progettazione dei moduli,
sia per la loro correziomne.
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Ora che abbiamo concluso 1'analisi a questo primo livello. passiamo al
livello successive sviluppando 4i voita in volta ciascuno dei moduli
individuati nella fase precedente, Questo tipo di analisi parte gquindi
da un’analisi sommaria e man mano scende nei dettagli, sviluppandosi
quindi "4all’alto in basso" {(top-dowmn}.

Fer prosegquire nel nostro lavoro ampliamo ad esempio il module d4i FINE:

FINE Cancella il video
Comunica "Avete finito 4i giocare?"
Ricevi la risposta da tastiera
Se risposta = si’', allora STOF
Salta ad ISTR

Osserviamo per 1inciso che sviluppando 1°amalisi col metodo top-down
potete contreollare e provare separatamente ogni singolo modulo non ap-
pena e’ finito, in modo da trovario pronto al momento 4i costruire il
programma completo.

Scendiamo ancora ad un livello piu’ basso 4i astrazione e sviiuppiamo
la linea:
Cancella i1 video

fi questo livello 4i amalisi si rende indispensabile decidere in quale
linguaggio vogliamo serivere il nostro programma  (ovviamente noi sce-
gliamo il linguaggio macchina del Sinclair).

Se avessimo scelto l'interprete BASIC, la funzione 4di cancellazione
del video sarebbe stata 4di semplice realizzazione:

00 CLS

Fer 1a programmazione in linguaggic macchina, invece, la  frase "Can-
cella 11 video" e’ piuttosto ingannevole. Mon si tratta infatti 41 uma
vera e propria cancellatura., ma di asseqnare ad ogni posizione del vi-
deo il carattere "spazio bianco” {(blank).

La routine di "cancellazione" puo’ quindi essere sviluppata come seque:

CANCELL.A Cerca 1'inizio dell’avrea 4i memoria destinata al
display file
Riempi le successive &6l44 posizioni con dei "blank".

Come vedete, non abbiame ancora fatto alcuna codifica, ma lo sviluppo
ha tenuto conto del fatto che 13 codifica finale avverra’ in linguag-
qio maxchina,

Frima 4i passare alla realizzazione 4i questa zemplice routine richia-
miamo alcume informazioni <ohe si possono  trovare nel manuale dello
Spectrum,



L’insieme di dati che forniscono 1’immagine del video in wmemoria e’
formata da 6144 bytes che costituiscono il display file e da altri 768
bytes che costituiscono il file deqli attributi e descriveno il colore
di stampa, quello d4i sfondo e cosi’ via,

La routine di cancellazione da noi progettata teneva conto del display
file ma non agiva in alcun modo nel file degli attributi e quindi, va-
riando all'interno del video il colore di sfonde (paper colour) od at-
tivando le funziomi di flash o 4i bright (vedi manuale dello Spectrum)
per qualche posizione, la cancellaziome sarebbe avvenuta in modo im-
perfetto.

Ferche’ tale operazione risulti corretta occorre introdurre nella rou-
tine di cancellazione anche un blocco che uniformi il file deqli at-
tributi. (Vedete come e’ complesso realizzare una routine di questo
tipo in linguaggio macchina, routine che invece in BASIC risultava ad-
dirittura banale) .

Tenendo <onto di guanto sopra detto, riscriviamo il nostro programma
nel sequente modo:

CANCELLA Cerca lMinizio del file display
Foni nelle successive 6144 locazioni dei “"blank”
Cerca l'inizio del file degii attributi
Foni nelle successive 768 locazioni il valore relativo al
colore voluto,

E finalmente siamo qiunti all’ultime =tsdio: quello della codifiea,
Anche in questo caso sviluppiamo solo una parte della routine di can-
cellazione: quelia che permetite di riempire il video 4i spazi bianchi,

CANCELLA LD HL.VIDED ;inizio del display file
Lh BC. AL ;namero d4i byte da Ycancellare’
Lt D.0D D="bilank®
CICLO LD iHLY . D ;caricamento del "blank”
INC HL ;passagqglio alla locazionge  succes—
siva
DEC B2 ;decrementn ael contatore
Lk A.B
OR C ;test per veders se BC = 0
JR NZ,CICLD ;ripeti se il test non na dato e-

sito positivo

Comg avete potuto motfare questo tipo di analisi permette di scomporre
anche problemi molto complessi in moduli abbastanza lineari, che pos-
sono essere facilmente codificati in linguagaio macchina.

Da questo breve esempic avrete anche capito il motivo ohe ha portato
ad inventare linguaggi ad alto livelio: per rendere molto piu’ sempli-
21 aleune opevazioni che visultane  complesse da programmare  in lin-
quagqgio macchinal
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Eserclzi:

Vi possono essere modi diversi per realizzare una routine come quella
per la cancellazione del video, e pensiamo che realizzare la routine
CANCELLA in altro modo possa essere per voi un buon esercizico,

Esercizio 1:

Provate a sorivere il programma  per riempire con ol4d blank le posi-
zioni del display file senza utilizzare la coppia  4di registri BC, ma
facendo riferimento solo al registro B ed usande 1 istruzione DJNZ.

F,-

Esercizio 2:

Frovate ora a realizzare lo stesso programma facendo uso dell’istru-
zione piu’ potente LDIR.

Attenzione ail‘uso dell’istruzione LDIR: infatti non €' nmecessario,
per ottenere 1l'effetto voluto, che in memoria vi sia gia’ da qualche
parte un bloceo di 6144 bytes contenente blank!

Risposte:

Foiche’ vi possono essere piu’ soluzioni diverse al problema proposto
non e’ detto che se 1a vostra soluzione e’ difforme dalla nostra escea
sia errata., L'unico test di corvettezza possibile consiste mnel far e-
seqguire il programma e vedere se faz effettivamente guello che vi evra-
vate proposti! Diamo comunque ora le mostre soluzioni:

Frogramma con 1'uso di DJNZ:

CANCELLA LD HL,VIDEO ;

LD A0 ;
LD B,24 ;Fonmi B=Z4
CICLO EST FUSH BC ;salva il valore di B
LD ®.A ;Predisponi il contatore per

;256 iterazioni
CICLO INT LD {HLY.A ;

INC HL ;Carica "blank" in 256 locazio-
il

DJINZ CICLOINT ;

FOP BC ;ripristina il valore d4i B sal-
vato

DJNZ CICLOEST ;vipeti tutto finche’ hai fini-
to

Abbiamo cosi’ realizzato un ciclo di 6144 iterazioni ripetendo il ci-
clo interno 24 volte (24%256=6144).
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Note:
Fossiamo inizializzare il contatore B a zero per ottenere
254  iterazioni attraverso 1'istruziome DINZ. (Perche’7?)
Una procedura di questo tipo non e’ utilizzata normalmente
in un programma; essa infatti risulta conveniente solo se
53 vuole utilizzare il registro € per altri scopi.

Frogramma con i‘uso 4i LDIR:

CANCELLA LD HL.VIDEO ;inizio bloceo 4i origine

FUSH HL

FOF DE

INC DE ;inizio blocco di destinazione
;DE = HL + 1

LD BC.&144 ;imizializzazione contatore

LD (HL),O ;carica nella prima posizione
;11 "blank®

LDIR ;ciclo di spostamento

Notiamo <he per ottemnere DE = HL + 1 abbiamo prima posto DE = HL e poi
ne abbiamo incrementato il valore., Lo stesso risultato poteva essere
raggiunte caricando dirvettamente in DE 1'indirizzo VIDEO +1, ma cio’
avrebbe richiesto un byte in piu’!

Guesto programma  tiene conto del fatto che i due blocchi di origine e
4i arrivo sono parzialmente sovrapposti e pertanto nel corso dell’ite-
razione il dato spostato e’ sempre un “blank"., Abbiamo in pratica usa-
to i‘istruzione LDIR come nel problema presentato nel capitolo sui
blocehi 4i dati, traendone pero’ questa volta un vantaggio,

Fer concludere osserviamo che il primo metodo da noi proposto richiede
i4 bytes, il secondo 16 ed il terzo 13,
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STRUTTURA DEL SISTEMA ZX SFECTRUM

E' giunto il momento di dare wun’'occhiata alla struttura interna del
rnostro calcolatore ZX Spectrum, poiche’ da essa possiamo trarre utili
informazioni per la programmazione in linguaggio macchina.

Input : Tastiera

Per quanto riguarda 1'input, ignoriamo per il momento di proposito la
cassetta magnetica e rivolgiamo la nestra attenzione solo alla tastie-
ra,

La tastiera e’ l'unico organc di input che garantisca uma comunicazio-
ne real-time, Essa puo’ influire sull’esecuzione 4i un gqualsiasi pro-
gramma, sia esso di sistema operativo (posto su ROM) oppure utente
(posto su RAM) .

Logicamente possiamo vedere la tastiera come una matrice bidimensiona-
le formata da 8 righe e 3 colomme, come illustrato nell’appendice A.
Ogruna delle guaranta intersezioni rappresenta un tasto della tastie-
ra, Normalmente (quando mon vi somo tasti schiacciati) essi si trovano
nello stato alto, il che equivale a dire che ciascuna intersezione as-—
sume il valore logico 1.

Quando viene premuto un tasto, se non addirittura “pressateo”, 1’inter-
sezione ad esso corrispondente sulla matrice passa allo stato basso,
che corrisponde al valore logico 0.

Conoscendo la relazione esistente tra la tastiera e la sua rappresen-—
tazione matriciale interna, possiamo trovare un modo logico per con-
trollare lo stato della tastiera. che possa essere utilizzato nella
programmazione in linguaggio macchina,

In BASIC per leggere la tastiera si poteva utilizzare la funzione IN,
la guale aveva come argomento 1’indivizzo della mezzz fila di tasti in
cui erano compresi quelli da controllare (vedi -maruwale dello Spectrum,
capitolo sulle porte di INFUT/OUTFUT).

In modo amalogo, in un programma in linguaggio macchina occorvera’ ca-
ricare mnell’accumulatore il valore corrispondente all’indirizzo della
mezza fila di tasti che si vuole controllare. Ruesti particolari valo-
ri, che servono a selezionare blocchi di tasti, somo inseriti nella
colonna estrema a sinistra dells tabella in appendice A,

Ad esempio, per 1a mezza viga che va dal tasto H al tasto ENTER il va-
lore da caricare in A e’ BFH.

LD A, BFH
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11 valore di A viene quindi usato per individuare il byte che contiene
1p stato dei tasti di quella particolare mezza riga, e viene trasmesso
ad A quando vieme eseguita 1’istruzione 41 INPUT. Nel caso della ta-
stiera. la porta utilizzata e’ la FEH. L’'istruzione di INFUT pertanto
risulta escere:

IN A, (FEH)

Essendoci cinque tasti per ogni mezza riga, risultanc significativi
solo 1 cinque bit piu’ bassi del valore trasmessa ad A.

Se in quella mezza riga non risulta premuto nessun tasto, il valore
dei primi cinque bit di A sara’ dato da

(Zxxg + 2x3 + Zax2 + 2xxl + 2%x0) = 16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 31,
registro A = xuxlllll quando non sono stati premuti tasti

Fer verificare se il tasto all’estrema destra e’ premuto dovremo vede-
re se il bit numero zero e’ allo stato basso.

Vi sono due modi per effettuare guesto controllo:
1) Utilizzare l'istruzione BIT (per esempio BIT 0.A)
Se il bit e’ allo stato basso il flag di =zero viene posto a 1,
2) Utiliz=zare l’istruzione logica AND (per esempio AND 1)
%e i1l bit e’ allo stato basso, il risultato dell'operazione e’
0 e pertanto 11 flag di zero risulta settato.

Il primo metodo risulta conveniente Jquando si puo’ specificare diret-
tamente nell’istruzione BIT il particolare bit che si vuole controlla-
re, Esso non si puo’ utilizzare pero’ nel caso si vogliano controllare
contemporaneamente 4li stati 4i due bit appartenenti alla stessa mezza
riga della tastiera, poiche’ non possono essere attivate contempora-
neamente due istruzioni di Bit-test e due diversi salti condizionati.
Guindi, se vogliamo controllare lo stato dei due bit 0 ed 1 dobbiamo
operare nel modo sequernte:

BIT O, A ;i1 bit 0 di A e’ settato o no7
JROOZ. NOSET ;salta se non e’ settato
BIT 1, A ;i1 bit 1 41 A e’ settato o no?
JROOZ, NOSET ;5alta se non e’ settato

blocco di istruzioni da esequire se entrambi i bit sono
settati

NOSET e

11 secondo metodo presentato richiede wun ragionamento logice un po’
. . . . g .
piu’ sottile., Fer vedere il valore del bit 0 utilizzeremo 1’'istruzione
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AND 1; per vedere il valore del bit 1 useremo 1’istruzione AND 2; per
vedere 1l valore del bit 2 utilizzeremo 1l'istruzione AND 4, & cosi’
via,

Fer controllare il valore 4i due bit contemporaneamente useremo 1'1-
struzione "AND 2", dove x rappresenta il valore ottenuto sommando il
valore reale dei singoli bit interessati all'operazione.

Fer esempio, per testare lo stato dei bit 0 e 1 4i A useremo 1'istru-—
sione AND 3,

In particolare, per controllare se entrambi i bit 0 ed 1 sono settati
(tasti mon pressati’) useremo le istruzioni:

AND 3 ;controllo sul bit 0 ed L di A
CF 3 ;eono entrambi settati (=1)
JR NZ NO ;salto se non lo sono

e

Fer vedere invece e almeno uno e’ posto sullo stato alto possiamo
usare la forma:

AND 3 ;test sullo stato dei bit U ed 1
JR Z, NESSUNO ;salto se neppure uno e’ settato

Esercizio

Fer ricapitolare quanto abbiamo detto sulla tastiera. potete costruire
una subroutine in linguaggio macchina che si blocchi finche' non viene
premuto il tasto (ENTER?

Guesto programma deve contenere le istruzioni che:

a, permettano d4di selezionare la mezza riga in <ui e’ posteo il tasto

(ENTER?

selezionino per 1’INFUT la porta FEH

. <ontrollino se il bit associato al tasto <ENTER?> ha il valore 0 od
il valore 1

o

Output - Immagine video

I1 video e’ sicuramente lo strumento principale usato dal computer per
comunicare <on voi.

I1 sequente programma in linguagqio macchina vi permettera’ di foca-

lizzare il modo in cui somo organizzate le informazioni relative al
video all’interno dello Spectrum.
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210040 LD HL.40D0OH ;poni in H Vindirizzo della prima lo-
;cazione asseguata al display file

J6FF LD {HL), FFH ;riempi  quella locaziome del display
;file

110140 LD DE,4001H ;poni  inm DE 1'indirizzo dells seconda
;locazione del display file

010100 LD BC.1 ;contatore dei bytes che devono essere
;trasferiti

EDBO LDIR ;trasferisei il bloeco di lumghezza BC
;da (HLY a (DE)

e RET ;fine del programma

Caricate il presente programma sul vostro Spectrum e lanciatene 1’'ese-
cuzione, Vedrete che, come specificato, un sclo byte e’ stato trasfe-
rito da (HL) a (DE).

Cambiamo ora ia quarta lirea con la sequente: LD BC, 31 (D11FO0) cosi’
che vengano riempiti i primi 32 byte del display file. Vi aspettereste
dunque che venga modificata in toto la forma dei caratteri della prima
linea dello schermo, invece il risultato e’ diverso: modificando i
primi 32 bytes viene sovrapposta una riga continua csulla parte alta
dei caratteri presenti nella prima riga del video, poiche’ questi pri-
mi 32 bytes farmo riferimento ciascuno al primo soltanto degli otto
bytes assegnati a ciascun carattere della prima riga del video.

Ora cambiamo muovamente la quarta linea di  programma nel seguente mo-
do: LD BC, 255 (O1FF00D). Ancora una volta sarete sorpresi dal risulta-
to. I1 byte successivo al trentaduesimo non rappresenta un segmentino
sulla seconda riga di punti delle schermo! Esso infatti rappresenta il
primo byte relativo al trentatreesimo carattere! E cosi’ di sequito
fino al 256esimo carattere,

Siete pronti ora a predire cosa succedera’ con il prossimo byte? Cam-
biate il valore di BC con LD BC,2047 (DIFFO7) e lanciate poi 1’'esecu-
zione del programma. Dovreste ottenere che si riempia completamente un
terzo del video, ed in particolare quello posto in alto.

Fotete procedere in questo modo., usando cioe’ wvalori diversi di  BC,
per verificare in che modo lo Spectrum organizza 1'immagine del video.

La memoria video dello Speatrum e’ suddivisa in tre blocchi:
da 4D00H a &7FFH

1, {
2. da 4BOOH a 4FFFH <
3. da 5000H a 37FFH <

> prime otto righe
¥ righe dalla ? alla 16
> ultime otto righe

Non solo; nello Spectrum ciascun carattere e’ realizzato da una matri-
ce 41 64 punti rappresentati in 8 byte.

I1 carattere *'", ad esempio, ha la seguente rappresentazione:
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0  DO0ODOOD DOH

i6 00010000 10H
16 00010000 10H
16 00010000 10H
16 00010GO0 10H
0 00000000 O0H
16 000100G0 10H
0 00000000 00H

L’organizzazione del display file dello Spectrum e’ fatta in modo tale
che i primi 254 byte (dalla locazione 4U00H alla locazione 4OFFH) cor-
rispondano al primo byte di ognuno dei 25é caratteri formanti le prime
otto righe di video.

I successivi 256 bytes (dalla locazione 4100H =alla locazione 41FFH)
corrispondono al seconde byte di ognuno dei caratteri precedenti e co-
si’ via,

FPertanto, gli otto bytes <he rappresentano i punti del primo carattere
della prima viga 4i schermo avramwno in memoria la sequente posiziomne:

1A byte  400OH
2 byte 4100
3* byte  4200H
4~ bhyte  4300H
50 byte  4400H
6 byte  4500H
7% byte  4600H
80 byte  4700H

Strano, non vi pare? Ma dobbiamo accettare lo Spectrum cosi’ com’e’,
senza discutere,

Siete ora in grado di individuare gli otto bytes ohe rappresentanc il
trentunesimo carattere della terza riga dello schermo? Essi sono:

40D5EH, 413EH, 4Z3EH, ..., 4705EH,

La mappa delle schermo., presentata nell’appendice B, vi fornisce le e-
satte informazioni sulla rappresentazione in memoria dello schermo,
Per ribadire quantoc abbiamo appena detto sulla rappresentazione dello
schermo in memoria, vi  presentiamo la posizione dei bytes «he rappre-
sentano il primo carattere del secondc gruppo di 8 righe:

4800H, 4900H, 4AOOH, 4BROOH, 4COOH, 4DOOH, 4EDCH, 4FOOH.

e, similwente vi presentiamo la posizione dei bytes che rappresentano
il primo carattere dell’ultimo gruppo 4di 8 righe dello schermo:

S000H, 5100H, 5200H, 3300H, 5400H, 3300H, 5600H, 5700H.
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Vi e’ comungue gqualche vantagqio nell’uso del linguaggio macchina, Va-
le 1z pena 4i rimuovere gli ostacoli. Esempio bamnale: in BASIC, se
cevaate di scorivere con PRINT nella sezione del video destinata alle
input (le ultime due righe in basso), il sistema operativo PASIC pro-
testa violentemente. mentre <ol linguaggio macchina avete libero ac—
cesso all’intero schermo.

Analizzando ora piu’ in dettaglio 1'organizzazione dell’immagine dello
schermo., possiamo vedere che il valore del byte alto dell’indirizzo
del primo byte (High Order Byte of First Byte - HOBFB) di ciascun ca-
rattere permette 4di individuare per ognuno di essi il blocco di appar-
tenenza, tra i tre in cul e’ diviso il display file,

Ad esempic, se 40H {= HOBFB { 41H il carattere fa parte di uma del-
le prime otto righe dello schermo
se 48BH (= HOBFB ({ 49H il carattere appartiene alle otto
righe intermedie
se 30H (= HOBFE ¢ 51iH il carattere appartiene alle ul-
time otto righe dello schermo

Non solo, ma 1 tre bit piu’ bassi (bit 0, 1, 2) della parte alta dello
indirizzo (High Order Byte - HOB) di un gemerico byte individuano la
posizione del byte stesso tra gli otto che compongono il carattere,

Vogliamo ora cominciare a "macchiare 4’inchiostro” il nostro video?
fndate all’appendice B e cercate di osservare la relazione che esiste
tra la locazione d4i memoria e lo schermo video,

Froviamo ora a <ercarla analizzando il seguente esempio:

supponiamo di  avere umn indirizzo come 4AR3I6H. La parte alta di questo
indirizzo (HOE) e’ 4R, quindi:

1, sappiamo che esso rappresenta l’'indirizzo di un byte del display
file: poiche’ &' un valore compreso tra 40H e 38H.

2, la sua rappresentazione binaria e’ 01001010

3. dalle ultime tre cifre deduciamo 1’'informazione che si tratta del
terzo byte di un carattere sullo schermo

. 11 primo byte dello stesso carattere da' gli ultimi tre byte ugua-
1i & zern e pertanto ad esso corrisponde un valore HOR di 4BH.
Cio’ ci permette di stabilirve che il carattere in questione appar-
tiene al secondo blocco di memoria e pertanto e’ posizionato su u-
na delle otto righe intermedie dello schermo.

Dall'analisi della parte alta dell’indirizzo abbiamo dunque potuto
stabilire che il byte selezionato e’ il terzo byte di un carattere di
una delle otto vrighe intermedie dello schermo.

Ma di quale carattere si tratta? La risposta a questo quesito 1la tro-
viamo analizzando ls parte bassa dell’ indirizzo (Low Order Byte -LOB).
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Nel nostro casp infatti il LOB vale 36H. Cio’ ci permette di dedurve
che il carattere in esame si trova 354 (36H = 48 + 6 = 54) posizioni
dopo il prime carattere del blocco precedentemente individuato, e poi-
che’ ogni riga e’ formata 4a 32 caratteri, il rnostro carattere si tro-
va nella seconda riga del blocco intermedio. Fiu' precisamente, esso
e’ il (54 - 32 + 1)esimo carattere d4i quella riga,

In conclusione possiamo affermare che 1’indivizzo 4R36H  individua il
terzo byte del ventitreesimo carattere della decima riga dello scher-—

no .

Esercizio

i. A quale byte di quale carattere si riferisce 1l'indirizzo 544FH7

3

Frovate a sorivere una routine che permetta di fornire un punto e-
sclamativo in una determinata posizione del video. Il valore dei
singoli bytes che formano questo carattere vi e’ state presentato
nelle pagine precedenti.

Qutput - Attributi dello schermo

I1 file attributi dello schermo e’ strutturato piu’ semplicemente ri-
spetto al display file, poiche’ associa ad oqni  carattere un solo by-
te. Il file attributi e’ posto nelle locazioni dalls 5800H alla SAFFH
ed e’ composto da 768 bytes che corrispondono o 24 righe di 32 carat-
teri ciascuna., Esiste quindi una relazione uno-a-uno tra i bytes del
file ed i caratteri dello schermo. Cosi’ 5800H corrisponde agli attri-
buti del primo carattere della prima riga, 5801H al secondo carattere,
580ZH al terczo carattere, ..., $81FH al trentaduesimo carattere della
prima riga, 3820H al primo carattere della seconda viga, 5840H al pri-
mo carattere della terza viga, ... & 3AEOH al primo carattere dell’ul-
tima riga dello schermo.

Vediamoe ora in dettaglio il significato dei singoli bit del byte degli
attributi di un carattere:

byte degli attributi b b bbb bbb

bit 0 - 2 rappresentane 11 codice (da O a . 7) del colore del-
1’inchiostro (INK) del carattere

bit 3 - 5 rappresentano il codice (da 0 a 7) del colore del-
la carta (PAFER)

bit & parametro BRIGHT 4i luminosita’ (vedi manuale)

bit 7 parametro FLASH 4i lampegqio (vedi manuale?



Esercizio

Trovate 1'indirizzo del byte degli attributi del primo carattere del
blocco intermedio e quello del primo carattere dell’ultimo blocco di 8
vighe dello schermo. Le risposte sono presentate in questa stessa pa-
qina, ma sarebbe veramente utile che risolveste 1’esercizio da soli.

Esercizio

Frovate a scrivere una subroutine che converts un indivizzo del file
display nel corrispondente indirizzo del file attributi {per esempio
Itindirizzo 43Z9H) .

51 tratta in pratica di determinare la posizione del carattere sullo
schermo ed agaiungere SBO0H,

il programma sequente presenta un metodo veloce per ottenere cio’:

LD HL, 432%H ;carica in HL 1Vindirizzo dato

Lb A, H ;carica la parte alta in A

AND 18H ;maschera il byte per individuare il bloc-
;co di appartenenza considerando i bit 3 e
%

SRE A ;esequi  per tre volte uno shift a destra

SRA A ;dividendo cosi’ per 8

SRA A ;il risultato puo’ essere 0, 1 o 2 a se-

;econda che H contenga un valore compreso
;tra 40H e 48H, oppure tra 48H e 50H, op-
;pure ancora maggiore di 50H
ADD A, 38H ;passa al file attributi
LD H,A ;H contierne ora la parte alta dell’indi-
;rizzo del file attributi  H=38H, 59H. o
;60H ed L e’ rimasto sempre lo stesso!!!

Frovate a pensarci su un attimo per convincervi!

I1 modo di operare del programma e’ legato alla risposta al primo e-
sercizio:

i* 2ar, del 14 blocco = 4000H  Corrispondente attributo = 3800H

1~ car, del 2 blocco = 4B00H Corrispondente attributo = 3%00H
ic car, del 3* bloceco = 5000H Corrispondente attributo = 5SA00H

24 car, del 1» blocco = 4801H  Corrispondente attributo = 5801H
S v

ecc., ...

Ora dovrebbe esservi tutto chiaro!
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Output - il suono

Un altro tipo 4i output in tempo reale che pus’ essere usato sul mi-
crocomputer  Spectrum e’ guello sonoiro; sarebbe un vero peccato se non
lo usassimo in tuttas la sua potenzialita’,

Frogrammando in linguaggio macchina. vi sone essenzialmente  due modi
per produrre suoni con lo Spectrum.

1y Mandare seqnali alls porta 254 per 1/output al vegistratore com u-
na certa frequenza, utilizzando 1'istruzione OUT

OUT {254)., A

& chiamare la voutine
mE SUOT,

2) Inizializzare HL e DE con opportuni valori
di sistems operativo gJia’ preposta per gene
I parametiri da asseqnare sono:

1

bE durata in secondl ¥ frequenza
HL (4375007 frequenza) -~ 30,125

e l'istruzione di chiamata e’
CALL  03B3H

I1 primo dei metodi presentati ha il vantagoio 4i non essere in aloun
modo legato al sistems operative e garantizce dinoltre tempi d°ezecu-
zione piu’ brevi, Ma ... vi e’ un HA'

Foiche’ la ULA lancia spesso delle intervuzioni per esequire la routi-
ne d4i illuminazione del video, il vostro programma subira’ delle +fre-
quenti interruzioni durante  1l'esecuzione se e’ memorizzato nei primi
16K di memoria. Se poi il programma prevede 1z generazione 4i suoni.
il suono stesso risultera’ spezzettato in parti 4i durats imprecisata,
Fer evitare queste intervcuzioni si dovrebbe memorizzave 1l programma
per la generazione dei suoni nella parte piu’ alta della memoria {ol-
tre 1 16K) m3a cio’ risulta possibile solo avendo 2 disposizione la
versione dello Spectrum a 48K,

Se non possedete la versione a 4BK, bensi’ quella a 1éK, potete comun-
que provare a generare suonl con questo metodo. pero’ e’ bene che sap-
piate a priori che la musica otterwta non sara’  "pura", Fer ottenere
dei suoni precisi dovete usave pertanto l'apposita routine di sistems
operativo {(con una CALL alla ROM),

Notiamo che, mandando valori alla porta di output 254, oltre ad atti-
vare o disattivare 1'altoparlante si influenza il colore dello sfondo
e si attiva la connessione HIC. Fer evitare durante la generazione dei
suonl questi effetti collaterali bisognera’ mantenere a valori costan-—



ti particoiari bit del registro A (vedi capitole sull’OUTPUT del ma-
nuale dello hpectrum) .,

Fer quanto riguarda 1l secondo metodo precisiamo che la chiamata alla
ROM mon fa altiro che attivare il comando BEEF., Il valore contenuto in
DE +vappresenta 1a durata del suono mentre il valore di HL ne fornisce
1z frequenza, Sperimentando valori diversi per DE ed HL potete render-
vi conto di quale sia la gamma di suoni realizzabili,

E' evidente che, facendo uso in questa routine del comando BEEF, 1a
gamma di suoni generati sara’ compresa tra quelli previsti appunto per
il BEEF,

)
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PARTE RUARTA

I PROGRAMMI MONITOR FER IL LINGUAGGIO MACCHINA

Programma "EZ CODE Monitor"

Le funzioni che questo programms mette a disposizione dell’utente so-
no:

1. INFUT FPermette di caricare da tastiera un modulo di program-
ma soritto in esadecimale
gia’ completamente assemblato
o parzialmente assemblato con i salti relativi ed
assoluti espressi  sotto forma di numeri 4i linea.

2, LIST Fornisce i1l listato del programma sorgente da voi in-
serito.
3. DUMF Trasferisce 11 codice oggetto in un’area di memoria

specificata d4all’utente.

4, EXAMINE Fermette 4i esaminzre il contenuto 4i un blocco 41 lo-
2azioni 4di memoria,

3, SAVE Trasferisce su cassetta, a vostra sceita
o il "modulo sorgente”
o 1l "proaramma oggetto" ottemuteo precedentemente con

un DUMP.
&6, LOAD Carica 1l file specificato da cassetta.
7., KUN Lancia 1’esecuzione del programma caricate  con DUMF,

PREREQUISITI per 1'EZ-Code

Frima di usare questo programma monitor per i1l caricamento da tastiera
del vostro programms dovirete avere gia’ tradotto questo da linquaggio
Assembler a linquaggio macchina, Nel far cio’ pero’ wicordate che non
e’ necessario specificare gli indirizzi dei salti relativi o assoluti,
ma e' sufficiente esprimerli come numero di linea!l

I1 modulo di programma che intendete caricare non deve superare gli
800 bytes o le 200 istruzioni.

,_.
o
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Non potete trasferire (DUMF) il programma oggetto partendo da un indi-
rizzo inferiore a 31499  iper non cancellare il programma EZ-Code).

LOGICA del programma EZ-Code

11 programma EZ-Code e’ stato realizzato in medo da permettere all’u-
tente di caricare da tastiera delle istruzioni in linguaggio wmacchina
per linee numerate, come avveniva per 1 pregrammi BRASIC,

Ciascuna linea del "programma sorgente” ha un numero di linea e puo’
contenere fino ad un massimo di 4 bytes di codice macchina.

Il arosse wvantaggio presentate da questo tipo di  programma consiste
nel fatto che esso permette di esequire funzioni di EDIT sulle varie
linee. Il ‘"programma sorgente" puo’ anche essere salvato per blocchi
separati, man mano che il lavoro procede.

Buesto programma permette inoltre 4i inserive nel programma sorgente
dei salti relativi od assoluti semza prima averne caleolato gli indi-
rizzi o la lunghezza in bytes. ma facendo solo riferimento al numero
della linea del "programma sorgente” nella quale e’ contenuta 1’ istru-—
zione & cul si vuol caltare!

Zio’ risulta molto utile, perche’ permette di effettusre modifiche al
programma, senza  per questo dover ricaleolare la lunghezza 4i tutti i
salti relativi, .

I1 caleeolo deqgii indirizzi relativi ed assoluti viene fatto automati-
camente dal monitor nel momento in cui trasferisce il "programma og-
getto" in un’area di memoria specificata da voi (DUMF). I1 "programma

]

pggetto" cosi’ ottenuto e’ praticamente “salvato” in memoria,

Sommario delle istruzioni dell’EZ-Code

Notiamo che la prima cosa che il programma chiede e’
"Indirizzo di caricamento,
Fertanto va specificato a questo punto 1'indirizze a partire dal quale

dovra’ poli essere caricato il “programma cggetto”.
fuesto indirizzo deve essere superiore a 31300,

Inserimento di linee 4i programma  X¥%¥
1. per INSERIRE uma linea d4i programma:
{numero linea){spazic’{codice esadecimaleial piu’ & byte)) (ENTER}

per esempio:
1 210040 se volete inserire alla riga 1 1’istruzione LD HL,400O0H



per

per

per

xXXX

ra

per CORREGGERE una linea di programma:

{numero linea{spazio?(nuovo codice macchina) (ENTER}

esemnpio. se dopo la prima riga precedente battiamo:

1 210140 mne wodifichiamo il contenuto, e la linea rappresenta o
ra 1l'istruzione LD HL,4001H

per CANCELLARE una viga:

{numero linea’ {(ENTER)

esempio:
1 (ENTER> cancella la prima linea 4i progiramma.
per specificare i salti RELATIVI e ASSOLUTI:

{numero linea){spazio’{codice operative del salto)
{tasto "elle minuscola")(numero 4i linea’ {ENTER:

esempio:
1 2312 rappresenta un JUMP alla linea 2
2 1811 rappresenta un JR alla lines i

COMANDT  xxxx

dump {ENTER?
* trasferisce il codice macchina nell’area 4i memoria che parte
dall’indirizzo specificato all’inizio.
* questo comando deve essere esequito prima di lanciare l’esecu-
zione del programma.
fibbreviazione: du

exit (ENTER?
* rilascia il programma EZ-Code e fa rientrare nel sistema BASIC,
Abbreviazione: ex

1ist(ENTER)

* visualizza le prime 22 linee del “programma sorgente”.

* per far prosequire il listato, battere un tasto qualsiasi,
tramme "m" e "BREAK".
Abbreviazione: 1i

list{rnumero linea> (ENTER>

¥ visualizza 22 linee a partire da quella specificata,
{{numero linea) deve essere compreso tra 1 e Z00)
Abbreviazione: NESSUNA

135



4, load{ENTER}
* carica un  “programma sorgente" dalla cassetta, rimpiazzando
quello attualmente presente in memoria,
(perr saricare codice oggetto rimandiamo a HEXLOAD)
Ahbreviazione: lo

5. mem({ENTER>
messaggio: Indirizzo di partenza
# imserisce 1’indirizzo di memoria del primo dei byte che devono
essere visualizzati,
% tale indirizzo deve essere compreso tra 0 e 32767 per lo Spec-
trum 2 16K e tra 0 e 63535 per quello a 48K,
* battere "m" per interrompere 1'esame della memoria
Abbreviazione: me

6. mewlENTER>
* cancella il programma in memoria e rilancia 1’esecuzione dello
EZ-Code
* questo comando risulta molto utile quando vogliamo digitare un
TUOVO programnmna,
fibbreviazione: ne

7. rundENTER?

# lancia 1l’esecuzione del programma caricato (dump) dalla loca-
zione specificata o all’inizio del lavoro oppure quando avete
caricato un nuovo programma sorgente,

Abbreviazione: ru

8. save(ENTER)
%* salva su cassetta il programma sorgente oppure il programma
oqgetto.
messagqi: nome del programma
inserire il nome che wvolete dare al programma,
Sorgente o codice macchina: (s or w)
inserire s per salvare il programma sorgente
inserire m per salvare il programma oggetto.
Start tape, then press any key
assicurarsi che il registratore sia attivato e sia col-
legato c~orrettamente.
battere un tasto quando e’ tutto pronto.
fibbreviazione: sa

NOTE

1. Se mnon volete che alla fine dell’esecuzione venga visualizzato il
contenuto dells coppia di registri BC, modificate 1la linea 3090
cosi’:

3090 IF Ke="yu" THEN LET L=USR R
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2

ran

3,

&,

Per far ripartire il programms EZ-Code:
0 usate RUN e riinizializzate tutte le variabili
o usate 60T0 2020 e ripartite dal messaggio:
iComando o linea ... ",

Tutti i dati numerici, fatta eccezione per le istruzioni in codice
macchina, devono essere in notarione deciwmale.

Fer facilitare le operazioni 4i inserimente di nuove linee, convie-
ne lasciare gia' tra uma viga e 1'altva del programma del rumeri di
linea liberi.

Cosi’, ad esempio, conviene sin dall’inizio numerare le linee come
i, 3, 10, ... anziche’ come 1, &, 3, ... .

Cio’ rende, come abbiamo gia’ dette, piu’ flessibile 1'operzzione
4i inserimento delle istruzioni.

ESERCIZIO sull’uso di EZ-Code

Inserire in macchina il seguente programma.

210040 LD HL.4000H ;cancellazione video
110140 LD DE.4DO1H

01FF17 LD BC,6143

3EFF LD A, OFFH

77 LD (HLy, A

EDRO LDIR

3EZF  LOOF:LD A, 7FH ;maschera il tasto BREAK
DRFE IN A, (OFEH)

E401 AND 1

20F8 JRNZ, LOOF

ce RET

Per caricare il programma usiame i1 monitor EZ-Code. che deve essere
gia’ caricato in memoria:

(RUN>

Indivizzo di caricamento: 31300(ENTER?
Comando o linea...: 1 210040(ENTER}
Comando o limnea...: & L10140<ENTERY
Comando o linea...: 10 OLlff17<{ENTER>
Comando o liwea...: 15 3eff{ENTER?
Comando o linea...: 20 77<{ENTER}
Comando o linea...: 25 edbD(ENTER?
Comando o linea...: 30 Je7f{ENTER:
Comando o linea,..: 33 dbfe(ENTER?
Comando o linea...: 40 ed01(ENTER:
Comando o linea...: 45 20130(ENTER?

(Quest’ultima istruzione: 20 seguito da "L minuscolo” e da 30, ha il
significato di JR NZ alla linea 3D
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Comando o linea.,,: 50 o NTER?
Comando o linea...: 115t'tN|ER,
Comande o linea...: '
Comando o linea...: mem<{ENTER}
Indivizzo di partenza: 31500{ENTERY

] e’ il tasto che serve per concludere la fase

di visualizzazione della memoria)
Comando o lines...: rund{ENTER?
{BREAK?

Notiamo che trz il numero 4i linea ed il codice dell’istruzione deve
essere lasciato uno spazio,



i?g B M programma_ EZCZODE
machine Ccode MoOnmitoy

120 GO Tu Jaee , o
139 DEF FN dtssl=ts§>“9'1§tcpbﬁ
2§-58)+i(S5$¢="9"1 % (COLE 5%-45) -1

S&>"E") #32 o o
1480 DEF FN o (0$) =((0%="ca" ! +(0%

="da") +10%="ea") + (0%="ra") + (OH="
C2") +i0%="d2" 1 + (O%="e2") +{0%="T2
"1 +0i0%="C3"1 Y- 10$="35"i +i0%="3@

T3+ (0&="28"1 + (D0§="2@") +(0%=""13")
+(0%="10")]

190@ RE

18l REM

1920 CLS

3E on;

182@ LET F=

14 FOR

1118
1@6@ PRINT THE tr-LEN STR$ J; LT

0@ LET J=UAL k$: LET n=dJd: REM
numero di Linea deve essere
3 Cifre _

@ LET H$=9§(K+an TGO )

T
-
“_'
o
-

$

=L THEN GO TO mr

IR I=on TO 7 3STEF tw
T (I tw+0on)

LET C${J, Ki=A%(I TDO I+on)

AB r "

1370 IF CsiJ,tw,on TO onrs=s"t" TH
EN FPRINT Estd on) +" "+CH(J, tw) +C
$iJ,tr): GO TO 1090 )

108@ PRINT CsiJ,on),;" ".C&iJd,tw}
U, Celd, )t ML CELA L)

1090° LET F=F+on

1109@ IF F=22 THEN GO TO 11209
1118 NEXT J

11280 PRINT AT ze,25,;"

1130 RETURN

2000 REM

201@ REM mmm

2 %e INPUT "Comando © Linea...
2038 IF AL TO fris=" " THEN G
2 TG mr

g 48 IF A ion) +"9" THEN G0 TO 3@
205@ LET kg="": FOR K=on TO i+
2060 IF A K TO Ki=s" " THEM GO 7T
o 2090

2070 LET kg$=k$+R$IE TI K

2080 MNEXT K

2090 IF K=5 0OR VAL k$=ze UOR UVAL
kgxin THEM GO TO mr

2
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2

2

2

2

2

2

2

2
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=220@ MEXT I . . _

551@ IF Cgin,on)=" "OTHEM GO TO
ga.f_a IF n:TP THEN LET TP=n

2230 IF n}EP THEN LET BF=n

2249 G0 To 2329

2250 IF n<:BF THEN GO TO 228

2260 IF BP:on OR CsiBP,on) <" "
THEN GO T0O 2328

z227@8 LET EP‘BP on: 30 TO 22E@

2280 IF n<>TP THEM S0 T3 2320
2299 IF C$iTPR,ond <" " THEWM 30

T2 2520

2300 IF TPR«:BP AND TP<>Ln THEN L
ET TF=TP+0n: GO TO =229@

231@ LET TF=o0n

2328 LET Frp=n

233@ IF n<TP THEM LET ep=TP: &GO

TO 2330

2340 LET numlp=ze

2358@ IF pp=TP OR numip=11 THEN G

0.TO 2380

2360 IF CHipp.and <" " THEN LET
NUMLP=NRURLP+ON

2370 LET rp=pp=-0fi: 30 TO 2350

2380 LET plLl=pp: LET pL2=EBP -

2599 30 3SUE 1000: REM wisuvalizza

ione di oun blocco d1 Linge

2400 G0 TO Wmr

5098 REM

29 C Eal

30: 3 ﬁ$i C

IQ3@ IF k$="du” THEN GO TO SQ@Q
J04@ IF k$="ex'" THEN 3TOP

3050 IF kg=""Li" THEN GO TO 420

3068 IF k&="L0" THEN GO TO 7000

307@ IF k$="me” THEN =0 TO G200
Q3@ IF k$="ne'" THEN RUN

I@9@ IF k%="ru'" THEN PRINT UIR R

Z1l9@ IF %§=”sa“ THEN GO0 TGO S000

P

4@5@ GO SUB 1908
496@ 0 TQ mr

c FRINT ]

n,; INUERSE an g, FLR:H un, IRRICHM
ENTO": LET G=R

S@380 PRINT AT on.ze;

SP4@ FOR J=TP TO BF _ -
S5 IF CcsiJd,ony=" " THEM 50 TG

5470

SQE® IF CcsiJd,tw,on TO ony <L T
HEM GO TO S350
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S@7@d POKE G.ze: POKE G+on,ze: PO
KE G+tw,Ze: POKE G+tr,zs

S@8@ LET JiL=URL (C$iJd,tw,tw TGO t
w)+CEiJd,tri?

5090 PRINT TRBE ti-LEM STR% J;, IH

VERSE on,J,; TRB 1, INUER‘E Ze;“

":Ds(d,on}+“ THCH LU, LWl +Ts i, b

p=aty

2198 _IF jl:ze OR jl»lm THEM GO T

0 5450

£11® LET Cd=FM QIiCsiJ,0ni ]

T12@ FPRIMT THB 17-LEN STR% Ji, I

NUERSE on; TRE 1%, INUERSE TE

" “;C$iJL,LnJ,” ‘.LstnL Tttty

Ceigl,tro;” “;Dsiﬁt.rnn‘

§éS® IF ABS CJd:<:on THEWM GO TO 54

=)

S140 LET dd=(jl:d) ~(Jl<d)

5150 LET ja=G: LET dp=ze

S16@ IF jlL=dJd THEN GO TUO S270

S17@ LET clL=Jd+dd

5180 LET nl=ze: IF CHiclL,on)="

" THEM 30 TO 522

5198 IF Cicil,tw,on TO ond <L

THEW LET nl=on+(C&icl,tuwy <" i

+-C$|-L.. IS BRI N 3 il R O ol B
i GO Tu S5220

5200 LET TJ=FN DiC$(C_,unll

?al@ LET nl=(TJd=aonl +tr+iTJd=-0n1 %

W

5228 IF cl=Jl AND dd:rze THEN GO

TQ S270

5230 LET dp=dp+nl

524@ IF cl=il THEN GO TO S270

S250 LET cCci=cl+d

5260 GO TO S51&@

S527@ IF CJd=on THEWN LET ja=ja+dds

d (ddrzel ¢t GO TO S31@

22380 IF dd:ze THEM LET dp=dp+2

S290 IF dp 126 AND dd:ze THEM SO
S4E0Q

S20@ IF dp:>129 ANMD dd:ze THEN GO
5460
@ LET U=1l6sFMN JdiCs(J,on,on TO

111 +FM d (CEid,on,tw _TO twl)

n
GILIMZ ~ (A0 = La =R papd

-m-uu:mcn#@—ir_.um-\ PQEOQMH+ -JM

5 ® POKE G,V: LET G=G+on

53 a IF Cd= un THEN FOKE &, ja-INT
asqkl) #qk: LET G=G+on: PROKE 5,

% iJaqu]: LET G=G+on: GO TO S

534@ IF dd<ze THEM LET dp=-dF

5350 LET dp=dp-tWw: POKE G,dp: LE

T =G+0on

S36@ PRINT "ok"

5370 50 TO 5470

5380 FOR I=on TO 7 STEFRF tw

5390 LET K=INT (I tw+onl

S40@ LET UW=1l6xFN dI(CH(J K, ,on TO

on) 1 +FN diCEiJd, K, tw T twi]

S41@ IF WJ<ze THEN GO TO 2440

5420 POKE G,V
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5438 LET &=

544@ ME=T I

E4E5@ G0 TO S47@

5420 FRINT a3

S47@ MEXT

2480 FRINMT AT zZe,20.°7
Yo G TD mr

2088 REH

ZAlE REH = % :

5@5@ INFUT "indir1220 1Mi1Ziale;
tLdm

C@3@ CLS . PRIMT _RT z

2049 LET == =

2QS® LET F=
STRS G.G,7T

EQEd FOR I=on

E2Q7d LET U=PEEK TG

2030 LET H=INT {(U-s18]

Q3 LET L=U-15xH

2108 FRINT D¢ iH+4o0n) ;D&ilL+on) " "

£11@ LET G=3Z+0n

S12@ MEXT I

B13@ PRINT " "

214@ IF F<::22 THEN GO TO £050

S15@ LET E$=INKEYVSG: IF kg="" THE

HOGD TO 3150

E218@ IF E$:<:'m"” AMD K$<:"M" THEN
LET F=ze&: POKE 25£92.,9k-0n: &0

TO Q5@

5%@@ ROKE 23692.,0n: PRUIE 20©: 30
0

¢
-

Fa3@ INPHI “"Caricamento dati: ka
;;i un Ltastoquando sei pronto
TRA4Q PRIMT AT zZe,19; INUERSE ons
FLASH on; "CRARICAMENTO
7@5@ LORD "source" DRATR C§i)
795@ FOR I=zon TO Ln
TRT@ LET Tr=I1
TO3@ IF Csi(I,ony <" “ THEM GO T
O 71980
TO9@ MNEXT I
F18® FOR I=Ln TO on STEP -1
711@ LET BF=I
7120 IF CiIl.ond <" " THEM GO T
Q 7T140

1
lga ME=T I

F1l4@ PRIMNT AT zZe,15%;"
159 GO TO 915

SQ@ REH

3 ¢ % *
Q20 INPUT “nomu dEL fiL ;
S@3@ IF n$="" THEN GO TO &Soz@
S04 INPUT “"Sorgente C ice ma
CCchina (s 0 m'"; k%

<,

ao=@ IF KE<>"3" AND K§<s"m" THEN
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O TO So4d@ ) o —
Q8@ IF kg=":=" THEHN SAVE ng CRTH
i N S P TU Ty o

7 INFUT "Indirizz0 iniZiale:

INFUT "IndiriZzo Finale:

LET =sb=5f-23+00
1 SAVE n$CODE ss5,5k
Sl GO TO mr
@ REM )
Q. REM inizializZazione
Q; LET ze=rRI-FI: LET on=PI-PI:
L tw=aon+on: LET tr=on+tw: LET
f tw+tw: LET qQk=2386: LET mr=2@
20: LET Ln=200
2025 BORDER 7 FRAPER 7: IME on
INUERSE ze: QUER ze: FLRSEH ze: E
T;GHT z&: BEEF .25.,24 BEEFP .25
938 0IM A$I1S: DIM Ositw]
3a4@ LET TPR=Ln: LET BF=2n: REM b
Uffer del numero 41 Linea
IES® DIM CHiln,.fr,twr . REM mem.
codice
AQPEQ PRIMWT AT zg,1%,; IJJEPQE an;
FLASH on; "INIZIRLIZZRZIIONE"
227@ FOR I=on TO Ln
Sa3d FOR J=zon TO fr
@90 LET C¢iI, Jdr=" "
2108 MNEXT J
S11@ BEEF .01,20
G120 MEXT I
913@|PRINT AT ze.,lE,
2140 LET CLe="Q1l2Z4557VIQRECDEF
1S CLE ¢ PRIMT "Indirizzo piu
_b3sz0: V31500
2150 INFUT "IndiriZz0o d4i carican
ento: ".,R: PRUSE 20
9170 IF R:315S@®@ THEN GO TO 91&0
913@ CLS GO TO mr
I90@ CLS PRINT "Inizio ZFAZio
Libero " (PEEK Z23E853+2S56:*FEEK 2
5540
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Hexload machine code Monitor

Buesto  prograomms BASIC &’ classificato tra i programmi  monitor in
quanto puo’ essere wusato per 5CRIVERE un programma in codice esadeci-
male in memoria, LISTARE il contenuto della memoria, SFOSTARE i bloe-
¢hi 91 bytes da un posto all’altreo della memoria, SALVARE il contenuto
di una parte della memoria su cassetta e CARICARE dalla cassetta il
valore di alouni bytes,

In particolare possiamo usare il programma  Hexload per collegare tra
loro diverse routines realizzate con il programma EZ-Code. Cio’ risul-
ta wutilissimo nel caso in cul si debbano  scrivere programmi  piut-
tosto complessi, poiche’ il monitor EZ-Code mon permette 4i caricare
piu’ di 800 bytes o 200 istruzioni alla volta.

In altri  termini, dovendo costruire programmi molto lunghi, conviene
sviluppare separatamente ciascuno dei moduli in cul essi sono suddivi-
zi e salvare 1l relative codice oggetto su cassetta, Usando poi il
proaramma  Hexload, che e’ un  programma BASIC molto piu’ breve dello
EZ-Code, si possono caricare 1 varli moduli e collegarli tra loro spo-
standoli appropriatamente all’interno della memoria,

duestc metodo e’ stato per 1l'appunto da noi utilizzato per realizzare
il programma FREEWRY FROG {La rama attraversa la strada).

Logica del programma Hexload

lL.a logica del programma Hexload e’ molto semplice.

11 programma fissa il RAMTOR del BASIC a 26999,

Cio’ significa che il codice macchina del vostro programma puo’ essere
caricato in una qualsiasi locazione di memoria compresa per la versio-
ne a 16K tra Z7000 e 32578 e per quella a 48K tra 27000 e 65346,

Le funzioni che il programma Hexload monitor offre sono:
WRITE per scrivere in memoria in formato esadecimale

SAVE per memorizzare su cassetta

LOAD per caricare da cassetta

LIST per visualizzare i1l conternuto di un blocco di locazioni
MOVE per spostare bytes da una locazione ad un’altra.

Sommario delle istruzioni

1. WRITE
Scrive un codice esadecimale in memoria,
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Frocedura: o
3. Inserire 1'indirizzo della locazione ds <wi si vuole iniziare
1z sorittura in codice decimale,
L'indirizzo deve essere compreso tra 27000 e 32378 per la ver-
sione @ 1&K
tra 27000 e 43346 per la ver-
sione & 48K
Per esempio: alla vizhiesta del sistema inserirve: Z70D0CENTER?
b. digitare il programma in formato esadecimale.
. Battere "m" per tornare al menu,

2. SAVE
Salva un blocco di bytes su cassetta,

Procedura:
a. Inserire 1’indirizzo 41 partenzas del blocco di memoria da sal-
vare, Tale indirizzo deve essere cCompreso
~ tra 0 e 27000 per la versione a 16K
- tra @ e 65535 per la versione a3 48K

h, Inserire il numero 4i bytes da salvare.

2. Inserire il nome del modulo da salvare,

4. Fremere un tasto dopo aver predispostoc il registratore.

e, (Opzionale) Richiedere la verifica di quanto e’ stato salvato.
Quest’ultima operazione. anche se non e’ obbligatoria, risulta
molto utile in quanto permette di verificare che non sia stato
alterato qualche byte nel corso della registrazione,

3. LOAD
Carica da cassetta un modulo 4i proagramma.
Frocedura:

a. Inserire 1’'indirizzo d4i partenza per il caricamento, L'indi-
rizzo ha le stesse limitaziomi gia’ presentate per 1l'istruzio-

ne WRITE,
b. Inserire il nome del modulo da caricare. Se non siete sicuri
del nome premete solo (ENTER:. VYerra’ cosi' caricato il primo

modulo presente sulla cassetta.

4, LIST
Visualizza il contenuto della memoria partendo dall’indirvizz
specificato.

Procedura:

a. Inserire 1l’indirizzo d4i partenza,

(per le limitazioni sull'indirizzo vedi comando SAVE) .
b. Fremere un tasto per prosequire 1'esame <on nuove locazioni
¢, Fremere "m" per tornare al menu.

5. MOVE

Sposta un blocco 4i bytes, di cui e’ assegnatec 1'indirizzo di
inizio e fine, in un’altra zona 4i memoria.
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Frocedurac

a,

b.

Inserire 1'indirizzo 41 partenza del blocco da spostare.
(Fer le limitazioni vedi comanda SAVE) .
Inzerire l'indirizzo d4i termine del blocco da spostare.
(Fer le limitazioni vedi comando SAVE),
Incerive 1’indirizzo di inizic del blocco di destinazione.
(Fer le limitazioni vedi comando WRITE).
Con questo comando potete anche copiare nella RAM delle routi-
nes pocte su ROM.
Fer esempio:

Sposta dall’indirizzo @ OCENTER)

fino a2: 100G{ENTER)

all’indirizzo: 3J2000(ENTER>

copia 1 valori contenuti nelle locazioni di ROM dalla O alla
1000 nella RAM a partire dall’indirizzo 32000,

NOTH: In fase di inizializzazione, il programma non accetta indirizzi
nont ammessi. Se  commettete un errore di questo tipo ve 1i ri-
chiede un’altra volta,

ESERCIZIO
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=2700@: LET mr=14@
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T

430 ME®T : PORKE d,c¢: LET d=d+o
n

440 PRINT agi Tu twi ;"
45 LET ag=a%i(3 T4 I _
460 IF 4=UDG THEN PRINT "Attenz
ione: s3tate invadendo L area 9ra
fica!"”: GO TO wl

478 IF 4=U0G-20 THEN PRINT "Rttt
enZione:state invadendo una are
a di memori1a rizervatal!”: GO T
l_a.l

ﬁlO INPUT “éét¢é'aétt‘ihdxuxgzu

IF v$<»"s" THEN S0 TO mr

@ PRINT "Riavwolgete i1l nastr
mettete su “UPLAYCYLY

2990 VERIFY as$COCDE a.n

TOO PRINT "0.K.": PRUSE S0

T1O GO TO mi

40@ REM [MREREEEEEE R R R

L'indiri122

EED INPUT "Numero di bytes da s
alvare.: N

Bie INFUT “Nome del programnma: "
-]

&4@ SRAUE a%CODE a.n

550 PRINT “Jolete rfare La verifr
187 (=01 "

60 INFPUT %

£270

58

<

[m)

|-.

la INPUT carica 4a
8’ IF axmm OR a<ilm THEM GO TO

=t=
2910
92@ INPUT "NOme del programma:”
VA
Q4@ PRIMT "POSiZiona 1L registr
ator TURPLAY
25 = DE &: -
128 FEEEEE % %
121¢ ="Q1234F 3=]
1;2u INPUT ‘Ind1'1zzﬂ di Partenz
375
1¢3a FRINT "Batti ""M"" per torn
are al Menu,"
l124@ LET a=INT I(PEEK drs16): LEYT
bE=PEEK. d4-16%INT (PEEK d~/18)
128@ PRINT d,;TRB 7;asla+on),;aslib
+Qn!
1260 LET d=d+0n
1270 IF INREY&$="m'" OR INKEY&='"'M"
THEN GO TO mr
128@ GO TO 1240
1500 REM MEEEEEEEEE IR AR R
181@ INRUT "Spasta dalla Llocazao
ne: ', fm
1529 INPUT “fino alla Locazione:
YU )
155 INPUT '"mell " area che parte
da ;L
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1548 IF tm:>fm THEWN GO TO 1610
15S@ LET mnp=tmn

1566 FOR I=fm TO um

1S7@ PORE mp,PEEK I

1530 LET mip=mp+0n

1590 NEXT I

160@ GO TO mr

151@ LET mp=um+thi-rm

1820 FOR I=zum TO fm STEP -on
1530 POKE mp,PEEK I

154@ LET mp=mp-on

1250 MEXT I

GO TO wmr

V0 LET RT=PEEK 23732+9k *PEEK 2

IF RT= DSSG?ﬂTHEN LET mm=653

=32767 THEN LET mmi=32%S
LET UDG=325499

Q@ LET nl=INT uDu*qu

g FPOKE 238675, upis - -nlxqk: POKE
@

-
i
a
(]

)
=0

TORIPAFO -J D F PO CaND
@u&&mgﬂ&ﬂ@
(=]

H
]

D
...|
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FARTE QAUINTA

Questo programma affromta il problema di alcune vane che, per tornare
alle loro dimore, devono attraversare saltando wuna strada a traffico
intenso.

Sulla strada vi sono camion, auto, moto e biciclette e per di piu’ vi
transitano spesso vetture della polizia, ’

Il punteggio viene stabilito in base al numero di salti che la vrana
compie per attraversare la strada.

Cercate di capire a fondo il gioco. poiche’ dovrete poi vezlizzarlo
COT U programma.

I1 primo livello di amalisi consiste per 1'appunto nella corretta de-
finizione del problema.

Se non avete capito bere il problema e non siete in grado di definirlo
in modo preciso., troverete parecchie difficolta’ nel sequirci durante
le prossime fasi di sviluppo dell’intero progetto.

Struttura del programma.

Fer sviluppare 1’intero progetto adotteremo la tecnica di analisi pre-
sentatavi nei precedenti capitoli, definita FROGETTAZIONE MODULARE
TOF-DOWN. Frocederemo partendo da un livello molto alto di astrazione,
e suddivideremo l'intero programma in moduli logicamente ben definiti.

I moduli che compongonio il nostiroc programma sono:

1. INIZIALIZZAZIONE
sviluppo delle routines inmiziali,

ra

FLUS50 DEL TRAFFICO
controllo del traffico sulla strada,
Questo blocco puo’ a sua volta essere suddiviso in:
a. flusso del traffico reqolare (camion, auto, motociclet-

te, ...
b. flusso del traffico privilegiato (auto della polizia,
ambulanze, ...)
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3. RANA

controllo sul movimento della rana, su eventuali urti con vei-
coli e sull’arvrivo a casa,

4. CONTROLLG SUL PUNTEGGIO
Guesta parte del programma e’ destinata al calcolo ed alla vi-
sualizzazione del punteqgio., nonche’ al test di fine partita.

3. CONCLUSIONE

E' la parte del programma predisposta a riordinare tutto prima
d4i ritornare 11 controlle al sistema operativo.

SHwiluppo del programma,

Mello sviluppo del programma FREEWAY FROG abbiamo individuato sei fasi
distinte che permettonc comunque di mantenere 1la suddivisione logica
presentata precedentemente,

Dopo aver ultimato ciascuna 41 gqueste fasi, dobbiamo effettuare sul
prodotto  ottenuto dei test di correttezza, ed essere ben sicuri del
risultato prima 4i affrontare 1'analisi della parte successiva,

lLe seil fasi individuate sono:

1. Sviluppo del data base iniziale
in cul bisogna definire la forma 4i ogni oggetto e per ciascu-
no di essi l'insieme dei dati, su cul operera’ il programma,

2, Imizializzazione
in cul bisogna predisporre lo schermo ed inizializzare le sin-
gole variabili,

. Flusso del traffico
in questa fase c¢i occuperemo solo del flusso del traffico nor-
male, lasciando ad una fase successiva i1l controllo dei veico-
1i speciali (autc della polizia), che richiede wuna logica di-
versa,

4. RAuto della polizia
viene controllato il flusso dei mezzi speciali.

5, Rana
questa e’ la fase destinata al controllo dei movimenti della
rana, alla sostituzione 4i una rana morta o giunta al traguar-
do con un’altra nuova, pronta ad attraversare ancora la stra-
da, ai comtrolli sul risultato dell’attraversamento (inciden-
ti, arvivo a casa....), 3l calcolo del punteggio, ...
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6. Controllo

in questa fase si progettane routines che permettono 4i ini-
zializzare il gioco, di  controllare i puntegqgi. d4i bloccare 1l pro-
gramma, di tornare al BASIC,

Frima di procedere nell’analisi di queste fasi, vogliamo presentarvi
un programma BASIC che, sommande tra loro i contenuti di un blocco di
locazioni di memovia, gemera un parametvo di controllo detto per 17 ap-
punto "checksum",

HQuesto tipo di controllo viene spesso usate per testave la corvettezza
dei dati in ingresso.

REM programma di checksum
REM

INPUT “daiil’ indirizzo: ;7
IMNFUT Da Li7indidizzo: ¢

O~ WO E

00 W0 W00 0 D D
Y 3 Y F T ] STT o
GEEECOGEEE

Dati gli indirizzi 4di inizio e fine bloceca che vegliamo controllare.
il programma esegue automaticamente il "checksum" e <i fornisce il ri-
sultato in notazione decimale,



FASE 1 @ Database

®%%%  Frogetto dellas sagoms deqli oggetti  xxxx

Dato che nel gioce si presuppone cne il traffico si sveolga nei due
sensi. dovremo prevedere due sagome per il camion: quella del camion
che si muove verso destra e quella del camion <he si muove in senso
inverso & cio’ naturalmente vale anche per tutti gli altri mezzi di
locomoziomne.

ferr 1a ranma invece, visto che essa si puo’ muovere in guattro direzio-
ni (alto., basso, destra, sinistra), dovremo prevedere addirittura
quattro sagome diverse: una per ciascuns direzione,

Ora, per definire la posizione di ogni ocaqgetto e poi disegnarlo adot-
teremo le sequentl convenzioni:

5¢ la sagoma deil’ogqqetto e’ formata dai quattro caratteri:

D
B

I

1l puntatore di posizione deve fare riferimento al carattere A.

11 carattere A viene disegnato per primo, poi viene disegnato B ...
fine a completare 1'intera riga,

5i passa poi a disegnare la riga superiore. riposizionandosi sul ca-

rattere ¢ ed operando in modo analoge a prima.
La sagoma sara’ percio’ organizzata nel datsbase nella forma seguente:

Sagoma  ABCD

Nomn dimentichiamo che ogni carattere e’ formato da otto bytes. Se a-
dottiame ora il principio 4di disegnare i1l singolo carattere dall’slto
in basso. il dabase relative ad una figura del tipo presentato avra’
la sequente configurazione:

Sagoma: al, aZ, a3, a4, ad, a4, a7/, a8
t\l: b.:- t\3~ t“l‘: b51 t‘bl b?: l‘.\8
el 22, 23, ¢k, 25, by 7, 2B

a1, 42, 43, d&, d3, dé, d7, 48

Per organizzave il database facciamo anche la sequente ipotesi: quando
dovremo diseqgnare una sagoma, prims riempivemo gli appositi bytes del
dieplay file e poil asseqgnervemo gli opportuni valori ai relativi bytes
del file deali attributi,

Sotto questa ipotesi nel database i dati relativi ai colori della sa-
qoma verrvanne inseriti subito dopo quelli necessari per la costruzione
della saguma stessa,

Ricordiamo che mentre per costruire un carattere occorrono otto bytes.

174



per definire le caratteristiche del colore ne e’ sufficiente uno zolo.
tel caso di una szgoma  formata da gquattro caratteri pertanto dovremo
far sequire. nel database. ai trentadue bytes che rappresentane la fi-
gura i quattio bytes relativi agli attributi dei singoli caratteri.

#%x% Caricamento dei dati relativi alle sagome #xsx

label n, lines da{H) a {(H) dailn a (07

FRGSHP SA3GH 3

LBIKE SR7&H 21

LEATT OA7EH 3

RRIKE SABREH

RBATT SABFH SACHH

LCAR SACTH SB2&H

LCATT & SBIZH

RCAR SEZ3H 6B72H

RCATT SBISH SBYEH

LTRUCK SEIFH &C7 AH

LTRTY &CT77H SCT1H

RTRUCK SCYEH 4D69H

RTATT sDaRH &084H 57
BLANK &DY5H &DBEH 28037 28040 a

GQuesto modulpo occupa le locazioni da 27053 & 28040 per un totsle di
286 bytes ed il checksum totale e di 79197

A questo database e’ stato asseqnato il sugqestivo nome di "shapdb®
{dall’inglese shape database),

All’interno del database non tutte le sagome sono rapprezentate sequi-
te dai bytes degli attributi: famnmo eccezione infatti le sagome della
rana. Non si e’ mantenuto lo steszo formateo anche per la rana date che
essa assume 1l colore VERDE finche' agisce da  wiva. il colore ROS50
quando muore ed il ccoleore GIALLO gquando invece riesce a raggiungere ia
propria casa.

In questo programma utilizzeremo 11 colore HNERO (3) per lo sfonde
{(FAPER? mentre 1 bordi della strada e i punteqql vengono visualizzati
in colore BIANCO (7).,

Fer i mezzi di locomozione che compaione suila via 11 colere dello
sfondo (PAPER) sara’ ancora nero (0) mentre 1l colore della saqoma
(INK) sara’ definito dai bytes del database relativi agli attributi,

Frima di procedere al caricamento dei dati in memoria e alla loro suc-
cessiva memorizzazione su cassetta. vogliamo sviluppare completamente
un esempio per verificare che abbiate ben capito il procedimente per
organizzare correttamente il database.

Frendiamo pertanto in considerazione 1l listato assembler relativo al
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aricamento del  dati ohe vapprezentano 1a  saqoma della vana  (FROGL)
artendo dalla linea 160,

i41la linea 180 trovate:

Y

&F

160

FRGL

be

111, 13, 3

rig,

OF 160 FROGL DB 111,13,31,159,220,216,120,48
OF iF 9F DC DE 78 30

rappresenta un indivizzo di memoria in formato esadecimale

e’ il valore del primo deglii otto bytes che compongono la fi-
guva in formato seadecimale

&' 41 numero 4i lines dell’istruzione nel listato Assembler

@' un richiamn (label) che e state inserito per facilitarvi
in comprensicne del modulo

e’ un simbolo mnemonico che sta ad indicare che i valori che
sequono sono delle costanti da caricare in memoria.

31, 159, 226G, 214, 120, 48 somo 1 bytes da caricare in memo-

l.a =agoma FROGL e’ rappresentats dai seguenti valori:

a0 QOGooGnD oeoooono 00
01 00000001 10000000 80
23 0106001l 11000100 Ca

25 0oiooiol 10100100 R4
&F 01101111 11110110 Fé
GF 0i0oiiig 111100410 e
bF 11011111 11111041 FB
FF 1111111 11111131 FF

&F 01101114 11110110 Fs
oF 0000111l 11110000 Fi
iF 00011111 11111000 Fa
9F iooitiiy 11111001 Fe
be 1310611100 00111011 3B

0a 11011000 00011041 1B
78 DL111000 00011110  iE
0 §0110000 00001100 OC

fichiaml sul modo di operare:
1. dizegnamo  innanzitutto la prima viga in basso  da sinistra a de-
stra.
2, disegnamo pol la riga successiva del primo carattere,

. Fer

Led

cinscoun carattere  disegnamo ben 8 bytes disposti dall’alte in



basso,
4. Per ultimo., assegnamo i valori agli attributi.

FRGSHF definisce dalla linea 120 ciascuno del gquattiveo puntatorl.
purtano rispettivamente al primo byte delle guattro szqome della v
na, permettendoci, nel corso del programma, di trovare in gualsiasi
momento le sagome relative ?i movimentli che la vrana deve effettuare.

DEFY e’ un simbolo mnemonico. ed indica che vengeoneo definiti valori
a 16 bit, I1 prime byte vappresenta la parte meno siagnificativa ed il
secondo indica invece ls piu’ significativa di tale valore.

xxx%  Caricamento dei dati per le sagome ¥%x®

Fer il caricamento dovete usare il programma Hexlond e ticare 1l co-
dice esadecimale velativo alle linee dalls 120 alls 13%0, Attenzione:
dovete caricare solo i codici esadecimali. divisi  per byte. prezenti
nella seconda colonna del listato sssembler!

Ricordatevi anche di verificare la covrettezza d4di quanto avete carica-
to e di salvarlo poi su cassetta, prima di passare alla fase successi-
va.

*%%x%  Frogetto del databzse degli oggetti

Abbiamo deciso 4i creare durante il gioco un flussoc  re
veizcoli nei due sensi di marcis e di distribuire 1 veis
sualmente nei due sensi.

aoiare di sei
311 stessi ca-

Il database deqli oqgetti o1 fornira’ informazioni  sulio stato del
traffico in un certo istante.

Fer esempio. per ogni oggetto noi abbkiamo bisogno di sapere:

se esiste, quanti movimenti ha fatto, 1a divezione del moto, se &’
parzialmente presente sul video o no. il valore del puntatore 4i posi-
zione, la posizione dells sagoma nel database delle sagome, la posi-
zione dei bytes 4i attributi nel relativo database. 11 numerc di righe
e di colonne che formano la saqoma.

Gueste informazioni vengorio modificate nel database ad ogni ciclo.
1 primi sei gfuppi di dati che compongono il database (lin., 1710-20407
rappresentano i sei veicoli che stanno percorrendo  la strada, Suando

un veicolo esce dallo schermo, casualmente ne viene generato un altro,

Un modo abbastanza cemplice per gestire il database consiste nel pre-
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parare le informazioni imiziali relative ad ogni veicolo possibile e
conservarle din memoria, Quando viene gemerato un nuovo veicolo, ne
preleviamo i relativi dati, ristrutturando con essi il database.

l.o stesso - principio sara’ usato per gestire il movimento delle auto
appartenenti alla Folizia e quello della Rana,

Si tratta quindi di un database in cui 1a parte relativa ai veicoli iwn
movimento itdatzbase transitorio) viene definito volta per volta dal
programma. Del database transitorio pertanto verra’' definita solo la
struttuira,

X Mappa di memovria del database transitorio ¥

Formato: per ciascuno dei sei veicoli, per la rana e per la macchina
della polizia le informazioni conternute nel database sono:

Esistenza DEFE 1 byte
Contatore DEFE 1 byte
Direzione DEFE 1 byte
Reale/Astratto DEFR 1 byte
Fosizione DEFW 2 bytes
Funtatore alla sagoma DEFY 2 bytes
Attributi DEFW 2 bytes
Righe DEFE 1 byte
Colonne DEFR 1 byte

label n.linea da(H) aiH) da(D) a(D)

OBIEXT 1710 6E25H  4E30H 28197 28208
OB2EXT 1800 SE3LIH  SE3CH 28109 zgz22

OB3EXT 1850 SE3DH  AE4BH 28221 2BZ3Z
0R4EXT 1900 6E49H  6ES4H 28233 28244
OBSEXT 1950 6ES5H  SE6DH 28243 28256
ORBOEXT 2000 6E61H  GE&CH 28237 28248
FCAREXT 2070 SE6DH  6E78H 28269 28280
FRGEXT 2180 6E7%H  SEBOH 28281 2B2B8

Come abbiamo gia’ detto prima, queste sono soltanto delle aree di la-
voro temporaneo. Le informazioni in esse contenute variano nel tempo,
durante il giocco.

Vi somoc anche altre due aree che contengono dati variabili e sono

queile usate per memorizzare quello che rispettivamente c’e’ sotto la
rana e sotto 1a macchina della polizia,
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label

FRGSTR
PCSTR

Anche

n.linea
1650
1660

da(H) a(H) daid ad
4D8%H  &DACH 28041 28076
4DADH  6F24H 28077 28196

in questo caso
queste locazioni, ma solo le loro posizioni,
Dobbiamo invece definire per intero il sequente insieme di dati:

non dobbiamo definire i valori da inserire in

FRGDE frog database
DEINDEX indice del database per i veicoli
RBDE moto che procede verso destra
LEDE moto che procede verso simistra
RCDE auto che procede verso destra
LCDE auto che procede verso sinistra
RTDE camion che procede verso destra
LTDE camion che procede verso sinistra
LFCDE auto della poiizia che procede verso si-
nistra
LFCATT attributi delle auto dells polizia verso
sinistra
RFCDR aute della polizia che procede verso de-
stra
RPCATT attributi delle auto della polizia verso
destra
label n,linea da(H) adH) da(D) aiD) checksum
FRGDE 2260 6EBIH 6E8BBH 28289 2Bz%6 561
DRINDEX 2320 6EBYH GE®4H 28297 28308 1734
REDE 2400 6E953H  6EADCH £8309 28320 640
LBDR 2470 6EALH  S6EACH 28321 28332 692
RCDE 2540 6EADH  &EES8H 28333 28344 52
LCDE 2610 6ERFH SEC4H 28343 28336 760
RTDR 2680 6ECSH  SEDOH 28357 28368 584
LTDE 2750 6EDIH  SEDCH 28369 28380 809
LPCDE 2820 6EDDH  6EESH 28381 283%2 235
LPCRTT 2890 6EETH OEF4H 28393 28404 30
RPCDE 2930 6EF3H 4FOOH 28405 2B416 379
RPCATT 3000 6F01H &FOCH 28417 28428 30

Modulo di memoria tra 28289 e 28428 di 140 bytes con checksum 4i 7687,

Nome del modulo: “"objdb". (object database)

Ossevrviamo che tutti gli oqgetti, fatta eccezione per la rana, hanno a

disposizione nel database 1Z bytes.
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Specifichiamo ora il significate di ognuno 4i essi:

% Egistenza {1 byte)
ha 1l valore zero quando 1'oggetto mon esiste.
- ha il valore n guando {n-1) e’ il numero di <cicli che il veicolo
deve aspettare tra un movimento e 1'altro,
n vale: per le moto
per le auto
per i camion
per le auto della polizia
per la vana
in altve parcle, 1'auto dellas polizia si muove ad ogni ciclo, le
moto a cicli alternati, ecc, ...

Wi = O ol M

¥

Contatore di «icle {1 byte)

- e’ inizizimente posto ad 1. per segnalare o<he il movimento puo’
cominciare. e viene decrementato ad oani ciclo.

- quando  assume valore =zere l'oggetto compie wun movimento, ed il
sontatore viene riinizializzato com il valove n di cui si e’ par-
iato sopra,

® Direzione {1 byte)
- tutte il traffico <he va da sinistra o destra (parte alta dello
schermo! ha questo byte posto a zero, mentre quello inverso, che
va da destra a sinistvra, ha 11 byte posto ad 1.

® Fl:g Astratto/Reaie (1 byte)
questo flag definisce se gli oqqetti sono in parte fuori dal vi-
dea.

= per tutti i veicoli «<he viaggiano da sinistra a destra e’ inizia—
lizzato a2 zero {(astratto).

- per i veicoli che viamggiano da sinistra a destra assumera’ il va-
lore 1 gquande il puntatore di posizione assume il valore 4BZ0H.

- per tutti i veicoli che viaggiano da  destra a sinistra e’ inizia-
lizzate ad uno (realel ed 11 puntatore di posizione e’ posto a
48DFH,

- quando la sagoma esce dalle schermo. cioe’ quando il puntatore di
posizione passa da 4300 e 48BF il flag passa da uno a zero.

# Puntatore di posizione (2 bytes)
- questi due bytes wvengono wtilizzati per mnemorizzare la posizione
corrente del veicolo.

# Puntatore di sagoms {2 bytes)
questi due bytes individuwano l'indirizzo di partenza del blocco di
dati nel database delle sagome relative all’oggetto.

% Puntatore agli attributi (2 bytes?
- questi due bytes rappresentzno 1'indirizzo 4i partenza del blocco
4i dati relativo agli attributi 4i colore dell’oqggetto.
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% Righe (1 bhyte)
- rappresenta il numero 4i righe usato per disegnare la sagoma dello
oggetto.

* Colonne (1 byte)
- rappresenta il numerc 4i colomme usato per disegnare la sagqoma,
- questo valore include anche due colomme di blank poste alla fine
4i ogni figura, Cio’ permette di distanziare ragicnevolmente i ve-
icoli tra lovo.

Siamo pronti adesso a caricare gquesto nuovo blocco 41 programms (linee
2270-301) .

Fer caricarlo, potete usare a vostra scelta uno del due  prograemi Fo-
nitor (EZ-Code ed Hexload).

S¢ optste per il programma EZ-Code., ricordatevi di salvare su cassetta
il programma sorgente. nonche’ 1l programma ogqetto ottenuto dopo un
DUMF .

#x%x% Databacse gemnerale #xxz

fibbiamo per ova utilizzato per il nostro database le ilocazioni  da
69AFH a OFOCH (27055 a 2B4Z8) .

Completiame adesso il databsse con delle informazioni di carattere e
nerale. relative al suono, al puntegqic ed = funzioni generali,

Esse somo organizzate in questo modo:

dalla linea 300 alla 430 SOUND  (suona)
dalla linea 460 alia &%0 SCORE  (punteggio)
dalla linea 710 alla 1210 GENERAL  {(funzioni genevalis

label n.linea  daiH)  ailHy .

FCTONL 500 SFODH  &FLOH

PCTONE 316 GFLIH  &F14H

HOMTON 340 AF15H  AF3CH

SCRMS1 Hal AF3DH  6F42H

SCORE &7 AF43H  SF48H

SCRM52 &80 &F&9H  AFI3H 284

HISCH HF0 &F54H  &F58H 28500 ZBIls

fuesto modulo ocoupa 74 bytes  (da 2842%  a 28504 ad ha  un chec
4813,

Nome aszegnatoqli "gendb". {general databasel.

E' necessario caricare solo le linee dalla 500 alls
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Dalls ilines 7%0 alla 1210, infatti. venqono definite delle wvariabili
(locszionl  da 6F37H o AF8EH) che vengono inizializzate direttamente
dei proqgranm,

In particolare. le linee dalla 1100 alla 1150 sono istruzioni con co-
dice mnemonico ER) e servono per assegnare un valore al label specifi-
cato, Tali istruzioni servivebbero al programma assemblatore per defi-

nire 9il indirizzic vol non dovete caricare niente!

Conclusiond

L'intero database ocoupa  le lecazioni  comprese tra &9AFH e 6FB2
JE

{27080 e 2B346) .
Controilate attentamente tutti i moduli  cofhe avete costruito, 1 loro
nomi e e aree di memorls usate, prima di passare alla fase successiva

del proqetto del programma FREEWARY FROG.

HSong stati sviluppati tre moduli:

nomne da mem 3 mem lunah. chechksum
shpdh 27055 86 7RLET7
objdb  2BZ8Y 140 7497
gendb 28429 28504 76 4818

Notate che il datsbase occupa ben 1400 bytes!!



FREEWAY FROG Fase 2 {(inizializzaziomne)

xx%x%  Organizzazione del video %x%%

In questo modulo dobbiamo predisporre 1la strada, la visualizzazione
del punteqgin e delle ane, nonche’ inizializzare tutte ie variabili
di controllo.

Suddivideremo 11 modulo in tre parti.
Frimo: cancellazione del video e visualizzazione della strada,
Secondo: predisposizione delle irane.
Terzo: visualizzazione del punteqaio,

Questo modulo e’ formato dalle sequernti funziomni:

routine n.lines da (H adH) a(H) checksum

INIT 1240 6F83H  700AH 28682 i1

CLRSCR 7060 7207H 7316H 25462 5

DRWHWY 1820 700BH  7040H 28736 4608
HIGWY 1980 7038H  7040H 28736 34
FILHWY 2070 7041H  70534H  2BY3F 2B7E6 2460%
LINEUP 2290 7085H  705%H  2B757 28793 4325
DISASC 74630 7IZBH 73494 E9430 29513 3380
S5CRIMG 14500 776FH  778FH 30575  305%4 1835
FINAL 153%0 77FEH  7BIDH 30718 30747 2087

oceupa 2201 bytes (da #8547 3 30747) ed e' denominato “"init" (imitia-
lisation).

Caricate in ordine le funzioni CLRSCR, DRWHWY. FILHWY. FINAL e poi la
funzione INIT. Nel fare cio’ ponete tre bytes di zeri nelle linee sot-
toindicate, rappresentanti istruzioni di chiamata a funzioni non anco-
ra sviluppate, Cio’ vi permettera’ di provare immediatzmente la cor-
rettezza del modulo inserito.

n.linea  indirizzo(H) indirizzolD}

1430 6FAFH 285%1
1470 HFBAH 28602
1490 &FCOH 28608
1530 SF CBH 28619
1570 6FD&H 28630
1590 6FDCH 28636
1630 6FE7H 28647

Salvate su cassetta il modulo da 28347 a 30594 (2052 bytes). e carica-
te a partire dalla locazione 32000 il sequente programma, lanciandone
poi 1l’esecuzione:



F3
De
ES
Dy
CDE3
JE7F
DEFE
E&SOL
20Fa
COFE
by
El
Dy
FB
e

Davr

i
ques

INIT

DRWH

¥ ri
bi

DI ;Disabilita gli intervupt
EXX ;salva HL
FUSH HL
EXX
6F CALL INIT
KEY LD A, 7FH ;maschera per il tasto SFACE
I A, (FEH)
FiND 1
JR NZ, KEY ;cicla finche' nonm e’ premuto
77 CARLL FINAL ;fase finale
EXx ;ripristina HL
FOF HL
EXX
El ;riabilita gli interrupt
RET
este vedere lo schermo annerito e su di esso alcune linee bianche,

41 sequito vi forniamo la spiegazione di come opera olascuna di
te routines,

pone il colore di sfondo nerc

inizializ=a qli indicatori di orash e d'esistenza per la rana, il
numero di rane per partita

inizializza il valore per la funzione 4i randomizzazione

pone la postazione (o la posizione iniziale della rana) a S0ACH

2hiams 1a procedura di cancellazione video

chiama la procedura di diseqno della strada

chiama la procedura di allineamento delle rame (3 di esse)

prepara il messaggio per il punteggio

visualizza il messagqgio

inizializ=za tutti i veicoli come inesistenti

inizializza 1’indicatore per i1l suono della sirena e per il pun-
teqqio

WY

riempie la riga corrispondente al bordo superiore della strada (32
caratteri da 40AOH)

riempie 1a linea di separazione tra le corsie (32 caratteri da
4860H)

riempie la riga corrispondente al bordo inferiore della strada (32
caratteri da 5020H)

cordiame  che gli attributi della strada definiscono il  colore

anco per la carta e nero per l'inchiostro.

"vupta" i due bytes bassi di ciascun carattere del bordo alto del-
la strada (che danno luogo ad uma riga bianca)

"vyota® i due bytes alti d4i ciascun carattere del bordo basso del-
la strada (che danmo luogo ad un’altra riga bianca)



ridisegna 1la linea intermedia, modificande i due bytes intermedi
d4i ciascun carattere

FILHWY
inizializza il codice del carattere (FFH)
inizializza il comtatore a 32 (3 caratteri su una rigal
disegna un carattere (8 bytes)
sposta ogni volta il puntatore al carattere successivo

FINAL
pone l’attributo BORDER a bianco
cancella il video
pone nel file deqli attributi i codici bianco per PAPER e nevo per
INK

Se tutte funziona a puntino., salvate 1l modulo contenuto nelle loca-
zioni da 28500 a 30800 {2300 bytes).

Inserite ora le routines LINEUF e DRWFR:, Controliate l'esattezzas dei
dati con il checksum e salvate ancora una velta 1l7interc moduleo con lo
stesso nome e gli stessi indirizzi.

Cambiate ora 1 bytes da oFAFH (28591) a SFEIH (ZB3%3) in modo che cor-
rispondano alla linea 1430 del listato (CD 35 700 .

Lanciate 1’esecuzione. Dovreste a questo punto vedere § rane allineate
sulla parte bassa a sinistra del video,

Diamo ora la descrizione delle due nuove routines utilizzate:

LINEUP
pone il byte di direzione della vrana ad | (verso destra)
punta la sagoma FROG2
pore a 2 1’'attributo di colore della sagoma iverde)
se non vi sono piu’ rane
allora return
altrimenti
per ogni rana
salva B¢, DE ed HL nello stack
disegna la rana (routine DRWFRG)
recupera BC, DE ed HL dallo stack
si posiziona per un nuove dizeqno

DRWFRG

disegna la figura usando le convenzioni citate nelle pagine prece-
denti

caleola il puntatore agli attributi

<olora 1a rana
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Caricate ora le routines DISASC e SORINMG, eseguite un test sul check-

sum e salvate ancora una volta 1'intero modulo. come prima,

Ora modificate i bytes wvelativi alle linee 1470, 1490, 1530, 1570,
1390 e 14830 del listato in modo che contengano i valori corretti.

Rilanciate 1'esecuziowe e vedrete finalmente 1"intero schermo predi-
Sposto con il tracciato  della strada, le cingue rane e la visualizza-

Se tutto funzionz alls perfezione, salvate

su cassetta 1'intero modulo
fipit",

||
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FREEWAY FROG Fase 3 (traffico regolave)

In questa fase viene sviluppato il modulo che realizza il traffico re-

golare dei veicoli, ad eccezione delle autp della polizia,
Tale modulo si sviluppa nel modo seguente:

Controllo del traffico (inclusa la rigenerazione d4i veicoli)
predispone il blocco dei veicoli nei due

Movimento dei m

ezzi

controlla i1 movimento

disegna i veicoli
sceqlie le opportune sagome

Le routine usate in questo modulo sono:

nome n.lines
TFCTRL 3090
REGEN 3320
MOVTRF 3700
MUCTRL 4720
DRAW 5560
RSHAFE 6630
RANDNO 13050

11 moduleo, chiamato
28861 a 30685).

Ancora una volta voglico raccomandarvi di
checksum solo sull’intero modula,
larmente ciascuna routine.

da(H) a{H)
70BDH  7ODSBH
70D9H  710EH
710FH  71AEH
71AFH  7208H
7209H  7Z95H
7296H 7ED&H
F7CCH 77DDH
"regtrf"

datH)
28861
23889
28743
Z92103
29193
2934
3048468

(regular tr

bensi’

Sviluppiamo il module dividendolo in due

gno dei mezzi in movimento.

Caricate le routines DRAW e RSHAFE
gnate, eseqguite poi per o2lascuna il

nelle zone di memnciria a2 loro

a(H)

25888
28942
2910z
25192
29333
29398
30685

afich,

zensi

checksun
2587
5673

164831

13923
6803
2194

nccupa 1824 bytes (da

non limitarvi ad esequire um
d4i caricare e testare singo-

parti: una relativa al
1'altra relativa al controlla..

checksum e salvatele,

diee-

az5e-



Vi presentiamo ora il programma che permette di controllare la corret-
tezza delle due routine.

F3 DI

D9 EXX

ES FUSH HL

D3 EX¥%

ChB36F CALL INIT

3EQ3 LD A, 3 ;contatore di righe
32606F LD (ROW), A ;memorizza in ROW
3E09 LD A, @ ;contatore 4i colonme
325F &F LD (COLUMNY » A ;memorizza in COLUMN
11926¢ LD DE, RTRUCK ;sagoma del camion a destra
216A6D LD HL, RTATT ;attributi

226A6F LD (ATTPFTR) » HL;memorizza in ATTFTR
JEOL LD A, 1 ;pOS: reale

212248 LD HL, 4822H ;eorsia in alto
Cno97e CALL DRAW ;disegna 1la sagoma
3ET7F KEY LD A. 7FH ;maschera per la tastiera
DEFE IN A, (OFEH)

E&601 AND 1

20F8 JR NZ. KEY

CDFE77 CALL FINAL

D2 EXX

El FOF HL

De EXX

Fe EI

] RET

Caricate i moduli 4i database nell’ordine in cui somo stati oreati,
Caricate il modulo init. v .

Caricate le due routines sviluppate in questo module.

Avete generato cosi’ un modulo piu’ ampio., a cul assegnamo il nome di
"frogq". Tale modulo cccoupa a partire dalla locazione 27000, circa 4000
bytes. Lanciandone 1’esecuzione, sarete in grado di provare tutte le
routines fin gqui sviluppate,

Caricate, a partire dalla locazione 32000, il programma presentato qui
sopra e lanciatene 1'esecuzione.

Dovirebbe comparire il video imizializzato, come nella prova preceden-
te, con 1l'zggiunta pero’ della sagoma di un camion ohe va verso destra
nella corsia in alto.

e volete provare le routines DRAW ed RSHAFE per altri oggetti, potete
modificare i parametri di ingresso prima delle CALL INIT e CALL DRAW,

Diamo ora una breve descrizione delle due nuove routine utilizzate.

DRAW
Ha una logica simile 5 quella di DRUWFRG
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RSHAFE
maschera 1 5 bit meno significativi del byte meno significative
del parametro di posizione
sottrae il risultato da IFH ed mggiunge 1
maschers ancora gli ultiml I bit
determina S5KIF e FILL tenendo conte dell'indicatore reale
ricerca 1o posizione nel file attributl e 1s memorizza in

ATT

Caricate ors le routines di controlilo TFCTRL, REGEN e MVOTREL. collegan-
dole con 11 resto del modulc e salvate il medulo ottenuto.

Fer testarne la correttezza, usate poi il sequente programma di prova:

DI

EXX

FUSH HI.

EXX

CALL INIT
CDED70  MOVE CALL TFCTRL
CDOF71 CALL HMOVTRF
3E7F LD A, 7FH
DEFE In A, (OFEH)
E601 AND 1
20F2 JR NZ, HOVE

CALL FINAL

EXX

FOF HL

EXX '

EI

RET

D'ora in poi, ogni volta ohe concluderemoc un modulo, non lo salveremno
piu’ separatamente su cassetts, ma lo collegheremo con quelli svilup-
pati precedentemente e lo salveremo come "frog®. 11 modulo "frog", co-
si’, nel corso dell’asnalisi si sviluppera’ diventando via via sempre
piug’ ampio,

In tal modo. ogniqualvolta verra’ completato e collegato ai precedenti
un nuwovo modulo. si potra’ testare i1l nuove modulo “frog" com piccolil
programmi d4i prova che partono dalla locazione 32000,

Nel caso in esame, se tuttoc e’ stato fatto correttamente, vedremo lo
intero video come mnella precedente prova, ed in  aggiunta il traffico
in movimento ad una velocita' supersomnica sulle due corsie 4i marcia,
La velocita’® eccessiva e’ motivata <ol fatto che non abbiame ancora
introdotto nel programma deqli elementi di ritardo tra un ciclo e lo
altro,

Diamo ora una descrizione sommaria delle varie routines costituenti il
modulo in oggetto.
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TFCTRL
controlla 1'indicatore d4i genevrazione
se non segnala necessita’ d4i rigenerazione
decrementa 11 contatore
return
altrimenti
rigenera il primo oggetto “non esistente” chiamando la routirne
REGEN
return

REGEN
salva il puntatore ai dati relativo all’esistenza
‘genera un numero casuale tra 0 e 3
contrella 1 primi due caratteri della posizione del video in cul
dovrebbe essere generato il nuovo cggqetto
ze la somma deqli attributi di questi due caratteri non e’ uguale
a zero
allora return (vi e’ gia’ un altro oggetto)
altrimenta
determina i dati per l'inizializzazione
1i carica nel database temporanec di laveoro
pone il contatore 41 cicli ugquale a 2
return

HOVTRF »
se e’ stato raggiunto il bordo del video
cambia il valore dell’indicatore reale/astratto
se e’ un movimento versa sinistra
se e’ raggiunto il bordo iniziale dello schermo (posizione con
la parte bassa dell’indivizzo 1FH)
se il flag astratto/reale segnala astratto
pone la condizione di mnon esistenza, veturn
altrimenti
goto 11
altrimenti
goto 11
altrimenti
cerca 1a fine dell’ogagetto
se ha ragqiunto 1a fine dello schermo {(parte bassa dell’indi-
rizzo 0COH)
pone la condizione di non esistenza, veturn
11: riinizializ=za il contatore 4i cicli
ripristina il puntatore alla sagoma
memorizza il puntatore agli attributi in ATTPTR
ripristina righe (ROW) e colomne (COLUMN) della sagoma
disegna (DRAW) le sagome nella nuova posizione
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RANDNO
salva nello stack HL e BC
preleva il valore puntato dal puntatore di numeri cazuali  in ROM
aggiorna il puntatore

Score ] HIGH SCGRE o,
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FREEWAY FROG Fase 4 tauto dellas polizia)

Vogliamo ora introdurre nel traffico anche le auto della polizia,
L'anto della polizia (POLICEY e' penerata casualmente ed entva in sce-
na  con 1l suono dells sirena. Eszs si muove ad ogni ciclo e non vi e’
nulla che fermi  1a sus covsa: sorpasss  gualsiasi mezzo tirovi davanti
4 se’ cancellandolo letteralmente,

Fer questo 11 programma deve ricordare cosa vi era nel singoli carat-
teri che venqgono coperti dalla sagoma dell’auto della polizia in fase
di  sorpasso. in modo da poterlo vipristinare dopo il passaggio della

11 modulc e praticamente composto «da tre routines:

none . iines da(H) a (H) da{D} a D) checksum
RESFC 7450H 74C1H - 29776 29889 11011
POLICE Fa4AH 73DEH 29514 29662 15769
STRFC 73DFH 744FH 294663 297735 10615

Nello sviluppo del meodulo vervanno poi richiamate altre routines svi-
luppate in precedenza,

11 modulo. a <wui abbiamo assegnato il nome “police" occupa solo 376
bytes {da 2¥514 a 2988

Caricate ora le nuove routines FOLICE e STRRC, testatene il checksum e
unitele in un unico modulo di nome "police” che salverete su cassetta,
Caricate poi 1l sequente programma 4i prova:

DI
EXX
FUSH HL
EXX
eall  INIT
HOVE CALL  TFCTRL

CALL  MOVTRF

CD4RTS HOVEL CALL  FOLICE
LD A, 7FH
IN A, (FEH)
AND 1

20F & JE NZ, HMOVEL

CALL  FINAL
EXX
FOF HL
ExXX
EI

RET




Caricate ora da cassetta i moduli "frog" e “police" e lanciatere i'e-
secuzione dalla locazione 32000: dovreste vedere sfrecciare un’auto
della polizia sulla strada. Se volete poi far muovere anche gli altri
mezzi presenti sulle corsie, cambiate il salto relativo in JR NZ,HOVE,
Cio’ equivale a trasformare il codice d4i salto ricalcolando il parame-
tro 4 che diventa EFH,

Questa volta dovreste vedere 1’auto della polizia sorpassare i vari
mezzi, cancellandone gradatamente la sagoma. Ma gquest’ operazione av-
verva’ talmente velocemente che mon vi accorgerete neppure di questa
gradualita’.

Fotrete comunque sempre raccontare di aver visto un’aute della polizia
sfrecciare sulla strada eliminando tutti i veicoli che avevano 1la
sfortuna di trovarsi davanti,

Diamo ora una breve descrizione della struttura logica delle nuove
routines introdotte,

POLICE
se l’auto dellas polizia "non esiste”
genera un numero casuale
se non e’ un multiple di 31
return
altrimenti
pone a 1 l'indicatore 4i insequimento
determina casualmente la corsia
preleva dal database i dati per l’inizializzaziomne
determina la direzione
memorizza il puntatore 4i posizione
ricalcola la posizione
conserva il valore ottenuto in NEWFOS
determina il valore d4i ROW. COLUMN, FOS e deil’indicatore
reale /astratto prima di chiamare la routine RSHAPE
controlla se ATTFOS punta a una posizione con attributn 4i colo-
re pari a verde
se e’ verde
porie a 1 1’indicatore di orash
attribuisce l’attributo bianco alla posizione davanti alla
macchina
chiama 1a routine STRPC (per memovizzare 1 dati relativi alla
nuova posizione occupata dall’auto)
chiama 1la routine MVCTRL <{per controllare 1la posizione sullo
schermo) :
se e’ verificata la condizione "non eciste" pone a zevo 1'indi-
catore di insegquimento

STRFC
pone in HL 1’indirizzo d4i NEWFOS
pone in DE l’indivizzo di FCSTR (police car store)d
conserva il valore di ROW e 1 successivi § bytes di informazicone
conserva i dati del display file e del file attributi per poter
ricostruire il gquadro videco

-
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Caricate ora la routine RESFC e collegatela con le altre che compongo-
no il wmodulo "police” e verificatene 1a corvettezza lanciando 1’ esecy-
zione di un programms 4i prova simile al precedente.

Hotiamo per inciso che 1a prova fatta sul precedente modulo “"police"
non ha permessa di verificare la corvettezza della routine STRPC dato
che 1 dati da essa memorizzati non venivano piu’ riutilizzati,

Con quests nuova prova quindi otteniamo il duplice scopo di verificare
la correttezza della routine di ripristino RESFC e della routine di
salvataqqio STRPC,

Fer effettuare la prova del nuove moduloc ‘"police" modificate il pro-
gramma d4i prova nel modo seguente:
HOVE CALL  TFCRTL
Ch5074 CALL  RESFC (oo e
CALL  MOVTFR
CALL  POLICE

i.D A.7FH
In A, (FEH)
AND 1

Z0EC JR NZ, MOVE

Ancora una volta si e’ veso necessario modificare i1 valore del para-
metro nell’istruzione di salto relativo,

Questa volta lanciando 1'esecuzione vedrete 1'auto della polizia sor-
passare 1 varl mezzi senza pero’ cancellarli,

La logica con cul opera la routine RESFC e’ la seguente:

RESPC
se 1’auto dells polizia "non esiste” return
ripristina 11 valove 41 posizioneg e 1 3 bytes salvati partendo da
RO
riprisfting 1 valori del display file e del file attributi secondo
il formato SKIF/FILL
raturn

Caricate ora la voutine SIREN per azionare la sirena collegandola con
le precedenti.

Salvate per sicurezzas la nuova versione del modulo "police” e lamciate
l'esecuzione modificando il programma di prova come seque:



-----

MOVE CALL TFCTRL
CALL  RESFC
chLl.  MOVTRF
CALL  POLICE

¢DB777 CALL SIREN (mmmrem s
LD A, 7FH
IN A, (FEH)
AND 1

JR NZ, MOVE

-----

Nel ~orso dell’esecurione vedrete passare i veicoll piu’ lentamente
delle altre volte. Cie’ &' dovuto al fatto che la routine per la qgene-
razione del suono introduce un elemento 4i ritarde supplementare azllo
interno di ciascun ciclo.

SIREN
controllo sullo stato del tasto (ENTER)
ze (ENTER? e’ premutc
cambila "suona” in "non suona’ o viceversa
se “mon suona”
salta a DELAY (ciclo di vritardo)
altrimenti
determina il tono del =zucno
carica 1 dati necessari in HL e DE
chiama la routine di sistema O3B3H
return
DELAY conta fino a 6144

Colleqate il modulo "police® com 1l modulo "frog" e salvate tutto come
un nuove modulo “frog",




FREEWAY FROG Fase 5 (1la ranal

In questo modulo svilupperemo le routines * velative ai movimenti della
rana,

Irmanzitutto dovremo precccuparci di predisporre per il movimento una
miova rana agni volta che quella in attivita’ muore.

Gocovrrera’ pol sviluppare delle opportune routines che permettano allo
utente 4i governare da tastiera i movimenti della vama. che conservino
i dati delle locazioni occcupate temporaneamente dalla rana durante il
suo moto e che vipristino la situszione esistente prima dell’arrivo
dells rana. dopo 1l suo passaggio.

£ bisognera’ infine preocccuparsi 4i costruire una routine che gestisca
ali  =contri tra la rana e gli automezzi, gli arvivi a casa e che cal-
20il 1 puntegal.

Dats la complessita’ del modulc affronteremo sepavatamente i diversi
problemi suddividendo 1'analisi in tre parti:

inizializzazione e movimento della rana

gestione del video duvante il passaggio della rana

gestione degli incidenti. deqli arvrivi 3 casa e del punteg-
aio.

Il modulo completo prendera’ il nome 4i "fratrn" (froq routine), occu-
pera’ 683 bytes (da Z98%0 a 30574) e sara’ composto dalle seguenti
routines:

nome n.iinea da(H) a (H) da{d) a (D) checksum
FROG 10280 74C2H 74E2H 29890 29922 3818
REGFRG - 10520 74E3H 750FH 29923 29967 4079
MOVFRG 10770 7510H 79D3H 29948 30163 19943
RESFRG 11870 75D6H 7627H 30166 30247 8492
STRFRG 12440 7638H 76%90H 30248 30352 10136
CRASH 13160 7691H 76R6H 30353 30374 2767
FRGDIE 13280 76A7H 7707H 30375 30471 9965
FRGTON 13890 7708H 771CH 30472 30492 2435
CALSCR 14040 771DH 776EH 30493 30574 8106

Caricate ora le routines FROG, REFRG. MOVFRG, RESFRG. STRFRG e CRASH e
modificate il programma di prova come segue:
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CALL  INIT
MOVE CALL  TFCTRL
CALL  RESPC
CALL  MOVTRF
CALL  FOLICE
CALL  FROG T e e
CALL  SIRERN
LD A, 7FH
In A: &, (FEH)
AND 1

JR NZ, HMOVE

Dato che non abbiamo ancora caricato iz routine FRGDIE, sostituiamo il
codice delia linea 13190 com

00 ©0 00

Lanciande 1’escuzione potrete far muovere a vostro piacimento la rana
usando i quattro tasti l.a.i,p come seque:

1" = su "a' = giu’ "1 = sinistra p" = destra
In caso di incidente 1a vrana vervra’

che 1a vroutine per la gectione dells
stata realizzata.

so0lo eliminata dallo sahermo dato
morte della vana non @ ancora

Descriviame ora le routines di questo module fin gqui utilizzate,

FROG
questa routine controlla lo sviluppo dell’intero modulc.

se la rana ha avuto un incidente
salta a CRH
altrimenti
pont 1’indicatore di punteqqio a3 zero
chiama la routine REGFR
decrementa il contatore di cicli
se il contatore nomn e’ zero
return
altrimenti
riinizializza il contatore di cicli
chiama 1a routine MOVFRG
se non ha provocato un incidente
return
CRH chiama la routine CRASH
return
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REGFRG
se la rana "non esiste"
caricas nel database di laveorc i dati necessari prelevandoli
dal databaze iniziale
posiziona la rana al punto di partenza
inizializza OLDFRG e MEWFRG con FREGFOS
imeializza 1'area di memoria destinata allas rana a zero
return

HOUFRG
inizializza 1 registrl cone seqgue:

¢~ movimento

B - direziome dells vana

DE ~ puntatore allas ssgoma della vrana
controlls il movimento scelto per la rana:

1 =-su 3 - givw, i - sinistra, p - destra
wemorizza 1 dati relativi alla direziome e alla saqoma
se =0

return
altrimenti
considera la vecchia posizione dells vana
caleola la nuova posizione e memorizzala
controllas la validita’ dells posizione rispetto alie schermo
se o' accettabile
memorizzala in NEWFRG
poni a 1 1'indicatore di punteqqgio
controlls la vecchia posizione
se OLDFRG e uquale a NEWFRG
return
altrimenti
chiama la routine RESFRG
poni OLDFRG=NEWFRG
realizza i1l movimento tenendo conto dei dati fin qui acquisiti
chiama la routine STRFRG
return

RESFRG
cipristina sul video mellas posizione OLDFRG la  situazione esi-
stente prima dell’svrive della rans ricostruendo il display
file e i1 file degli attributi

(RG

conserva i dati del display file e degli attributi relativi alle
nuove posizioni cocupate dalla rana per poterle riutilizzare
dopo il suo passagaio
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CRASH
azzera l’indicatore 4i crash
poni 1’indicatore di esistenza su “"non esiste”
chiama la vroutine FRGDTT  {per la morte della ranzm
chiama la voutine REY <6 {per ripristinare Ia situazione sul
video)
decrementa il comtat o di rane

Dopo aver salvatolqueste routines, caricate CALSCR, FRGDIE e FRGTON
Sostituite la linea 13190 con

7698 CDAR776 CALL FR&DIE (303607

e modificate il programma di prova come segue:

CALL  FROG
CALL  CALSCR
CALL  SIREM

Collegate tra loro le varie routines., salvate i1l tutto per zicurezza @
lanciate 1’esecuzione,

Guando la vana subisce un incidente. si illuminzs 4i vosso e svanisae.

FRGDIE .
controlla se la rana ha raggiunto la casa o se &' morta
selerziona il tono triste ed il colore vosso
se la rana ha raggiunto la casa

{bonus di 100 punti?
chiama la routine DISSCR  (display score)
seleziona il tono allegiro ed il ceolove giallo
diseqna la rana tenendo conto di OLDFRG, FROGSH e deali atiri-
buti chiamando la routine DRWFRG
illumina la vana <on il colore prescelto per cingue volte

FRGTON
chiama 1a routine TONE1l (tono codificato dalla routine SIREW)
sposta il puntatore sulla scala dei tord in accordo con 1l colo-
re selezionato per la rana  {silegro se aiallo)
{cupc  se Toss0 )



CHLSCR
z2 1@ rana "non esiste’
return
altrimanti
se 1’indicatore 4i punteqaio non e’ settato
return
altrimenti
se la rana &’ salita
agqiungil une alla seconda cifra del punteggio
{ borws di 10 punt1)
altrimentl
ze la rana non €' sulla strada
return
altrimenti
aggiungi uno alla seconda cifra del punteg-
qio
{ borus di 10 punti)
rileggi ad unma ad una le cifre del punteqgio
predisponi i1 dati necessari  per la sua visualiz-
zazione
visuzlizza 11 nuovo punteqgio.

Score & HIGH SCORE @

- | y Y-

XXER

3core 1aa HIGH 3SCQRE 2

A

%
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FREEWAY FROG fase 6 {(controllo)

In questa fase verranno sviluppate le routines preposte al controllo
dell’intero programma.

I1 controllo consiste nel verificare zila fine 4i ogni partita se deve
essere aggiornato il valore del punteggioc massimo raggiunto e nel far
ripartire automaticamente il programma per una nuova partita.

Fer far terminare il programma sara’ sufficiente battere in un mnomento
qualsiasi il tasto (SFACE}.

l.a struttura 4i gquesto modulo di  controlle, che si syvilupps Jalla 1li-
nea 180 alla linea 440, e’ assai simile a quella dei programmi 4i piro-
va utilizzati per testare le singole parti del programmz,

Esso usa essenzialmente queste ultime due routines:

riome n.linea da{H) a (H) da(b) a (D) checksun
START 180 6978H A9AEH 27000 270584
OVER 15200 77DEH 77FDH 30684 30717

Caricate queste nuove voutines, collegatele oon 11 vecchio modulo
"frog" e avrete finalmente uwltimato il programma’

Fer provarne la correttezza non vi resta altiro che lanciarne 1'esecu-
zione, Ma fate attenzione: questa velta dovrete lanciarla a partive
dalla locaziome 27000 e non dalla 32000!

Fer concludere vi presentiamo la struttura della routine OVER:

QVER
confronta tutte le cifre di HISCR e SCORE+L
per la prima cifra diversa
se 1la cifra di HISCR e’ minore di quella di SCORE+L
sostituisci HISCR con SCORE+1
altrimenti
return
return

Congratulazioni: avete finito il vostro lavoro ed ia spero propric che
siate soddisfatti per aver sviluppatoc con noi il programma FREEWAY
FROG,
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&97R

&978
L9979
&97A
HLIT7TE
£97C
4L9TF
L9222
6985
4968
&£98B
&98E
£991

£994
6997
£999
L9940
&£99D
L9F
&9A1

L9AZ
6245
L9A7
&9AA
LPAR
&FAC
4&9AD
AHPAE

L9AF

690F
4981
4983
49BS
&9R7

&9BF

&9CF
&9D7

&9DF

AQE7 3

F3
D9
ES
D9

CD8ZeF
CDED70

CD5074
CDOF71
CDaA7=
CcoCc274
CoiD77
cD8777
ZA776F

a7

2005

CDDE77

180D
JE7F
DBFE
ESO1
2008

CDFE77

D9
E1
Do
FB
ce

B769
D769
F769
176A

&F

iF

oF

Fo

25

A4

7F

FO

00100
00110
00120
00130
00140
00150
Q0160
Q0170
00180
00190
0HO200
00210
00220
00230
00240
Q0250
00260
00270
00280
00290
00300
10
00320
QQEIO

00360
DOZ70
Q0T8O

QGZE0
00400
00410
DOJ20
00430
00440
Q0450
00440
00470
00100
00110
00120
00130
00140
00150
00160
pC D8
0OL70
3B 1B
00180
&F AF
00190
F6 F2
00200
FC C1
00210
co 9C

Q0220

H
i
i

START

ABAIN
MOVE

CONTIN

ORG

DI
EXX
PUSH
EXX
CALL
cAaLL
caLL
CALL
CALL
cAaLL
CALL
CALL

IRRARKARAAKR

FRGSHP

FROG1
78 30

1E oC
DF FF
FE FF
FROG2
71 38

FQ Co

DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DE
DE
DB
DE
DR
DR

DE

SXXXXXKRXXX FREEWAY FROG XEXXXXXRKXX

27000
i DISABILITA IL CONTROLLO OELLA
} TASTIERA DA PARTE DEL BAsSIc

HL } SALYA TL CONTENUTO DI ML DA
} RIPRISTYINARE AL RETURN

INIT } INIZIALIZZAZIONE

TFCTRL ] CONTROLLO TRAFFICO

RESPC ;} RISTRUTTURAZIONE VIDEOD

MOVTRF  § MOVIN, TRAFFICO

POLICE } AUTO DELLA POLIZIA

FROG ;) MODULD FROG

CALSCR ; CALCOLO E vIS, PUNTI

SIREN s SIRENA O MORTE RANA

A, (BAMFLE.) , RANE. FINITE?

A

NZ,CONTIN

OVER } GESTIONE FT.MAX
AGAIN  j NUOVA PARTITA

A,7FH  } MASCHERA TASTD 3PACE
A, (OFEH. ; SCANS.TASTIERA

1

NZ,MOVE

FINAL  ; CANCELLA VIDED

HL ; RIPRISTIND WL

3 ABILITAZIONE THYEPPUZIONT
i RITORNO AL BASIC

FROGDEB/ASM  XEXXXERXEKXK

FROG1 i RANA 31
FrROS2  } RANA DE3TRA
FROGS RANA 11

;
FROG4 RANA SINISTRA
111,15,31, 159,220,216, 120,48

246,240,248,249,59,27,30,12
0,1,35,37,111, 79,223,255

0,128, 196, 164,246, 242, 251,255
31,31,31,127,252,193,113,56
254,244,248,240,192, 156, 240, 192

S56,115,193,252,127,31,31,31



HAOF

&AL7

6ALF

6A27

6A2F

6A37
6A3F
6A47
6A4F
6AS7
6ASF
6A67

LALF

bA77

6A7B

bATF

6A87

6ABF

&A97

HAFF

&6AAT7

6AAF

00
00
iF
3F
FE
FC
00
[ele}
o0
Qo
01
03
80
co
(e8]

00
o7
00
o7

00
00
7F
3F
F8
FC
00
[e1e)

00
o1

80

c1

°C

aF

F2

o

1B

1F

F8

83

00
73
FC
00
00

01

07

07

(L]
3F

CE

o0

o3

FC

Co

&F

Fé

DC

3B

oF

FE

o3

3F

EA

00

o0

00

EO

[ele]

00

o7

00

0o

a7

7F iF
00230
FO FB
00240
25 2z
00250
A4 Ca
00260
9F 1F
00270
F? F8
00280
03 39
00290
3IF 83
Q0300
OF 1F
00310
FE F8
00320
00330
00340
00 00
00350
A% 70
00360
DS CE
00370
Q0 00
00380
o0 00
00390
0% 04
00400
EO 70
00410
00 00
00420
00430

00440

00430
00460
o0 00
00470
AB 73
00480
95 0E
00490
Qo 00
00500
00 QO
00510
07 OE
00520

1F

Fa

1F

FE

FROG3

01

80

OF

FO

(¢ 0]

00

&F

Fb&

FROG4

OoF

8E

2F

Fo

77

00

0z

ic

7F

FO

00

00

1F

FF

0o

3
LBATT

H
RBIKE

[ele]

70

OE

00

20

04

[ele]

FF

DE

DE

DB

DR

DR

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DB

DR

DB

DE

DB

DB

DR

DE

DB

DB

DB

DE

192,240,156, 192,240,248, 244,254

255,223, 79,111,37,35,1,0
255,251,242,286,164,196,128,0
48,120,216,220,159,31,15,111
12,30,27,59,249, 248, 240,246
127,47,31,15,3,57,15,3
240,240,248, 254,63, 131, 142,28
3,15,57,3,15,31,47,127

28, 142,131, 63, 254, 248, 240, 240

0,0,0,0,0,0,0,0
31,6%,115,81,169,112,112,32
254,252,252,234,213,206,14,4
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0

1,3,1,0,3,4,14,31

128,192,192, 224, 224,112,119,255

0,0,0,0,0,0,0,0

0,7,7,0

0,7,7,0

0,0,0,0,0,0,0,0
127,6%,63,87,171,115, 112,32
248,252,206, 138,149, 14,14, 4
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
1,3,3,7,7,14,238,255

128,192, 128, 0, 192,32, 112,248

03



&6AB7

&6ABF

H6AC3

&6ACT7
6ACF
6AD7
6ADF
6AE7
6AEF
6AF7
bAFF
6B0O7
&BOF
&B17

6B1F

6B27

&B2D

6B33
6BR3B
6B43
&B4B
&B53
&BSH

6B&3

204

[alv}

00
Q0

00
o0
OF

o1
FF
EO
FF
00
00
00
00
00
Qo

o7

00

FF

FF

FF

oo

00

QO

00
FF
FF

FF

00

0Q

[ele]

00

00

00

00

Qo7

9F

FF

9F

oo

00

00

[ale}

06

00
F9
FF
F9
EO
00

0o

Co 20
00530
00 00
00540
00550
00560

00570

00580
00520
005600
00 00
00610
OF 02
00620
6F F7
00630
FF FE
00640
&6F Fé6
006350
00 00
00660
o0 00
00670
00 00
00680
o0 00
00&90
00 3F
00700
00 00
00710
Qo 00
00720
00730
06 00
00740
06 00
00730
00760
00770
00 00
00780
F&6 &F
00790
FF 7F
00800
F&6 EF
00810
FO 4Q
o0ng20
00 00
008Z0
00 00

70

oo

F8

00

RBATT

LCAR

o0

00

Fo

[ed]

Fo

o0

[eha]

o0

o0

00

&0
00
60
(Le]

00

06

00

00

DR

DB

DB

DB

DB

DE

DB

DE

DR

DB

DB

DR

DE

DB

9) ]

DB

DE

DR
DB
DE
DR
DR
DB

DE

0,0,0,0,0,0,0,0

0,7,7,0

0,7,7.0

0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,3,7,15,2,0,0
7,255,255, 159, 111,247,240,96
128, 255, 255, 255, 255, 254, 0,0
240,254,255, 159, 111,246,240,96
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
©,0,0,0,0,63,97,193
0,0,0,0,0,0,128,192

0,0,0,0,0,0,0,0

0,6,6,6,6,0
0,0,0,6,6,0
0,0,0,0,0,0,0,0

15,127, 255,249,246,111,15,6
1,285, 255, 255, 255, 127,0,0
224,255, 255, 249,246,239, 15,6
0,0,192,224,240,64,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0



LBLE
&B7I
&B7E
LBEZ

6EEER

6B

6B9?

ABOF
4BA7

SBAF

&BCF
&BD7
GEDF
SBE7
6BEF
6EF7
BHEFF

6CO7

OO
o0
Q0
Q0
[als}
00
00
[«le]
00

QO

00
0z
Q0
02

[aleg

iF

FE

FF

FF

FF

FF

FF

FF

00

IE

7F

FF

[ale)

oo

FF

FF

FF

FF

OOASO

o0 FC
0OBLO
00 00

870
00 00
0030
QD 00
GO870

00900 F

D2 00
0a910
00 06
00920
00930
009440
GO 00
00950
D Zp
009560
E8 D8
VOFTD
Q4 OF
0098G
G 00
0090
QO OO0
CG1000
a4 OF
61010
X2 74
01020
00 00
01030
00 Q0
01040
11 11
01050
FE FC
01060
FF FF
01070
FF FF
01080
FF FF
041090
FF FF
01100
FE FE
01110
00 00
01120
Q00
0113Z¢

OF

00

o

QF

7A4

00

(e}

iF

FC

FF

FF

FF

FF

FE

OO

00

F8

FF

FF

FF

FF

FE

fale]

DR

DE

DB

DR

DB

DE

DE

DE

DE

DR

DE

DB

DE

DE

DR

DE

DE

DE

DE

DR

DE

DE

DE

0,0,0,0,0,0,1,3

0,0__0_,(_150,(:); )

0,00 0,0,0,0

0;0,0,0,0,0,0,0

0,2,2,2,2,0

0,2,2,0,0,0

20,0,0,0

F1,31,31,62,61,59,3,1

248,252,254,127,184,216,192,128

255,255,255,0,0,0,

255,255,255,0,0,0,0,0

255, 255,255,0,6,15,15,6

254,254,254,4,50,122,122,48

0,0,0,0,0

20,0,0,0,0,0

0,0,7,9,17,17,31,31

254, 254,254,254, 254, 254, 254, 254
0,0,0,0,0,0,0,0

D0, 0,0,0,0

Ca0,0,0,0

0,0,0C,0,



6C57
&CSF
6CH7

&CEF

6C77
6C80

6C89

6C92
6C9A
LCA2
6CAA
&CB2
6CBA
6CC2
6CCA
6CD2
6CDA
6CE2
&6CEA
6CF2
6CFA
&D02

&D0A

00
00
[ele]
oo
00
00
[ele}
00
[
00
[ale]
o0

00
o0

Q0
(053
00
0z

00

00
00
7F
7F
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

tF
3F
F8
F8
0o
00
00
00
7F
7F
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
a0

00

0o

7F

FF

FF

FF

FF

7F

o0

7F

FF

FF

FF

FF

05

o5

00

00

7F

FF

FF

FF

FF

00 Q0
01140
o0 00
01150
00 FF
01160
00 FF
01170
00 FF
01180
00 FF
01890
00 FE
01200
00 00
01210
01220
01230
05 05
01240
05 05
01250
05 05
01260
01270
01280
00 00
01290
ac SE
01300
&0 FO
01310
00 Q0
01320
Q0 00
01330
60 FO
01340
iD 1B
01350
BC DC
01360
00 00
01370
00 Q0
01380
7F 7F
01390
FF FF
01400
FF FF
01410
FF FF
01420
FF FF
01430

00 00

DB
00 00

DR
FF FF

3]
FF FF

DB
FF FF

DR
FF FF

DR
FE FE

DR
Q0 00
5
LTATT DR
05 05 00

DE
0% 05 00

DR
QS 05 00
H
s
RTRUCK DE
GO 00

DB
SE OC

DR
FO 60

DE
00 00

DE
00 00

DE
FO 60

DB
0X 01

DB
Co 80

DB
Qo 00

DB
00 00

DB
7F 7F

DB
FF FF

)]
FF FF

DB
FF FF

DR
FF FF

DB

0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,255,255, 255
0,0,0,0,0,255,255, 255
0,0,9,0,0,255, 255, 255
0,0,0,0,255, 255,255
0,0,0,0,0,254,254,254

0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,5,5,5:5.9,0

0,0,0,0,0,0,0,0
127,127,127,32,76,94,94,12

255, 255, 255, 0, 96,240,240,96
255, 255,255,0,0,0,0,0

255, 255, 255,0,0,0,0,0

255, 255, 255, 255, 96, 240, 240,96
31,63,127,254,29,27,3,1
248,248, 248, 124, 188,220, 192, 128
0,0,0,0.0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0
127,127,127,127,127,127,127,127
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
255, 255, 255, 255, 255, 255, 255, 255
255, 255, 255, 255, 255, 255, 259, 255

&4,44,95,95,127,63,63,31



%

&D12

m
(=]

6D1A
6D22
6D2A
6D32
4D3A
6D42
6DaA
6D52
6DSA

6D62

88828833838333833838838888

8 88828138838

8

6D6A

8

6D7C

&
d
3885888

8

6D85S

B8

0024
0078

d
§§§8888

LI
g4 ¢
38888
8
8

;
:

g0
oo
00

00

g

o0

00

8

05

03

05

7F 3F
01449
88 88
01450
00 00
01460

01470
00 7F
01480
00 FF
01490
00 FF
01500
00 FF
01510
o0 FF
01520
00 00
01530

01540
00 00
01550
01560
01570
05 05
01580
0S5 05
01590
0S5 05
01600
01610
01620

01630
01640
01650
016460
01670
01680
01690
01700
01710
01720
01730
01740
01750
01760
01770
01780
01790
01800

01810
01820

3F 1F

DB
F8 Fg

DB
00 00

DB
00 00

DB
7F 7F

DB
FF FF

pB
FF FF

DB
FF FF

DB
FF FF

DB
00 00

DB
00 00

DB
00 00
H
3
RTATT DB
03 03 00

DB
03 03 00

DB
00 00 00
3
3
BLANK DB
3
3
FRGSTR DS
PCSTR DS

1
H
338338258 DATA

3

OB1EXT DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFW
DEFW
DEFW
DEFB
DEFB

OBZEXT DB

DEFW
DEFW

0,0,224, 144,136, 136,248,248
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,127,127,127
0,0,0,0,0,255, 255, 255
0,0,0,0,0,255, 255, 255
0,0,0,90,0, 255,255, 255
0,0,0,0,0,255,255,255
0,0,0,0,0,0,0,0
0,0,0,0,0,0,0,0

0,0,0,0,0,0,0,0

0,5,5,5,5,5,3,3,0
0,5,5,5,5,5,3,3,0

0,5,5,5,5,5,0,0,0

0,0,0,0
36 ;438+4
120 $1288+12+7

BASE £¥5X85X%

} ESISTENZA OGGETTO
} CONTATORE

JDIR. @ a) DESTRA
} IND.PDS.0GGETTO1
} CONT, POS,

) PUNT, BAGOMA
JPUNT.ATTRIDUTI

J CONT, RIGME

) CONT. COLONNE

JINDIC.REALE-ABTR.

O2 Q000000000

0GG2

207



HE39
6E3RB

6E3D

6E41
6E43
6EAS
6EA7

6ER9

6EAD
6EA4F
6ES1
6ESI

6ESS

6ES?
6ESB
6ESD
&ESF

6ES61

6E65
&EL67
6E69
&E6B

6E6D
6E6E

6E70
6E71
&6E73
6E7S
&E77
6E78

&E79
6E7A
&6E7B
&6E7C
&E7E
e€80

6EB1

6EBA
6EBS

0000

o0

00

00 00 00
0000
0000
0000

(o]

00

oo

o0 00 00

01830
01840

01850

01860
01870
01880
01890

01900

01910
01920
01930
01940

01950

01960
01970
01980
01990

02000

02010
02020
02030
02040

02050
02060
02070
02080
02090
02100
02110
02120
02130
02140
02150
02160
02170
02180
02190
02200
02210
02220
02230
02240
02250
02260

02270
02280

OB3EXT

OB4EXT

OBSEXT

OB&EXT

PCARATT.

PCARROW
PCARCOL
3

]
FRGEXT
FRG6CYC
FRBDIR
FRGPOS
FROGSH
FRGATR
1

3

FRGDB

FRGSTN

DEFW
DB

DB

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DB

DEFW
DEFW
DEFW
DE

DR

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DB

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DEFER
DEFB
DEFB
DEFB
DEFW
DEFW
DEFW
DEFB
DEFB

DEFB
DEFB
DEFB
DEFW
DEFW
DEFB

DEFW
DEFW

9000 o
e
°
S
°

Po000 O
9 =]
5
=]

=]

" JOATABASE AUTO POLIZIA

CNOOOOOOO

J'OATADASE RANA

)io~Sy 1-DES 2-0IU 3-SIN

000000

8,8,1

SOACH } POS. INI2.RANA



6£88

6EBTF
6EBB
6E8D
SEBF
HEF1
6EF3I

6E9S

6EF9
bEIB
LEFD
GEFF

&EAL

6EAS
6EA7
bEAT
6EAB

&EAD

bER1
HERI
&EBS
&ER7

&ED?

6EBD
6EBF
6EC1
6EC3

&ECS

&ECY
&ECE
6ECD
&ECF

04

956E
A16E
ADGLE
BPSE
CS6E
D1&E

>
o1 Q0
1p48
TF6A
BF&6A
0oz
o4

02
01 01
DF48
I76A
776A
02
04

03

01 00
1B48
I3&B
?36R
02
06

0z
01 01
DF a8
C74A
276B
02
06

06

a1 00
1848
926C
6A6D
0z
09

00

01

o0

o1

02290
023Q0
02210
02320
02330
Q2340
02350
02360
02370
02280

02390

02400

02410
02420
02430
02440

02450
02460
02470

02480
02490
02500
02510

02520
02520
02540

02530
02560
02570
02580

02590
02600
02610

02620
024630
02640
02650

02660
02670
02680

02690
02700
02710
02720

Q2730
02740

R

BINDEX

[

EDB

T) oue e

TDR

DE

DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW
DEFW

bp

DEFW
DEFW
DEFW
DE

DR

DEFW
DEFW
DEFW
DE

DB

DEFW
DEFW
DEFW
DE

DR

DEFW
DEFW
DEFW
DB

DR

DEFW
DEFW
DEFW
Dk

REDR
LEBDB
RCDR
LCDB
RTDB
LTDR

2,1,0,0

481DH
RBIKE
RBATT
2,4

2,1,1,1

48DFH
LBIKE
LBATT
2,4

3+1,0,0

481EBH
RCAR
RCATT
2,6

JATTRIBUTI 8 CARAT,

D3 BICI DESTRA
DB BICI SIN.

03 AUTO DESTRA
0B AUTO SIN.

DB CAMION DESTRA
DB CAMION SIN,

;E8. CONT. DIR. IND. R-A

; roS

;BIC1 DESTRA
JATTRIBUTO

s RIGA COLONNA



6ED1
&EDS
&ED7

&EDY
&EDB

&EDD
6EE1
6EE3

&EES
6EE7

6EE?

6EEF

6EFS
6EF9
&6EFB

&EFD
&EFF

6F01

6F07

&FOD

6F11

6F15
6F19
&6F1D

6F21

210

06
01 01
DFas
9F6B
776C
o3
09

01
o1 o1
DF48
C76A
E96E
02
06

00
05 05
00
00 00

o1 00
1Ba8
336B

02

&

03

6858

(5]

8%

FO

O -
OoN

ec

00 C7

Al

F1

o1

01

05

05

oS

01

03

04

o3

02

01

02750

02760
02770
02780
02790

02800
02810
02820

02830
02840
02850
02860

02870
02880
02890
05 00
02900
05 00
02910
02920
02930

02940
02950
02960
02970

02980
02990
03000
0S5 00
03010
00 00
03020
03030
00480
00490

00510
00520
00530
00540
00550
00560
00570

00580

LTDB

H
LPCATT

Dowe e

PCDB

DB
DEFW
DEFW

DEFW
DB

DB
DEFW
DEFW

DEFW
DB

DB

DB

DB
DEFW
DEFW

DEFW
Dp

DB

DB

)]

DB

DB
DB
DB
DB

DP

6,1,1,1
48DFH
LTRUCK

LTATT
3,9

1,1,1,1
48DFH
LCAR

LPCATT
2,6

0,5,5,5,5,0

0,0,0,5,5,0

1,1,0,0
481BH
RCAR

RPCATT
2,6

0,5,5,5,5,0

0,5,5,0,0,0

41,0,0F0H, 1 JIPRINO TONO SIRENA

23,0,8CH, 3 }!'SECONDO TONO
46H,0,0C7H, 4 }'TONO ALLEGRO
SDH, 0, 8CH, 3

7CH, 0,0A1H, 2

OAAH, 0, OF 1H, 1

ODEH, 0, 6DH, 1



&F3ZD

LF43

&F49

6F54 =

0005
6FSE

&FSF
&F 60
6F61
&F 62
LFA3
&F &5
bF b4
LF 68

&F 6A
6F6C
&F&6E
&F70

&F71

6F72
6F73
LF74
&F75

&F77
&6F78
LF7A

o0
00
00
00
0000
a0
[alalnle]
0000

Q000
Q000
0000
[eln}

00

00
Q0
00
Q000

o1
Q000
0000

Q0590
00600
00610
00420
QO6T0

Q04640
QOLS0
DOLLD
&5 20
00670
30 30
[ale2-12 u]
20 S3

Q0AF0
30

Q0700
Q0710
00720
00730
00740
00730
Q0760
00770
00780
00790
00800
o010
00820
00830
0034
20850
00860
00870
00880
00890
00900
00910
00920
00930
00940
00950
00960
00970
00980
00990
01000
01010
01020
01030

DIETON

v

s
SCRMS1
SCORE

SCRMS2

4% 4F s2

HISCR

3
IMAGE
LIPDWN

i
COLUMN
ROW
SKIF
FILL
ATTPOS
ATTR
DRWPOS
STRPOS

§
ATTPTR
NEWPOS
POSPTR
BGENFLG

s
JAMFLG

5
CHASE
SOUNDF
TONFLG
RND

GAMFLG
OLDFRG
NEWFRG

DR

DB

DR

DE

DB

DM

DB

DM

DB

DS
DEFB

DB
DB
DEFB
DEFE
DEFW
DB
DEFW
DEFW

DEFW
DEFW
DEFW
DEFB

DEFR

DEFRB
DEFB
DEFB
DEFW

DEFR
DEFW
DEFW

28H.1,9,1

8BH, 1,0BFH,0

OFH,2,88H,0

OCOH, 2,5EH. O

84H,I,43H,0

“Score

JTOND TRISTE

I0H, 30H, 30H, SOH, T0H, J0H

HIGH SCORE *

ZOH, 30H, SOH, S0H, SOH

D000

O D

<

o000

DoO00 o)

Do m

YIS, PUNTEGSIN
VRANA TN SU 0 IM 017

} YAR. COLONNA

Jvar. RIMA

J CAP. SALTATOH

JCAR. DISEGNATDH
JMEM,PUNT. FILE ATTP,
JATTRIBUTI DIREGNN
}PNS. DISECND

}iros, MeEM.

;P0S. NUOVO 0GG.
JPUNT, DB,
JIND. GENER. TRAFF,

JPOSTO A 1 3E VI E‘ mMOY.

IPOBTO A 1 SE APPARE POLIZIA
JPOSTD A 1 SE SUONA SIRENA
+DETERM. TONC SIRENA

JGEM. NUN. CASUALE

iFINE SE 2ERO
}YECCHIA PDS. RANA
JHUQVA POSB. RANA



&F82

oFa3
4F84
&FB6
6FB9
&FBC
6F9F
&F90
LF93
6F95
&sF98
6F9A
6F9C
&F9D
EF9F
&FA0
6FAZ
LFAL
HFA9
&FAC
LFAF
&FB2
AHFBS
&FBg
LFRA
&FBD
&FCO
MG

&FC3
4FC6
4FC9
LFCR
LFCE
4FDi
5FDa
£FD6&
4FD9
&FDC

> 00

0o
Q000
0000

AF
D3FE
F2485C
I27C6F
J2796E
ic
32776F
3IEOS
I2826F
EDSF
E&L3F
&7
EDSF
&F
22736F
21ACS0
22846E
cCpD772
CDOR70
CD5570
210040
113D6F
0604
CD287=
21446F
CD&F77

210640
11594F
GL05

Ch2873
210EA4C
11496F
O&LQR

CDp287=
21546F
CD&F77

01040
01050
01060
01070
Q1080
01090
01300
01110
01120
01130
01140
01150
01160
01170
01180
01190
01200
01210
01220
01230
01240
01250
01260
01270
01280
01290
01300
01310
01320

01360
Q1370
01380
01390
01400
01410
01420
01430
01440
01430
01460
01470
01480
01490

01500
01510
01520
01330
01540
21550
01560
Q1570
01580
01590

CRHFLG
TEMDIR
TEMPOS
TEMSHP

H
BOTHY1

BOTHY2
TOPHY1

TOPHY?2
MIDHY1
MIDHYZ2

CHRSET

NUMFRG

H

INIT

DEFR
DEFE
DEFW
DEFW

EQU
EQu
EQU
EQU
eQu
EQU

EQuU

DEFR

CALL

CALL

[} }IPOSTO A 1 SE INCIDENTE

o }INUOVA DIR. RANA

o }INUOVA POS. RANA

s} }INUOVA 9ACOMA RANA

S020H 30,38, 0,39

S120H

46A0H $0,128. 0,129

47A0H

4B&OH 1%x,83, %x,84

4CH0H

3cooH  IPRING DEI 236 BYTES VUOT!
S 3} HUMERD RANE

A } 900 PER D2 D1 D@
(OFEH) , A + COLORE B8FONDO
(23624) A } NERD

(CRHFLG) , A

(FRGEXT) A } RANA NON ES.

a

(GAMFLG) , A ; IND. GIDCO

A, J INI2, NUHW,RANE
(NUMFRG) , A

AR ; GEN. NUM., CASUALE
3FH_ ) PER QUESTO CICLO
H, A s PUNT, 4LLA ROM
A.R

L.A

(RND) ,HL

HL, SOACH JPOE, INI2, RANA
(FRGSTN) (HL

CLRSCR J CAHCELL. VIDED
DRWHWY j DISEGNO

LINEUP JLIMITE PER ES. RANA
HL , 4000H } MESSAGC IO PUNT,
DE, SCRMS1

B. 6

DISASC }YIS.CARATTERE ABCII
HL ., SCORE+1 ;3 V18, PUNTEGGIO
SCRIMG 5 CONVERTITO IN IMMAGINE
HL , 4006H

DE, IMAGE

B.S

DISASC

HL , 400EH JMESIAGGIO PUNT.MAX.
DE, SCRMS2

B, 11

DISASC

HL ,HISCR

SCRIMG



&FDF
6FE2
6FES
6FET
6FEA
&6FED
&FFQ
4FF2
&FFZ
6FF4
&FFS
&FF7
&FFA
&FFB
&FFE
7001

7004
7006
7008
700A

700B
700E
7011

7014
7017
701A
701D
7020
7023
7024
7027
702A
702D
7030
7033
7036
7038
703A
703B
703C
703D
703E
7040

7041
7043
7044
7046
7047
7048
704A
704B
704C

211940
11596F
0605
CD2873
21256E
110600
0607
AF
77
19
10FC
32726F
3C
32736F
21436F
11446F
OEO0S
3630
EDBO
c9

21A040
CD4170
216048
€D4170
212050
€h4170
21A046
11A047
AF
CcbD3870
212050
112051
CD3870
21604B
11604C
3EC3
0620
77

12

23

13
10FA
ce

3EFF
0620
=]
77

24
10FC

01600
01610
Q1620
01630
01640
01650
01660
01670
01680
01690
01700
01710
01720
01730
01740
01750
01760
01770
01780
01790
01800
oigio
01820
01830
01840
01850
01860
01870
01880
01890
01900
01910
01920
01930
01940
01950
01960
01970
01980
01990
02000
02010
02020
02030
02040
02050
02060
02070
02080
02090
02100
02110
02120
02130
02140
02150

INTLP1

HIGHWY
HWYLOP

3
FILHWY
FILHYL

FILCHR

DJINZ

HL, 4019H
DE, IMAGE
B.S

DISASC
HL,OB1EXT
DE, 12

B, 7

a

(HLY . A
HL,DE
INTLP1
(CHASE) , A
A
(SOUNDF) , A
Hi_, SCORE
DE, SCORE+1
c,s
(HL) , 30H

HL , 30A0H
FILHWY

HL , 4860H
FILHWY
HL, SO20H
FILHWY
HL, TOPHY1
DE, TOPHY2
.

HIGHWY
HL, BOTHY1
DE, BOTHY2
HIGHWY
HL, MIDHY1
DE, MIDHYZ2
A, 195
B,32
(HL) , A
(DE), A
HL

DE
HWYLOP

A, OFFH
B,32
B,8
HL) , A

H
FILCHR

/ NESSUN 00G. ESISTENTE

S POLIZIA NON ESIST,
} SIRENA ACCESA

J INIZ, PUNTEGGIO CON
JLO 2ERO ASCII C30H)

4 IN1Z, PUNTI A 30M

JLINEA ALTA
JLINEA MEDIA
JLINEA BASSA
) INV. COLORE

sBIN 11000011
;3288 BITS
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704E EY 02160 POP HL

704F 22 02170 INC HL
7030 D9 02180 £XX
7051 10F3 02190 DJINZ FILHYL
70353 D9 02200 EXX
7054 C9 02210 RET

02224

0223

02240 ;XXSSXXEX | INEUP XEXXXXXKS

02250
2;332 DISEGNA TUTTE LE RANE IN BASSO A SINISTRA DELLO SCHERMO
02280
7085 3EO01 02290 LINEUF LD Al ) RANA A DESTRA
7057 TZ7B6E 02700 LD (FRGDIR) , A
7054 11D769 02310 LD DE,FROG2 } 8ACOMA RANA
705D 2084L6E 02320 LD HL, (FRGSTN) i POS. RANA
7060 IEO4 02330 LD A4 } (PAPER 0)>%8+( INKS4)
7062 I2656F 02340 LD (ATTR) , A
7065 IAB2LF 02350 LD A, (NUMFRG) } NUMEZRO RANE
7068 A7 02360 AND A J TEST SU NUM. RANE
7069 CB 02370 RET z
706A 47 02380 LD E.A } CONT. TEMPO
706B CS 02290 DRAWLN PUSH BC
706C DS 02400 PUSH DE
706D ES 02410 PUSH HL
706E CD7A70 02420 cALL DRWFRG } DISEGNO DELLA RANA
7071 EL 02430 POP HL
7072 D1 02440 FOP DE
707X 2R 02450 DEC HL
7074 2B 02860 DEC HL
7075 2B 02470 DEC HL
7076 C1 02480 FOP BC
7077 10F2 02490 DINZ DRAWLN
7079 €9 02500 RET
02510 3
02520 3
02530 ;ERXXXAXX DRWFRG SXXRXAXXX
02540 3
02550 3 SIMILE ALLA ROUTINE DRAW
02560 3
IEO2 02570 DRWFRG LD A2 } SAGOMA 3U DUE RIGHE
o8 02580 EX AF, AF’
ES 02590 PUSH HL ) BALYVA PUNT.POS.
ES 02600 FRGLPO  PUSH HL
OEO2 02610 LD c,2 } CONT. COLONNE
ES 02620 FRGLP1 FUSH HL
82 06082 02630 LD B,8 3} CRR DISEGNATO
1A 02640 FRGLPZ LD A, (DE)
77 02650 LD (HL) ,A
= 02660 INC DE
Q2670 INC H ;. BYTE SUCCE3&1v0
02680 DINZ FRGLP2
02490 FopP HL JIPUNT , CORRENTE
02700 INC HL ; THCR.PUNT.
02710 DEC c JIDECR. COMT. COLOMME




708D
708F
7Q90
7091
7092
7094
7096
7097
7098
7094
709C
709¢€
709F
70A1
70A2
70A4
70AS
70A6
70A8
70AA
70AC
70AE
70BO
70R1
70EB4
70BS
70R6
70B7
70R9
70BA
70BR
70BC

70BD
70C0O
70C1
70C2
70C4
70CS
70Cé
70C9
70CC
70CE
70CF
70D1
70Da
70DS
70Dé
70D8

20F2
El
o8
3D
OE20
280E
o8
A7
ED42
CP44
28BE0Q
7C
D607
67 .
18DA
E1l
7C
E&618
CB2F
CB2F
CB2F
cé658
67
3AL56F
77
23
77
ED42
77
2B
77
c9

21706F

c9
21256E
110C00
0606
BE
2004
CDD?70
c9

19
10F&6
ceo

02720
02730
02740
02750

‘02760

02770
02780
02790
02800
02810
02820
02830
02840
02850
02860
02870
02880
02890
02900
02910
02920
02930
02940
02950
029460
02970
02980
02990
Q3000
03010
03020
03030
03040
03050
03060
03070
03080

03090 1

03100
03110
03120
031320
03140
03150
03160
03170
03180
03190
03200
03210
03220
03230
03240
03250
03260
03270

PR

IR NZ,FRGLP1

POF HL :

ex aF , aF” PUNT. RIGME

DEC A 5 .

o c,32 DECR. LINEA DI CAR.
JR Z,FRGATT I ATTRIDUTO RANA
EX AF, AF’

AND A

SRC HL, BC : SPOST. 32 CAR,
BIT O,H : CONTROLLO VIDED
JR 7,FRGLPO

LD A,H

SUR 7 : 8EL.SEZ.VIDKO
LD H,A

JR FRGLPO

POP HL i PUNT, POS

LD A H i CONV.PUNT.ATTR,
AND 18H

SRA A

SRA A

SRA A

ADD A, SBH

LD H,A

LD A, (ATTR) s ATTR. SAGOMA RANA
LD (HL) , A

INC HL ;s CAR. SUCCESSIVD
LD (HL) , A

SRC HL, BC s UNA LINEA IN SU
LD (HL)Y ,A

DEC HL :UN CAR. A SINISTRA
LD (HL) ,A

RET

¥EXX3¥k%  TFCTRL XX5xXkxxx

ROUTINE DI COMTROLLO DEL TRAFFICO

LD HL , GENFLG SCONTROLLO INDIC. GEN.
XOR a

cP (HL)

IR Z,GENER ;SE @ QENERA

DEC (HL) iDECR. INDIC. GEN.
RET

LD HL,OR1EXT s INIZIO D.B. TRAFFICO
LD DE, 12 512 YTE 0.9

LD B,6 ;6 COPPIE D.B.

cP (HL) ; TEST ESISTENZA

DAL RLaRSPACE + ROUTINE DI GEN.

RET :

ADD HL, DE

DINZ TCTRLP

RET

SEXXXEKE REGEN EXEX8XX%
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7009

7OEB
7OED
TOEF
FOFL
TGFZ

7OF3

ES
CDCC77
=A07

Z12039
CE47
2804
ZEDF
VEDE
a7

SF

0A

26

S A7

710F
7110
7113
7116
7118
7119
711A
711B
711C
711D
7120
7121
7122
7125

16

2802
E1l

ce

=7
21B896E
19

SE

23

5S4

ERB

D1
01OCO0
EDBO
JEO2
I2706F
c9

D
21256E
110€00
0606
ES

D?

E1l

7€

A7
CAR771
23

35
C2A771
23

03410
03420
034730
QZ4840
03450
GI860
03470
03480
03490
03500
03510
03520
O3S30
03540
03550
O3560
03370
03580
GE590
03600
0X610
03620
03630
03640
03650
I660
QZ670
03680
Q3620
03700
03710
03720
03730
03740
03750
0760
Q3770
0z780
03790
032800
03910
03820
03830

RTRAF

LOADDE

MTRFLFP

RIGENERAZIDNE DEL TRAFFICO
INPUT. HWLs> D.B. COPPIE

FUSH HL

CALL RANDNO /'ROUTINE PER GENERARE
AND 7 i’'UN NUM, CARSUALE

cF & ;TRA B E 3

IR NG, RAND1

LD BC,S921H 3 TEST 8U DUE CAR.

LD HL, 5920H } TEST JAM

BIT o,A ; 8E DISPARI A BIN

IR 2, RTRAF } 8€ PARI A DES.

LD L, ODFH

LD C, ODEH

ADD AA i PONT IN DE PUNT. AL D.B.
LD E,A

LD A, (BC) j TEST 8U DUE CAR.

ADD A, (HL?Y

AND A ; PAPER @ E INK @

JR Z,L0ADDE ;8E @ INIZ. UN NUOVYD O0GG.
FOF HL J ALTRIMENTI RETURN
RET

LD DA ; A=®

LD HL, DEINDEX JCARICA D.B.

ADD HL , DE

LD E, (HL? ; GENERA IL D.B. DI LAV,
INC HL

LD D, tHL)

EX DE,HL } SORGENTE

FOF DE J DESTINAZIONE

LD BC,12

LDIR

LD A2 ; SETTA INDIC. GEN.
LD (GENFLG), A 1 SALTA PER DUE CICLI
RET

KXXXEXEX MOVTRF SX¥XXEXE

ROUTINE PER IL TRAFFICO

EXX
LD HL,OB1EXT

LD DE, 12

LD B, 6

PUSH HL

EXX

POP HL JESISTENZA

LD A, (HL) 3 SALTA SE MON ESISTE
AND A

P Z,NXTMOV

INC HL JCONT.DI CICL]

DEC (HL)

P NZ , NXTMOV

INC HL JDIREZ1ONE



7126 7E 03840 LD A, (HL) i'ODA S AD, 1 DA D

7127 23 03850 INC HL A8
7128 23 03860 INC HL

7129 226E6F  0OIB7O LD (POSPTR) , HL s

712C SE 03880 LD E, (HL} :::?g;l:ﬁm pos

712D 23 03890 INC HL ¢

712€ Se 03900 LD D, (HL)

712F 1C 03910 INC E ;

7130 A7 03920 AND A i HOY. A DE3ITRA

7131 2802 03930 IR Z,LDPOS

7133 1D 03940 DEC E JMOV. A SIN.

7134 1D 03950 DEC E JMOV. A SIN

7135 EDS3&C&F 03960 LDPOS LD (NEWPOS) , DE

7139 o8 03970 EX AF,.OF°

713A 010500 03980 LD BC,5 JRIP. LuM. 00C

713D 09 03990 ADD HL,BC :

713E 7E 04000 LD A, (HL) $ RIGA

713F 32606F 04010 LD (ROW)Y , A

7142 23 04020 INC HL

7143 7E 04030 LD A, (HL) ; COLONNA

7144 32S5F6F 04040 LD (COLUMN) , A

7147 3D 04050 DEC A

7148 a4F 04060 Lo c,A

7149 08 04070 EX AF, AF*

714A A7 04080 AND A JICONTROLLO DIREZ.

714B ER 04090 EX DE, HL

714C 2008 04100 JR NZ,RTOL }'8IN, O DESTRA

714E 09 04110 ADD HL, BC JIRICERCA IMIZIO VEIC.
714F 7D 04120 L AL ;ILOB

7150 FE4Q 04130 cP 40H ;' TEST 83U BORDO DES.
7152 3046 04140 JR NC, MOVEQOK 'SALTA PROX.TEST SE OFF
7154 1805 04150 IR TESTAH ; TEST 8U POS. DAVANTI
7156 7D 04160 RTOL LD AL ;ILA NUOVA POS. E’ acCC,
7157 FECO 04170 cP OCOH ;' TEST SU PORDO SIN.
7159 383F 04180 IR C,MOVEDK 'SALTA TEST SU POS. DAVANTI
715B 7C 04190 TESTAH LD AH } ATTRID. COPERTO

715C E618 04200 AND 18H

71SE CB2F 04210 SRA A

7160 CB2F 04220 SRA A

7162 CB2F 04230 SRA A

7164 CoS8 04240 ADD A, 58H

7166 67 04250 LD H,A

7167 012000 04260 LD BC, 32

716A AF 04270 XOR A

716R 32716F 04280 LD (JAMFLG) ,A J INIZ. IND. DSTACOLO
716E 3A606F 04290 LD a, (ROW)

7171 08 04300 TAHLOP EX aF , AF*

7172 7E 04310 LD A, (HL) JIRIPRIST.ATTRID.

7173 E6O7 04320 AND 7

7175 280E 04330 JR Z, TFROG1 1'SALTA SE INK E* NERO
7177 FEO4 04340 cp M ;'TEST SUL COLORE VERDE, RANR
7179 2007 04350 IR NZ, JAM1 JIFERMA SE NON E° UNA RANA
717B 3EO1 04360 LD Al ;IMUOVI SE E° UNA RANA
717D I27C6F 04370 LD (CRHFLB) , A ISETTA INDIC. DI CRASM
7180 1803 04380 R TFROG1

7182 I2716F 04390 JAML LD (JAMFLEG) , A }IPONI JAMFLG DIVERSO Dm ©



7185 A7 24400 TFROG1 AND a

7186 ED4AZ2 04410 SEC HL, BC
7188 08 04420 EX [
7189 2D 04430 DEC A } R1GA SUP.
718A 20ES 04440 IR NZ, TAHLOP
718C 3A716F 04450 LD A, (JAMFLG) } TEST SULLO STATO DEL TRAPF.
718F a7 04460 AND A
7190 2808 04470 IR Z, MOVEQK 1 mugvI SE NON C'E* 08TAC
7192 D9 04480 EXX i ALTRIMENTY FERWO PER UN CICLO
7193 23 04490 INC HL
7194 34 04500 INC (HL) } CARICA 2 NEL CONY. DI CICLI
7195 34 04510 INC (HL)
7196 2B 04520 DEC HL
7197 D9 04530 EXX
7198 180D 04540 JR NXTMOV
719A 2AGEGF  04S50 MOVEOK LD HL, (POSFTR) } RIPRIST. PUNT. A POS.
719D EDSB6CLEF 04560 LD DE, (NEWPOS)
71A1 73 04570 LD (HL) ,E ; MEM. NUOVAR POB. IN D.D.
71A2 23 04580 INC HL
7143 72 04590 LD (HL) D
71A4 CDAF71 04600 CALL MVCTRL } CONTROLLO MOV.
71A7 D9 04610 NXTMOV  EXX
71A8 19 04620 ADD HL,DE
7149 0S5 04630 DEC B
71AA C21871 04640 JF NZ,MTRFLP
71AD D9 04650 EXX
71AE C9 08660 RET

04670 ;

04680 ;X¥KXXEEE  MVYCTRL HXKKXERS

04690 3

g:;‘;g H ROUTINE DI CONTROLLO SUL TRAFFICO IN MOTO

5

71AF 2B 04720 MVCTRL DEC HL
71BO 2R 04730 DEC HL ) DE&>NUOVA POS., MLaY>PUNT. DI
71B1 7B 04730 LD AE } L0 DI POS.
71B2 E61F 04730 AND 1FH J TEST SUL DPORDO
71B4 2005 04760 IR NZ, CHGRAF } CAMDIA IND. REALTA’
71B6 7E 04770 LD A, (HL)
71B7 3C 04780 INC A
71B8 E601 04790 AND 1
71BA 77 04800 LD (HL) ,A
71BB 2B 04810 CHGRAF DEC HL } PUNT, DIR,
71BC 7E 04820 LD A, (HL)
71BD A7 04830 AND A
71BE 200F 04840 JR NZ, TOLEFT } DA DES. A SIN.
71Co 7B 04850 LD AE
71C1 E&1IF 04860 AND 1FH
71C3 201B 04870 IR NZ , DRWOBJ
71CS 23 04880 INC HL
71C6 7E 04890 LD A, (HL)
71C7 2B 04900 DEC HL }PUNT. A DIR.
71c8 A7 04910 AND A }'SE ASTRATTO FINISCE
71C9 2015 04920 IR NZ , DRWORJ
71CB D9 04930 EXX
71Cc 77 04240 LD (HL) , A }BETTA NON ESIBTE
71CD D9 04950 EXX



71CE
7iCF
71D2
71D3
71D4
7105
71D6
71D8
71n9
71DR
710C
71DE
71DF
71E0
71E1
71E2
71EZ
71E4
71ES
71E6
717
71E8
71E9
71EA
71ER
71EC
71ED
71EE
71EF
71F0
71F1

71F2
71F6
T1F7
71F8
71iFR
71FC
71FD
7200
7201

7202
7205
7208

ce
3ASF&F
ar

ER

09

7D
FECO
EB
2005
De
3600
D9

ce

D9

7€

2z

77

2B

D?

2z

ES

23

23

23

SE

23

56

23

4E

23

46
EDA36A6F
23

7E
F2606F
2z

7€
Z2SF6F
El

7€
2A6CLF
Cha972
ce

24960
04970
04780
04990
03000
05010
05020

03040
0S50
05060
05070
05080
05090
05100
05110
05120
05130
035140
03150
05160
05170
05180
03190
05200
05210
05220
05230
09240
05250
05260
Q5270
05280
05290
03300
05310
O5320
05330
05340
053350
05360
05370
05380
05390
05400
0S410
05420
05430
05440
05450
05460
05470
05480
05490
05500
05510

RET
TOLEFT LD A, (COLUMN)
LD [
2;0 E'E,gl‘: {com. SE  FINE 0GG.
HL  BC RAGG T
i ol GIUNTO BORDO SIN.
[ OCOH
EX DE, HL
IR NZ. DRWORJ
EXX I 0GH. NOM ESISTENTE
LD (HL) ,© P91 Muyny
o INYE FUORT DAL VIDED
RET
DRWOERJ EXX
LD A, (HL)
INC HL
LD (HL) 4 A P AGRINRNA
i o 3 NA CONT.CICLT
EXX
INC HL
PUSH HL SPUNT, ING.R A
INC HL
INC HL
INC HL
LD E, (HL) ; 2 Y LAl
e HL JPTPRIBTINA PUMT. SAROMA
LD D, (HL)
INC HL
LD €, (HL) JRIPRISTINA PUNT ATTRIE.
INC HL
LD B, (HL)
LD (ATTPTR) ,BC
INC HL
LD A, (HL)
LD (ROW) A
INC HL
LD A, (HL)
LD (COLUMN) , A
FOF HL
LD A, (HL) JING. & ¢
LD HL, (NEWPOS)
CALL DRAW
RET
L
H
FEXEXRIRX  DRAW  KXRXRAXX
H
s THPUT ML =“THIZIN PO, DTSR u
s NE=-PUNT. Al D.R., 3a57MF
3 A =YTNDIM. REALE-A3TRATTN
: O =5M, COLONME DA +[Q,
B fOL. DATN COME VAR
H
f VAR COLUMN, ROW, ATTR, DRWPOS
: sk1pP, FILL
219



7209
720C
720F
7210
7211
7212
7215
7216
7218
7219
721A
721B
721C
721D
721€
721F
7220
7222
7224
7226
7227
7228
722R
722C
722
722F
7230
7232
7233
7234
7235
7236
7238
7239
723A
23C
723D
723F
7240
7241
7242
7243
7245
7246
7247
7249
724B
724D
724F
7250
7252
7253

CcD9s72
FAGOLF
o8

DS

ES
3AL16F
aF
0600
o9

87

a7

87

aF

EB

09

EB
CRas
2804
3E07
84

67
3A626F
a7
2811
aF

ES
0608
1a

77

IASF6F

05520 ;
0553
05540
05550 ;3
05560 DRAW
05570
05580
05590 LPO
05600
0S610
03620
05630
05640
05650
095660
05670
05680
05690
05700
05710
05720
05730
05740
05750
05760
05770 NOSKIP
057890
05790
035800
05810 LP1
05820
05830 LFP2
05840
05850
05860
05870
05880
05890
05900
05910
05920
05930 NXT
05940
05950
05960
05970
05980
05990
Q6000
06010
06020
06030
06040
DAHOS0
06060
06070 MODDB

REG :

caLL
LD
EX
PUSH
PUSH
LD
LD
LD
ADD
ADD
ADD

A,BC,DEHL,A"

RSHAPE
A, (ROW)
AF, AF?
DE

HL

A, (SKIP)
c,A
B, O
HL,BC
A A
A~

T

PHIONDDIDD
i

5]
m

T(HL)Y LA

DE
H
LP2
HL
[
Z.NXT

HL

LP1

AF, AF”
HL

DE

A
Z,LDPATTR
AF,AF’

A

C,20H
HL, BC
O, H
Z,MODDE
ALH
7
H,A
A, (COLUMN}

} RENDE PUNT. RIGA/COL.

i MEM. PUNT.LINEA

) SPOSTA PUNT.POS,
J'PER MULT.DI 8 BYTES

; SPOSTA PUNT. SAGOMA

JICONTROLLO SU VIDEO
;'SE POSSIDILE MUOVI IN SU

JICOLONNA DA RIEMPIRE
JICARATTERE PIENO

JICOMPLET.DYTES DEL CAR.

;' CARATTERE succC.

J RIPRIST. PUNT. LINEA
J PUNT O, SAGONE
; CONT, RIGHE

} AZZERA IL CARRY

JUNA LINEA IN BV
) CONTROLLO SUL VIDEO



ar DLORQ ADD AA
87 06090 ADD A, A
a7 06100 ap Vo s
Iooo an e eop N JEL.INIZ. D.B. SAGONE
725A ER 06120 EX DE HL
725k 09 061: ADD HL,BC
725C EBR 06140 EX DE.HL
7250 18Rt 06150 JR LFO
725F 20636F 0A140 LDATTR LD HL. (ATTFOS)
7262 EDSBOALE 06170 LD DE, (ATTPTR}
7266 TALOLF 06180 LD A, (ROW)
7269 032 06190 ATROW EX AF, AF’
726A DS 06200 PUSH DE
726B ES 06210 FUSH HL
726C 3A61AF 06220 LD . A, (SKIF)
726F aF 06230 LD C.A
7270 0600 06240 [R] B,O
7272 09 VL2250 ADD HL,BC } SPNSTAT
7273 EB 06260 EX DE,HL T NEL FILE ATTRIB.
7274 09 Q6270 ADD HL, EC } SPOST
Tars on bt o DEHL H ATT MEL D.B. DEGLI ATTR.
7276 IAL2HF 06290 LD A, (FILL)
7279 A7 06300 AND A
727A 2807 06310 JR Z,SKIPAT }JSALTA ATTRIB
727C 47 06320 LD B,A } ASSEGNA ATTR.
727D 1A 06330 ATTR2 LD A, (DE)
727€ 77 06340 LD (HL) , A
727F 23 06350 INC HL
7280 13 063T60 INC DE
7281 10FA 0LZ70 DJINZ ATTR2
728% E1 06380 SKIPAT POP HL
7284 D1 06390 POP DE
7285 3ASF6&F 06400 LD A, (COLUMND
7288 A7 06410 AND A } A2ZERPA L raRpv
7289 OE20 06420 LD C,20H
728B ED42 06430 SBC HL,BC 3} PROSS. ATTR. LIMEA snpeg
728D aF 06440 LD C.A
728€ ER 06450 EX DE, HL
728F 09 Q6460 ADD HL . BC ;IPTPOS. D.B, ATTE.
7290 ER 06470 EX DE HL
7291 08 06480 EX AF , AF’
7292 3D 056490 DEC A
7293 20D4 06500 JR NZ,ATROW
7295 C9 06510 RET
06520 3
06530 ;
06540 ;¥XXXKXXE  RSHAPE XXXXXXKK
06550 3
04560 THPUT ML *>POSIZINNE
06570 ; A a>IND. RERLE-ARTRATTN
04580 ; DESYPUNT. SAGOMA
04590 ; COLOMNA
06600 ;
06610 3 NUTPUT SKIP FILL _ATTPNS
06620 :
7296 ES 06630 RSHAPE PUSH HL
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7297
7298
729A
729B
729C
729D
729€
729F
72A0
72A1

72A2
72A3
72A4
72A7
72A9
72AA
72AD
72AE
72B1

72B3
72B4
72B6
72B7
7288
72BA
72BD
72C0
72C1

72Cca
72C5
72C6
72C7
72C9
72CRBR
72CD
72CF
72D1

72D2
72D5
72D6

72D7
72DA
72DD
720
721
72E2
72E4
72€7
72EA
72ED
72EF
72F1
72F4
72F7

[
[
r3

o8
261F
7C

AS

6F

7c

95

3C

A4

6F

o8

A7
3ASF6F
200A
95
I2626F
7D
32616F
1811
BD
3807
7D

A7
2003
3ASF6F
I2626F
AF
32616F
El

ES

7C
E&618
CB2F
CB2F
CB2F
C658
&7
22636F
El

ce

210040
110140
O1FF17
AF

77
EDBO
210058
110158
011F00
3607
EDBO
212058
112158
G1DFO02

06640
06650

06660

06670
06680
06670
06700
06710
06720
06730
06740
06750
04760
06770
06780
06790
06800
06810
06820
06830
06840
06830
06860
06870
06880
06890
06900
06910
06920
06930
06940
069530
06960
06970
06980
06990
07000
07010
07020
07030
07040
07050
07060
07070
07080
07090
07100
07110
07120
07130
07140
Q7150
07160
07170
07180
07190

REAL

TOOBIG

CALATT

CLRSCR

EX
LD
LD
AND
LD
LD
SuUB
INC
AND
LD
EX
AND
LD
JR
SuUB
LD
LD
LD
JR
CP
JR
LD
AND
JR
LD
LD
XOR
LD
POP
PUSH
LD
AND
SRA
SRA
SRA
ADD
LD
LD
POP
RET

AF, AF?
H, 1FH
AH

r>rprr-
D

L,A
AF, AF’
a

A, (COLUMN)
NZ,REAL
[

(FILL) A
a,L
(SK1P),A
CALATT

L

c, TODBIG
AL

A

NZ, TOOBIG
A, (COLUMN)
(FILL) ,A
A
(SKIP) , A
HL

HL

a.H

18H

A

A

a

A, 58H

H,A
(ATTPOS) ,HL
HL

HL , 4000H
DE, 4001H
BC, 6143
A

(HL) , A

HL , SBOOH
DE, 5801H
BC, 31
(HL) , 7

HL, 5820H
DE,S821H
BC, 735

} 'SAGOMA REALE

}IMASCHERA PER I PRINI S BIT

}'SOTTRAT DA 1FH

}'ADRGUA PER DIFF. 2ZEROD

)} @m>ABTRATTO, te>REALE

JRIP, DIFF, ASS,

J'CERCA MIN TRA PIEN/COL
}IPTEN>COL

JICALCOLO PUNT. ATTR.

JIMLa>INTZI0 VIDEO
}.DIM.VIDED 17FFN
}'VIDEO BIANCO
J'SEL.PRIMA LINEA PER
}IMEM. FILE ATTRID,

J INK SETTE

JISEL, ATTRID. A PARTIRE
$IDALLA SECONDA LINEA



72FA 77 07200 LD (HL) . A JCPAPER @)38+4C INK 9)
72FB EDRO 07210 LDIR

72FD 21A058 07220 LD HL, S8A0H }'SETTA 1 BORDI
7300 116059 07230 LD DE, S960H JIALTO, MEDIO, DASSO
7303 01205A 07240 LD BC, SAZ0H
7306 IE38 07250 LD A,S6 J(PAPER ?)538+4C INK 8)
7308 D9 07260 EXX
7309 0620 07270 LD B,32 JIRICOPRI UNA RIGA
7308 D9 07280 HWYATT EXX
730C 77 07290 LD (HL) ,A
730D 12 07300 LD (DE) ,A
730E 02 07310 LD (BC), A
730F 23 07320 INC HL
7310 13 07330 INC DE
7311 03 07340 INC BC
7312 D9 07350 EXX
7313 10F6 07360 DINZ HWYATT
7315 D9 07370 EXX
7316 C9 07380 RET
07390
07400 ;
7317 ES 07410 SHAPE  PUSH HL JISALVA ML
7318 IA7BLE 07420 LD A, (FRGDIR) .
731B 87 a7430 ADD A.A
731C 21AF69 07440 LD HL , FRGEHP
731F 1400 07450 LD D,0
7321 SF 07460 LD E,A
7322 19 07470 ADD ML, DE ;IPUNT.ALLA POS. SAGOMA
7323 SE 07480 LD E, (HL) ;IDE RESTITUISCE PUNT., A 3AGOMA
7324 23 07490 INC HL
7325 56 07500 LD D, (HL)
7326 E1 07510 POF HL
7327 C9 07520 RET
. 07530 ;
07540 3
07550 ;KEXRXKKX  DISASC XEXKKRRE
07560 ;
07570 ; Y18, IL VALORE ARC1I DAL CHARACTER SET
07580 ; NB--~CONSERVA DE.IL. PUNTATORE WL
07590 ; FONSERVA LO STESSO VaLORE DOPO
07600 3 LA VIBUALI2ZZAZINNE SE S| E°'
07610 3 USATA BENE LA COPPIA DI REC. BC
07620 3
7328 C5 07630 DISASC PUSH BC
7329 DS 07640 FUSH DE
732A ES 07650 PUSH HL
772B 1A 07660 LD A, (DE) } TARICA 1L CARATT. ASCII
732C 6F 07670 LD L,A
732D 2600 07680 LD H,0
7I2F 29 07690 ADD HL » HL JMULTIPLY ©I @ BYTES
7IZ0 29 07700 ADD HL, HL
7331 29 07710 aDD HL, HL
Z32 ER 07720 EX DE, HL
IZI 21003C 07730 LD HL . CHRSET J INIZIO CHARACTER SET
19 07740 ADD HL, DE
ER 07750 EX DE. HL

23
L,



73z8
7339
73ZP
733C
733D
733E
7I3F
7340
7342
7343
7344
7345
7346
7347
7349

734A
734R
734E
734F
7350
7351

7352
7354
7355
7358
735A
735C
733D
735F
7362
7365
7368
736A
736C
736F
7372
7374
7375
7376
7377
7378
7379
7370
737B
737C
737D
737E
7381

7382
7383
7384
7385
7386
7388

[ )
r
+~

32726F
21FS56E
CDCC77
E601
2803
21DD6&E
010CO0
EDBO
D9

ES

[

El

23

23

7€

47

23

23

Q77460

07770 DRWCHR

07780

07790 CHARLF

a7800
07810
07820
07830
07840
07850
07860
07870
07880
07890
07200
07910
07920

07930 POLICE

07940
07930
07960
07970
07980
07990
08000
08010
08020
08030
08040
08050
08060
08070
08080
08090
08100
08110

08120 RHTPC

08130
08140
081350
0B14A0

08170 MOVPC

08180
08190
08200
08210
08220
08230
08240
08250
08260
08270
08280
08290
08300
08310

POF
LD
PUSH
LD
LD
INC
INC
DJINZ
FOF
FOFP
INC
INC
POFP
DJINZ
RET

EXX
LD
tp
PUSH
EXX
AND

POP
CALL
AND
cP
RET
LD
LD
LD
cALL
AND
JR
LD
LD
LDIR
EXX
PUSH
EXX
POF
INC
INC

LD
INC
INC
LD
LD
INC
LD
INC
AND
JR
DEC

HL
B, 8

HL

A, (DE)
(HLY A
DE

H
CHARLP
HL

DE

HL

DE

BC
DISASC

HL, PCAREXT
A, (HL)
HL

A
NZ,MOVPC

RANDNO
1FH

1FH

NZ

A, 1
(CHASE) , A
HL, RPCDE
RANDNC

1
Z,RHTPC
HL,LFCDR
BC, 12

HL

HL
HL

HL

A, (HL)

B,A

HL

HL
(POSPTR) , HL
E, (HL)

HL

D, (HL)

E

A

Z,PCMRHT

E

}ICAR, DISEGND

}IPUNT, POS,
} PUNT MESBSAGRIO

}'TEST ESISTENZA POLI2IA

Jmov. AUTO POLIZ2IA
JPUNT, D.D. EBIST.
}MUOYI SE MULT, DI

'

}SETTA INDIC. DI INS,
} DESTRA

JPUNTY. ESIST.
JOIREZIONE

JMEM.DIR.
. JPUNT, POS.
H

}mov, VERSO DESTRA

JIAUTO MUOVE a DESTRA



7389 1D 08320 DEC E

733A EDSI6CHF OBII0 FCMRHT LD (NEWPOS) , DE
738E 3E02 08340 LD a2 JOUE RIGNE
7390 I2606F  083ITO LD (ROW) LA
7393 3E06 08360 LD A6
7395 325F6F 08370 [R1) (COLUMN) . A
7398 CS 08380 PUSH BC ;DIREZIONE
7399 IATOLE 08390 LD A, (PCARRAP) :
739C ER 18400 EX DE, HL PIND. REALE/ASTR.
739D CD9672 08410 CALL RSHAPE ;RIPRIST. SAQONA
73A0 2A636F 08420 LD HL, (ATTPOS)
73A3 Fi 08430 POP AF
7304 A7 08440 AND A
73AS 2004 08450 IR NZ,PCTAH f::..;.:ttg.?”?:m MUTO POL
73A7 010500 08460 LD BC,S ’
73AA 09 08470 ADD HL, BC
73AR 7E 08480 PCTAH LD A, (HL)
73AC E6O7 08490 AND 7
73AE 012000 08500 LD EC,32
73B1 A7 08510 AND A
73B2 ED42 08520 SBC HL.BC
73B4 FEO4 08530 cP 4
73B6 2807 08540 JR 2, 1SFRG2
7388 7E 08550 LD A, (HL)
73B9 E6O7 08560 AND 7
73BB FEO4 08570 cpP 4
73BD 2009 08580 JRr NZ, NFROGZ
73BF 3EO1 08590 ISFR62 LD Al
73C1 327C6F 08600 LD (CRHFLG) , A ;SETTA IND. CRASH
73C4 3D 08610 DEC a i COLORE DIANCO
73Cs 77 08620 LD (HL) , A ;BIANCO DAVANTI A A.P,
73C6 09 08630 ADD HL,RBC
73C7 77 08440 LD (HL) ,A JSSOARESBE DAVANTI BIANCOSS
73C8 CDDF73 08650 NFROGZ CALL STRPC ;MEM. NUGVA POS, COP.
73CB 2ALEGF  08L50 LD HL. (POSPTR)
73CE EDSR6CEF 08670 LD DE, (NEWPOS)
73D2 73 08680 LD (HL) ,E
73D3 23 08490 INC HL
73D4 72 08700 LD (HL),D
73D5 CDAF71 08710 CALL MVCTRL
73D8 D9 08720 EXX ;9K NON ES1STE
73D9 7E 08730 LD A, (HL)
73DA 32726F  0B740 LD (CHASE) ,A
73DD D9 08750 EXX
73DE C9 08760 RET
08770 ;
08780 ;
08790 :%KXXXX%% STRPC SAXERERR
00 =
gggixg : CONSERVAZ. DI Cl0‘’ CHE COPRE AUTO POLIZIA
08820 ;
73DF 2R6C6F 08830 STRPC LD HL ., (NEWPOS) JPUNT, POS.
73E2 11AD6D  0B840 LD DE,PCSTR ;WEA. LOC.
73ES ER 086850 EX DE, HL
73E6 73 08860 LD (HL) L E jnMEn. POS.
73E7 23 08870 INC HL



73E8 72 08880 LD (HLY ,D

73E9 23 08890 INC HL
73EA EBR 08900 EX DE,HL

73EB 21606F 08910 LD HL , ROW ;CARICA S BYTES DI INF,
73EE 7E 08920 LD A, (HL)

73EF 010500 08930 LD BC,S

73F2 EDBO 08940 LDIR

73F4 08 08950 EX AF, AF”

73IFS 2A6CEF  0BILO LD HL, (NEWPOS)

73F8 ES 08970 SPCLP1 PUSH HL

73F9 3Ab16F 08980 LD A, (SKIP)

73FC 4F 08990 LD C,A

73FD 09 09000 ADD HL, BC P Ykt
73FE CBa4 09010 BIT 0,H s
7400 2804 09020 JR Z,NSSPS

7402 7C 09030 LD AH

7403 C607 09040 ADD A7

7405 67 09050 LD H, A

7406 3A626F 09060 NSSPS LD A, (FILL)

7409 A7 09070 AND A

740A 280F 09080 JR Z,NXTSPC

740C 4F Q9090 LD c,A

740D ES 09100 SPCLPZ PUSH HL JRIPRIS. CAR.

740E 0608 09110 LD BR,8

7410 7E 09120 SPCLP3 LD A, (HL) ;jMEA, INIZIO SCMERMO
7411 12 09130 LD (DE) , A

7412 13 09140 INC DE

7413 24 09150 INC H

7414 10FA 09160 DJINZ SPCLP3

7416 E1 09170 POP HL

7417 23 09180 INC HL ;CAR, SUCC.

7418 OD 09190 DEC [

7419 20F2 09200 JR NZ,SPCLP2

741B E1 09210 NXTSPC POP HL

741C o8B 09220 EX AF, AF " JRIP., CONT., RIGME
741D 3D 09230 DEC A

741E 280F 09240 JR Z,SPCATR ;RIPR, ATTR. POLIZIA
7420 o8 09250 EX AF , AF’

7421 OE20 09260 LD C,32

7423 ED42 09270 SBC HL ., BC ;SALT DI UNA LINEA
7425 CBaa 09280 BIT O H

7427 28CF 09290 JR Z,5PCLFP1 ;¥INE VIDEO?

7429 7C 09300 LD AH

7427 D6O7 09310 SUR 7

742C 67 09320 LD H.A

742D 18C9 09330 IR SPCLP1

742F 2A636F 09340 SPCATR LD HL, (ATTPOS) ;INIZIO ATTR. POS.
7432 3A606F 09350 LD A, (ROW)

7435 08 09360 EX AF,AF”

7436 ES 09370 SPCAT1 PUSH HL

7437 3A616F 09380 LD A, (SKIP)

743A 4F 09390 LD c.A

743R 09 09400 ADD HL, BC

743C 3A626F 09410 LD A, (FILL)

743F A7 09420 AND A

7440 280X 09430 JR Z,NXTSPA
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7442
7843
7445
7824
7847
7448
7449
744A
744C
7a4E

7450
7453
7454
7455
7458
745R
745E
7460
7441
7464
7467
7448
7859
746C
746D
746E
7470
7472
7474
7475
7476
7479
7474
747C
747D
747€E
7480
7481

7482
748Z
7484
7486
7487
7488
7489
748R
748C
748D
748E
7490
7491

7493
7495
7497

aF
EDEO
E1
oB
D
ce
o8
0E20
EDaz
19E6

-

SAbD?E
A7

ce
11606F
21AF 6D
Q10500
EDEO
ER
2AAD6LD
TALOLF
o8

ES
JA61AF
aF

09
Cp44
2804
3EQT
84

&7
JAL26F
A7
280F
aF

ES
0s608
1A

77

13

24
10FA
E1l

23

op
20F2
El

o8

3D
280F
g
0E20
ED42
CB44
28CF

09440
09450
094460
Q474G
092430
09490
Q9500
09510
09520
0953G
09540
09550
0560
Q9T70
09580
09590
QPEO0
09610
QO94L20
QPAR3C
V440
09650
02660
0PET0
094680
0690
Q700
09710
09720
09730
09740
09750
09760
09770
09780
09790
09800
Q9810
09820
09830
09840
Q9850
09860
09870
09880
Q9820
09900
09910
09920
0930
09940
09950
09960
09970
09980
09990

NXTSFA

e
m
n
v
3}

RFCLF1

NSRPS

RPCLFZ

RPCLP3

NXTRPC

LD
LDIR
FOF
EX
DEC
RET
EX
LD
SEC
JR

LD
AND
RET

LDIR

SEC
BIT
JR

C

C,A
HL
AF , AF?
A

z

AF, AF*
c,32
HL, BC
SPCATL

A, (PCAREXT)
A

7

DE, ROW

HL  PCSTR+2
EC,S

DE, HL
a, (ROWS
AF,AF*
HL

A, (SKIF)
c,A

HL, BC
O, H

7 .NSRFS
a,7

~DI

FILL)

DOWIONDDID

s (DE)

NZ,RPCLPZ
HL

AF, AF*

A
Z,RFCATR
AF, AF?
c.32
HL , BC
O.H
Z.RPCLPL

iRIP.

H 8]

JYEST ESISTENZA POL.

iRIP. 3 BYTES INF.
JOC CONTIENE PUNT.
;CARICA POS.,

i SALVA POS

iRIP, CARATT,

;A0G. CONT.RIGME

AUTO POL.

~



7499
7494
749C
743D
749F
7462
74A%
EL 1)
7407
74AA
74AEB
74AC
74AF
74RO
7482
74B7Z
74B4
7484
74B7
74E8
74B9
74BA
74EB
74BC
74BE
74C0

74C2
74CS
74C&
74C8
74CH
74CE
74D1
74D
7407
74D4
74DS
74D&
74D7
74DA
74DD
74DE
74DF
742

74EX
74EE
73E7
74ES

7C
D&OT7
&7
18C9
ZALTAF
IALDLF
0g

ES
FA&LEF
4F

09
IAL26F

2805

IA7CAF
A7
2017
325E6F
CDE3X74
217A6E
5

co

2R

7E

2z

77
CD1073
IA7CHF
1'Y4

ce
CD917&
cy

IA796E
A7
co
21B16E

10000
10016
10020
10OOZ0
10040
10050
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10180
10150
10160
10170
10180¢
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10X10
10320
1OZEZ0
10
10350

10390
10400
10410
10420
10430
1044
10450
10460
10470
10480
10490
10500
10510
10520
105320
10540
10550

LD AH
SUE 7 PVAL. LInlTE
LD H, A
IR RPCLP1
RPCATR LD HL, (ATTPOS) ;CAR, ATTR. INIZ. POS.
LD A, (ROW)
EX AF , AF?
RPCAT1 PUSH HL
L A, (SKIF)
LD CiA
ADD HL 4 BC
LD A, (FILL)
AND A
JR Z,NXTRPA
EX DE, HL
LD C,A
LDIR
EX DE, HL
NXTRPA  FOP HL
EX AF , AF”
DEC A
RET z
EX AF , AF”’
LD .32
SHC HL, EC
JR RPCAT1
H
5
FROG LD Ay (CRHFLG) ; IND. CRASH
AND A
JR NZ, FRGCRH , INCIDENTE
LD (UPDWN) , A ;PONI A 8 IND.PUNT.
CALL REGFRG iRIGEN RANA
LD HL, FRGCYC ; TEST MOV
DEC (HL)
RET NZ
DEC HL
LD A, (HL) ATZERA CONT. CICLI
INC HL
LD (HL) A
cAaLL MOVFRG
LD A, (CRHFLG)
AND A
RET z
FRGCRH CALL CRASH
RET
$XEXXXKXRX  REGFRG ¥XXREAKXK
s RIGENERA RANA SE VE NE SONO
5 ALTRIMENTI PONI A @ GANFL
5
REGFRG LD A, (FRGEXT)
AND a
RET NZ RETURN SE ESISTE
LD HL , FRGDE



74ER
74EE
74F 1
74F3
74F6
74F7
74F8
74F9
74FC
74FF
7502
7505
7508
7S50R
750D
750F

7510
7511
7514
7515
7516
7518
751A
751C
791E
751F
7522
7524
7526
7528
792A
752C
752D
7530
7532
7534
7936
7538
753A
753B
753C
753D
753E
753F
7540
75432
7545
7547
7949
754B
754D

11796E
010800
EDBO
21846E
35

33

35
2A7CKE
227896F
227A6F
21894D
118A6D
012300
3600
EDRO
ce

AF
2120E0
aF

o8
XEDF
DBFE
E601
2006
oc
110769
0601
3EDF
DBFE
€604
2006
op
11176A
0603
3EFD
DBFE
E601
200B
79

a5

aF

o8

3D

08
11F769
0602
3EF7
DBFE
E501
200B
79

10560
10570
10580
10590
10600
10610
104620
106320
10640
10650
10660
10670
10680
10690
10700
10710
10720
10720
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
10820
10830
10840
10850
10860
10870
10880
10890
10900
10910
10920
10930
10940
10950
10960
10970
10980
10990
11000
11010
11020
11030
11040
11050
11060
11070
11080
11090
11100
11110

LD DE,FRBEXT
LD BC, 8
LDIR
LD HL,FRGSTN
DEC (HL?
DEC (HL
DEC (HLY
LR HL, (FREPOS)
LD (OLDFRG) , HL
LD (NEWFRG) , HL
LD HL,FRGSTR
LD DE,FRGSTR+1
LD BC, 35
LD (HL) ,©
LDIR
RET
FXERXXARE MOVFRG  XERKREEX
3
H NOVINENTI RANA,SALVAT.
MOVFRG  XOR a
LD HL, OEO20H
LD c.A
EX AF,AF”
LD A, ODFH
IN A, (OFEH)
AND 1
IR NZ,LEFT
INC c
LD DE,FROGZ
LD B, 1
LEFT LD A, ODFH
IN A, (OFEH)
AND 4
IR NZ, DOWN
DEC [
LD DE, FROG4
LD B, 3
DOWN LD A, OFDH
IN A, (OFEH)
AND 1 .
IR NZ,UP
LD A,C
apD AL
LD C,A
EX AF, AF”
DEC A
EX AF, AF "
LD DE, FROG3
LD B, 2
upP LD A, GF7H
N A, (OFEH)
AND 1
JR NZ,vALID
iD A.C

;CARICA POS. RANA

;SPOSTATI DI 3 CAR, A SIN.

i IN.NEN.PER RIP,
;DIANCO POS. RANA

€ RIPRIS. FIGURE

Hs=32,L=32
;CRINOV.ASS.

;TEST A DESTRA

;TESY IN DASSO

;ADD 38

sADD 32

JOECR, IND. ALTO/BASS0

;TEST 1IN ALTO



30

84

4F

o8

3C

Q8
11B769
0600
78
327D6F
EDS3IBOLF
AF

B9

cs
2A786&F
CRr79
47
1E07
2803
05
1EF9
o9
CBa4
28C3
7C

83

&7
227E6F
ER

> 3E40

BA

78

2004
FEZO
I82F
E61F
FEIF
2829

> 21BESO

a7
EDSI2
3821
217ES0
EDS2

C EDSGI7A6F

o8

11120
11130
11140
11150
11160
11170
11180
11190
11200
11210
11220
11220
11240
11250
11260
11270
11280
11290
11300
11310
11320
113320
11340
11350
11360
11370
11380
11390
11400
11410
11420
11430
11440
11450
11460
11470
11480
11490
11500
11510
11520
11530
11540
11350
11560
11570
11580
11590
11600
114610
11620
11630
11640
11650
116560
11£70

VALID

NETDWN

VALID1

VALIDZ

¥vaLiD

ADD
LD
EX
INC

LD

AND

JR
LD
AND
SBC
JR
LD
SEC
JR
LD
AND
LD
LD
CP
JR
INC
AND
SUR
Jr
Lp
EX

AH
C.A

AF, AF’

A

AF,AF”

DE, FROG1
B,Q

A, B
(TEMDIR) , A
(TEMSHP) , DE
o

c

z

HL, (OLDFRG)
7,C

B, A

E,7
Z.NETDWN

B

E.-7

HL,BC

Oo,H
Z,VALID1
AH

aE

H.A
(TEMPOS) , HL

NZ,VALIDZ
20H
C.NVALID
1FH

1FH
Z,NVALID
HL , SOBEH
A

HL , DE
C.NVALID
HL, SO7EH
HL . DE

NC, YVALID
AE

1FH

H, A

A, (FRGSTN)
OAOH
C,YVALID
Qa

1FH

H
NC,NVALID
(NEWFRG) , DE
AF  AF*

oo -32

sIMEM.DIR, TEWP,
}mEm. saGoMa TERP,

J'8E FERMO TORNA
} TEST -vE
JIPER LINITE vIDED

JIADEGUA MmNV,
HLIMITE MON RAGG.
jaan. Hom

J'TEST SU VIDED sup.

JYEQT 8y LIM.DESTRO

JTERT Su LIm. INF,

1'TEST QU POS. RANA
J'TEST 8U CASA

} YEST ULTIMA RPaNA

Jinom POSIZ.

} 8E NON YE NE SOMOULTIMA RANA
) NON POSIZ, of

}'NON VE NE SONO

JMEM. NUOYR POSR.



75R1
75B4
75BS
75B8
75B9
75BB
75RC
7SBD
75BE
75C1
75C4
75C7
75CA
73CD
75D0
79D2
75D5

79D6
75D9
75DC
73DD
75DF
75E0
75E1
75EX
75E4
75E6
75€E7
75E8
79E9
75EA
75€EC
75ED
75EE
75EF
75F 1
75F2
75F3
75F4
75F6
75F7
75F8
75FA
79FC
75FE
7600
7601
7603
7604
7606
7607
7608
760A
760C

I20E&F

Ccs
CDD&675
2A7A6F
22786F
217D6F
117B6E
010500
EDERO
cD2876
ce

11896D
2A786F
€S
JEO02
o8

ES
0E02
ES

11680
11690
11700
11710
11720
11730
11740
11750
11760
11770
11780
11790
11800
11810
11820
11830
11840
11850
11860
11870
11880
11890
11900
11910
11920
11930
11940
11950
11960
11970
11980
11990
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12060
12070
12080
12090
12100
12110
12120
12130
12140
12150
12160
12170
iz180
12190
12200
12210
12220
12230

NVALID

3
RESFRG

RFRLF1
RFRLFP2

RFRLPZ

RFRATR

Lp
EX
LD
AND
SBC
LD
DR
RET
CALL
LD
LD
LD
LD
LD
LDIR
CALL
RET

LD
PUSH
LD
EX
PUSH

PUSH

(UFPDWN) , A
AF ,AF°

HL , (OLDFRG)
A

HL ,DE

AL

H

z

RESFRG

HL, (NEWFRG)
(OLDFRG) 4 HL
HL, TEMDIR
DE,FRGDIR
BC,S

STRFRG

DE,FRGSTR
HL, (OLDFRG)
HL

A,z
AF,AF°
HL

c.z2

HL

E,8

A, (DE)
(HL) (A
DE

H

RFRLPZ
HL

HL

C
NZ,RFRLPZ
HL

AF  AF*

A
Z,RFRATR
AF, AF’

A

c,32

HL, BC
o.H
Z,RFRLP1
aH

7

H, A
RFRLP1
HL

aH

18H

A

A

;OLDFRGSNENFRO?

/RETURN 8K UGUALE
;RIP.RANA
; A0Q.VECCHNIA POS,

i PUNT . MEN.

;DA OLODPOS

;CONT, RIONE

;CONT. COL.

iRIP. DA D.D.

NELLO SCHERMO

;BYTE SUCC. DEL CAR,

iCOMT, COL.

JCONT. RIGHE

;SALT DI UNM LINEA
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rJ

760E
7610
7612
7617
76135
7616
7617
7618
76140
761C
761D
761E
761F
7620
7621
7422
7424
7626

7628
7628
762E
762F
7622
7633

7634

74636
7637
7638
763A
763B
763D
763E
763F
7640
7641
7642
75643
7644
7645
7646
7648
7649
764A
7464B
764D
764E
764F
7650
7652
7653
7654
7656
7458
7656

CR2F
[
&7
IEO2
og
€S
ER
OEO02
EDBRO
EB
El
og
D
ce
og
0OE20
ED42
18EE

11896D
2a7A6F

23
oD
20ED
El
08
D
2810
08
A7
OE20D
EDA2
CBa4
28DR

12240
12250
12260
12270
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12340
12350
12360
12370
12380
12390
12400
12410
12420
12430
12440
12450
12460
12470
12480
12490
12500
12510
12520
12530
12540
12550
12560
12570
12580
12590
12600
12610
12620
126T0
12640
12650
12660
12670
12680
12690
12700
12710
12720
12730
12740
12750
12760
12770
12780
12790

RFRAT1

3
STRFRG

SFRLF1
SFRLPZ2

SFRLP3

SRA
ADD
LD
LD
EX
PUSH

[DIR

DJINZ

DEC
JR
POP
£X
DEC
JR
EX
AND
LD
SBC
BIT
JR

A

A, S58H
H,A
a,2
AF, AF’
HL

DE, HL
0,2

DE, HL
HL
AF . AF’
A

z
AF,AF’
c,32
HL, BC
RFRAT1

DE, FRGSTR
HL, (NEWFRG)

HL , (FROGSH)

HL
a,z
AF, AF°
HL
c,2

HL

B,B

A, (HL)
(DE) A

A, (HL)
HL

(HL) , A
DE

H
SFRLPX
HL

HL

c
NZ,SFRLP2
HU

AF, AF*

A
Z,SFRATR
AF, AF’

A

c,32

HL, BC
o.H
Z,SFRLP1

J'CONT,RICA

i} RIP.ATTAR.

JIAGG . CONT . RIGHME

} MEM. SECONDO H.PN&=

} CARICAR SAGCOMA

JIMEM.E RIP. UN CRR. AR

JCAr. 3uCe.

JIPROSSINA RIGA



765C

765D
765F
7660
7662
7663
7664
7666
7668
766A
766C
766E
766F
7671
7672
7674
7675
7676
7677
7679
7670
7678
767D
767F
7681
7684
7686
7687

7688 X

7689
768A
7688
768D
768F

7691
7692
7695
7699
7698
769E
76A1
76A2
76A3
76A6

76A7
76AA
76AD
76AE
76B1
76B2
T6EB3
76P4

2A786F
010240

21396F
D9

7c

BB
2016

12800
12810
12820
12830
12840
12850
12860
12870
12880
12890
12900
12910
12920
12930
12940
129350
12960
12970
12980
12990
13000
13010
13020
13030
13040
13050
13060
13070
13080
13090
13100
13110
13120
13130
13140
13150
13160
13170
13180
13190
13200
13210
13220
13230
13240
13250
13260
13270
13280
13290
13300
13310
13320
13330
13340
13350

SFRATR

SFRAT1

SFRATLP

NFROG3

[ ]

RASH

e ar

FRGDIE

LD
SUR
LD
JR
POP
LD
AND
SRA
SRA
SRA
ADD
LD
LD
EX
LD
PUSH
LD
LD
LD
INC
INC
AND
JR
LD
LD
DJNZ
POP
EX
DEC
RET
EX

SBC
JR

AH } CALCOLD ATTR.PDS.

(HL) , 4 JIanC.ATTR. oaNA
HL

DE

7 J'TEST =t THC INFNTE
Z,NFROG3

Ayl

(CRHFLG) , A

SFRATLP

HL

AF , AF’

A

z

AF, AF?

c,32

HL, BC

SFRAT1

A
(CRHFLG) , A } AZZERA TND. DI INCID.
(FRBEXT) , A } AZZERA IND. EST2T,
FRGDIE } ROUTINE WMORTE
RESFRG
HL , NUMFRG
(HL) } DECR, NUM. RANE
NZ
(BAMFLG) , A 3 AZZERA 1MD.GINCO
} SE NON ESIST. RANE

HL, (OLDFRG) } VECCHIA POS.

BC, 4002H } COLORE RDSSO

HL, DIETON } SEL.TOND TRISTE

A, H } TEST SU FINE VIAGHTO
EZ,NDTEND
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7686
7687
7608
76BA
74BD
74BE
76BF
76C2
76C3
76€7
7608
76CH
76CC
76CD
76D0
76DX
76D7
76DA
76DD
76DE
76DF
76E2
76EX
76ES
76E46
76E7
76E8
76E9
76EA
76ER
76ED
76EE
76EF
76F0
T6F3
76F4
76FS
76F6
76F7
76F8
76F9
76FA
76FC
76FD
76FE
76FF
7700
7703
7704
7705
7707

7708
7709
770A

234

7D

B8
3012
11866F
ER

34
21476F
CDAB77
OEOS
D9
21156F
D?

79

326546F

2A786F

EDSBR7E&E

€D7A70
112000
19

o8

IALSEF

o8

0605

€5

ES

AF

77

23

77

EDS2

77

2B

77

cpoa77

El

ES

o8

77

23

77

A7

EDS2

2B

77

o8
cpog77
E1l

C1
10DE
ce

De
ES
CDB577

13390
13400
13410
13420
13420
13440
13450
12460
13470
13480
134990
13500
13510
13520
13530
13540
13950
13560
13570
13580
13990
13600
13610
13620
13630
13640
13650
13660
13670
13680
134690
13700
13710
13720
13730
13740
13750
13760
13770
13780
13790
13800
13810
13820
13830
13840
13850
13860
13870
13880
13890
13900
13910

NOTEND

FLASLF

FRGTON

LD
e
IR
LD
EX
INC
LD
caLL
LD
EXX
LD
EXX
Lp
LD
LD
[33)
CALL
LD
ADD
EX
LD
EX
LD
FLISH
PUSH
XOR
LD
INC
LD
SRC
Lb
DEC
LD
CALL
POFP
PUSH
EX
LD
INC
LD
AND
SEC
LD
DEC
LD
EX
CALL
POP
rPOP
DJINZ
RET

EXX
PUSH
cAaLL

a.L
B

&C.NOTEND

DE, STORE+3 ;BONUS 108 PT
DE,HLL

(HL

HL ,SCORE+4

DISSCR

€.6 ;GIALLOD

HL , HOMTON

A,C

(ATTR) A

HL, (OLDFRG)

DE, (FROGSH)

DRWFRG

DE, 32 JADATT, LINEA
HL, DE

AF  AF 7

Ay (ATTR)

AF, AF”

B,S

BC

HL ;PUNT, ATTR,
A (INK & PAPER NER1
(HL) A

HL

(HL) A

HL, DE .

(HL) . A

HL

(HL) , A

FRGTON .GEMERA TOMO
HL

HL

AF . AF*

{HL) , A .PAPER NERO
HL .RO%S0 0 GIALLD
(HL) , A

A

HL, DE

(HL) . A

HL

(HL) A

AF,AF’

FRGTON

HL

BC

FLASLF

HL
TONE1



770D
770E
7711
7712
7714
7716
7717
771A
771B
771C

771D
7720
7721
7722
7725
7726
7727
772A
772C

772E

772F
7721
7734
7726

7738
773R

772D

773E

773F
7741
7743
7744
7747
7749

7740 =

774R
774D
774E

7750 =

7752
7754

7735 X

7756
7757
7759
775A
7758
775D
7750
77463
7766
7769
77 6B
776E

3
010400
o]
FEOL
2803
O1FCFF
09

D9

=]

ce

3A796E
A7

CD&F77
210640
11596F
0605
CD2873
e

13920
13930
13940
13950
13960
13970
13980
13990
14000
14010
14020
14030
14040
14050
14060
14070
14080
14090
14100
14110
14120
14130
14140
14150
14160
14170
14180
14190
14200
14210
14220
14230
14240
14250
14260
14270
14280
14290
14300
14310
14320
14370
14340
14350
14760
14370
14380
14
14400
14410
14420
14430
14440
14450
14460
14470

HOME

§
CALSCR

DWNSCR

TLHWY

DISSCR
ADDLOF
CRYLOP

UFDDIG

POF
LD
EX
cP
JR
LD
ADD
EXX
EX
RET

LD
AND
RET
LD
AND
RET

BIT
IR
INC
JR
LD
cp
JR
LD
cr
RET
INC
JR
cP
RET
LD
CF
RET
INC
LD
LD
P
JR
SUR
DEC
INC
INC

LD
DEC
DJINZ
LD
CALL
LD

tD
cAaLL
RET

HL
BC, 4
AF,AF*

Z, HOME
BC,-4
HL, BC

AF, AF”

A, (FRGEXT)
A
z
A, (UFDWN)
A

z

HL , SCORE+a
7,A

NZ , DWNSCR
(HL)
DISSCR

A, (OLDFRG+1)
40H

NZ, TLHWY
A, (OLDFRG)
OCOH

c

(HL)
DISSCR
S0H

NZ

A, (OLDFRG)
20H

NC

(HL)

B.4

A, (HL)

zaH
C,UPDDIG
10

HL

CHL)

HL

CRYLOP
(HL) A

HL

ADDLOF

HL, SCORE+1
SCRIMG

HL, 3006H
DE, IMAGE
E,S

DISASC

} OB MOV, IN BRSSO

0B MOV, IN ALYO

5 TEST ES1ST.

§ NESSUN PUNT,

j TEST MOV. Su/GIU
§ TEST PER PUNT.

) DONUS 18 PY

) TEST mOvV. IN GIU*
JIPUNT. RELATIVO

S VIS, PUNTT

) TEST HOB

J TEQT PRINO BLOCCO
} TEST LIMITE STRADA

' PARSSO DIV. SU LIM, STRADA

) TEST SU LIMITESTRADA

J.NESSUN PUNT,
L HL®>POS, DECINE
JCICLO D1 RIPORTD
} NUOVA CIFRA

} RIPORTO

} IMMAGINE PUNTI
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14480 ;

14490 ;
776F 119596F 14500 SCRIMG LD DE, IMAGE
7772 Q10500 14510 LD BC,S
7775 EDBO 14520 LDIR
7777 21596F 14530 LD HL, IMAGE
7774 013004 14540 LD BC, 0430H
777D 79 14550 PREZER LD AC
777€ BE 14560 cp (HL) } TEST Sy 2804
777F 2005 14570 JR NZ,PREZEX
7781 3620 14580 LD (HL) , 20H } SPAZI0 PIENO
7783 23 14590 INC HL
7784 10F7 14600 DINZ PREZER
7786 C9 14610 PREZEX RET
14620 3
14630 3
7787 3EBF 14640 SIREN LD A, OBFH
7789 DBFE 14650 IN A, (OFEH)
778B E601 14660 AND 1
778D 2009 14670 JR NZ, NSOUND
776F 3IA736F 14680 Lb A, (SOUNDF) } AZZ.COND. SUOND
7792 3C 14690 INC A
7793 E601 14700 AND 1
7795 I2736F 14710 LD (SOUNDF) , A
7798 IA736F 14720 NSOUND LD A, (SDUNDF}
779B A7 14730 AND A
779C 2825 14740 JR Z,DELAY
779E 3A726F 14750 LD A, (CHASE) } SE POLIZIA SELE2.
77A1 A7 14760 AND A
77A2 281F 14770 JR Z,DELAY
7704 IA746F 14780 LD A, (TONFLG)
7747 3C 14790 INC A
77AB E601 14800 AND 1
77AA 32746F 14810 LD (TONFLG) , A
77AD 210D6F 14820 LD HL . PCTON1
77BO 2803 14830 JR Z,TONEL
77B2 21116F 14840 LD HL,PCTON2
77BS SE 14850 TONE1 LD E, (HL) } DE2DURATASERED.
77B6 23 14860 INC HL
77B7 56 14870 LD D, (HL)
77R8 23 14880 INC HL
77B9 4E 14890 LD C, (HL)
77BA 23 14900 INC HL
77BR 46 14910 LD B, (HL)
77BC CS 14920 PUSH BC
77BD E1 14930 PDP HL } HL=437300/PRES-30. 123
77BE CDBSO3 14940 cAaLL O3IBSH
77C1 F3 14950 DI }@IBIN DISAB. INTERR,
77C2 C9 14960 RET
77C3 010018 14970 DELAY LD BC, 6144
77C6 OB 14980 WAIT DEC BC
77C7 78 14990 LD AR
77C8 B1 15000 OR [
77C9 20FB 15010 JR NZ,WAalIT
77CB C9 15020 RET
15030 3



77cc
77CD
77CE
77D1
77D2
77D3
77DS
77D6
7707
77D8
77DR
77DC
77DD

77DE
77€1
77E4
77E6
777
77€8
77€A
77EB
77D
77EE
77€EF
77F1
77F2
77FS
77F8
77FRB
77FD

77FE
7800
7803
7806
7809
780C
780E
7810
7813
7816
7819
781FR
781D

&978

ES

cS
2A756F
/6

23
JE3F
A4

&7

78
22756F

c1

El
ce

21446F
11546F
0605
1A

BE
2803
DO
1805
13

23
10FS
co
21446F
11546F
010500
EDRC
ce

JE38
32485C
210040
110140
O1FF17
I600
EDBO
210058
110158
QO1FFO2
3638
EDRO
ce

15040
15050
15060
15070
15080
15090
15100
15110
15120
15130
15140
15150
15160
15170
15180
15190
15200
15210
15220
15230
15240
15250
15260
15270
15280
15290
15300
15310
15220
15330
15:
15350
15360
15370
15380
15390
15400
15410
15420
15430
15440
15450
15460
15470
15480
15490
15500
15510
15520
15530
19540

Q0Q00 Total errors

RANDNO

OVER

SORTLF

SAMSCR

SCRGT

T

INAL

PUSH
PUSH
LD
LD
INC
LD
AND
LD
LD
LD
POP
POP
RET

LD

LD
LD
LD

LDIR
LD
Lo
LD
LD
LDIR
RET

END

HL

BC

HL , (RND)
B, (HL)
HL

A, ZFH

H

H,A

W]
(RND) , HL
BC

HL

HL , SCORE+1
DE, HISCR
B,S

A, (DE)
(HL)Y
Z,SAMSCR
NC

SCRGT

DE

HL
SORTLF

HL . SCORE+1
DE,HISCR
BC,S

A, 56
(22624) ,A
HL , 4000H
DE, 4001H
BC, 6147
HL) L0

HL , S8GOH
DE, S801H
BC.767

(HL) , 56

START

IPUNT A ROM

iPT. mMax,

iRICER., PRIMO BIT OIV,
JAGG.PT.MAX,

;'SEL. BORDO BIANCO
;s INIZ10 VIDEO
;}0IM. VIDEO

3 INI210 PILE ATTR.,

JPAPER DIANCO. INK NERO

37



APPEN

TRBELLA DET 1A%

Valore di

B da
OFER
OFDH
OFEH
OF 7H
OEFH
DDFH
OEFH

O7FH

238

Ut per

OFE D4 03

E R
1

DELLO SPECTRUK

01

i

CAF
SHIFT

¥

™

5 i 3 2 i
& & kil 0
f U 1 0 F

L

ENTER

Pk
=

LY
SHIFT

BREAK
SFACE

un tasto
v AL
B, O7FH

2. PFrepavare la porta OFEH per 1'scquieizione dati

I A,  (OFEH)

3. Test su Dx per vedere se 11 tasto e’ ailo stato basso.

GND 1

4. Se Zero. il tasto e’ alle stato alto.

;ultinag riga

(]

salore di INFUT 4della riga corvispondente,

;eontrpolla il tasto BREAK/SFACE

JR Z.tasto alle stato leqice 1;lo state normale

;e' alto
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Appendice D

Vogliamo mostrarvi con un esempio come si lavora con questa tabella,

Supponiamo di voler tirovare il codice esadecimale equivalente al valo-
re 4200,

Dobbiamo determimnare un valore a 16 bit in cui i primi otto bit formi-
no la parte alta e gli altri la parte bassa del numero:

bbbbbbbb bbbbbbbb
HOB LOB

1. Confrontando il valore decimale da convertire con quello contenuto
nell’ultima colonma della tabella (xn0D0) vediamo che 6200 e’ compreso
tra 4096 e 8192, Scegliamo il valore piu’ basso., e cioce’ 4096, ed e-
straiamo dalla viga corrispondente sulla prima colonna il valore dei
primi quattreo bit della parte alta: nel nostro caso 1.

0001bbbb bbbbbbbb
HOB LoB

2. Il secondo passe consiste nel determinare gli altri & bit di HOBE,
Calsoliamo 1a differenza tra 6200 e 40%4 e troviamo 2104, Dato che es-
sa e’ magqiore di 233, ricerchiamo nella penultima colenna (D0x:) tra
quali valori essa e’ compresa, trovando 2048 e 2304. Ancora una volta
prendiamo il piu’ piccolo e nella prima colonma troviamo che il valore
corrispondente e’ B8, cioe’ 1000 binario. 61 ottieme cosi’ per HOB 1a
configurazione

00011000 bbbbbbbh
HOB LOB )
3. Il terzo passo consiste nella ricerca del valore 4i LOB. Osserviamo
che ia differenza tra 2104 e 2048 &' 56, Cerchiamo nella parte interna
della tabells questo valovre e vediamo che esso corrisponde alla terza
riga ed slla ottava colonma. Il valore esadecimale di LOB risulta co-
i’ 38H.

00011000 00111000
HOR LOB

Il valore esadecimale di 6200 e’ dungque 1838H.
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TRRELLA RIASSUNTIVA DELLE

TSTRUZTONE

fA0C HL, 55
ADX 3, RADD =

ADD DL, 55
AND s
BIT b, s

CCF

CRD. CFDR, OFD, CRIR

DAR
DEC s
I T
NG 5
THD ;

(7
INT
INDR; INIK

LA, I; LDA. R

LOD
LDDR

L.0I
LDIR

HEG
OR s
OTDR; OTIR
oUTD; OUTI

RLA; RLCA; RRA; RRCA
FLD; RRD

RLS;RLD s RER 2, RRC <
SLA ¢; SRA s5; SEL s
SRC HL, 55

GCF

SBC 5, SUB s

2Z0R #

o i e
P

s - S L A

-

— 3

E--a R -

o T

AFFENDICE G

P/

oA R |

Lol RN I

ELE s )

IFF

[l -5

<z

o

[

)

#
B

OFERAZIONT SUI FLAG

H

SCOSE I M e R

[ BN s 29

>

COMMENTI

fidd, a 146 bit con riporto

fdd, @ 8 hit <on o senza

riporto

Add, a 16 bit

Operazione logica

Stato del bit b deila lo-

cazione s (nel flag 23

Upeuaﬂlone di riporto
serca in un blocco

R=(HL) se no Z=0

B0 se no

Confronte con 17 acoumul,
Lﬁmplemento acoumalatore
in forma decimale
Decremento o 8 hit

Input indiretto
Incremento = 8 bit
Bloceo di input: Z=0 se
B30 ze no iI=1
Blocoa di input:
B0 se no Z=1
Contenuto dell’interiru-
zione disabilitata

(nel fiagq P/

Istv, trast, blocahi
FAV=1 se BCOXO s o
FAY=0

Accumulatore negato
Operazione logica

2=0 <e

Bloceco di output: I=0 se
BL D altrimenti Z=1

BPlocoo di output
Operazione di rotate
Rotate da sin., a destva
Rotate and shift

Sottrazione con riporto
s 1o bit

Cariy settato
Sottrazione aon ripoirto
su B bit

OR esclusivae
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Hppendice §

SIMEOLO

¢

[Ex]

0o M X O

K
T
N
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OFERAZIONE
Flag 4i carry, C=1 se 1'ultima operazione esequita ha prodotto
un ripovto dal bit piu® significativo dell’operando o del ri-
sultato.
Flag di Zere. Z=1 se il risultato dell’ultima operazione e’
state 0.
Flag di Segno. 5=1 se il bit piu’ significativo del risultato
g’ 1, cioe’ se e’ un numero negativo,
Flag 4i Farita’ (F)/0verflow (0). Le operazioni logiche influ-
enzanc questo flagq <con la parita’ del risultato, mentre le o-
perazioni aritmetiche lo influenzanc come overflow.
Se F/V vricorda la parita’: P/V=1 guando il numero d4i bit set-
tati nel risultatc e’ pari, 0 se e’ dispari,
S5e F/V ricorda 1'overflow. F/V=1 quando il risultato dell’ope-
razione e’ andato in averflow,
Flag 4i Half-carry. H=1 se 1l‘'operazione di addizione o sottra-
zione produce riporto (positivo o negative) sul bit numero &
deli’accumulatore,
Flag di Sottraziome. N=1 ze l'operazione eseguita e’ una sot-
trazione.

I flag H e N sono in  genere usati con le istruzioni di aggiu-
stamento (DAA) ., <he servono per fornire in BCD il corretto ri-
sultato decimale 4i una addizione o sottrazione.

Il flag e’ influenzato dall’operazione ed il suo valore dipen-
de dal risultato.

I1 flaq mon e’ influenzato dall’operazione.

I1 flaq e’ posto a O dopo 1l’operazione,

I1 flag e’ posto a 1 dopo 1l’'operazione,

11 valore del flag non e’ prevedibile.

I1 flag F/V e' considerato di overflow,

11 flag P/V e’ considerato di parita’,

Un qualsiasi registro della CFU: A, B, ¢, D, E, H, L,

Una qualsiasi locazione 4i memoria ad 8 bit, indirizzata in uno
qualsiasi dei modi premessi,

Una qualsiasi coppia di locazioni (16 bit) indirizzata in uno
dei modi premessi.

Registro di refresh.

Valore ad 8 bit compreso tra 0 e 235,

Valovre a 16 bit compreso tra 0 e 65535.



MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL
ADC A, (HL!} 8t BIT 2,8 CB 50 CPn FE XX
ADC A, (IX+dis) DD 8E XX BIT 2,C CBS51 CPE 8B
ADC A,(IY+dis)  FD 8E xx BIT 2,D CB52 CPH BC
ADC A A 8F BIT 2,E CB 63 CPL BD
ADC AB 88 BIT2,H CB 54 CcPD ED A9
ADCAC 89 BIT2,L CB 55 CPDR ED B9
ADC A,D 8A BIT 3,(HL! CB5E CPI ED A1
ADC A n CE XX BIT 3,(1X +dis) DD CB XX 5E | CPIR ED B1
ADC A,E 86 BIT 3,(1Y+dis) FD CB XX 5E CPL 2F
ADC A H 8C BIT 3,4 CBS5F DAA 27
ADC AL 8D BIT 3,8 oL DEC (HL} 35
ADC HL.BC ED 42 BIT 3,C CB 59 DEC (1X+dis] DD 35 XX
ADC HiL,DE ED 5A BIT3.0 CB5A DEC (1Y +dis) FD 35 XX
ADC HL,HL ED 6A BIT 3, cB 5B DEC A 3D
ADC HL,SP ED7A BIT 3,H CB 5C DECB 05
ADD A, (HL) 86 BIT3,L CB5D DEC BC 0B
ADD A,(IX+dis! DD 86XX BIT 4,(HL! CB 66 DECC oD
ADD A,(lY+dis}  FD 86XX BIT 4,(1X +dis) DD CB XX 66 | pecD 15
ADD A A 87 BIT 4,(tY +dis!} FD CB XX 66 DEC DE 18
ADD A8 80 BIT 4,4 CB 67 DECE 1D
ADD A,C 81 BIT 4.8 CB 60 DEC H 25
ADD A,C 82 BIT4,C CB 61 DEC HL 28
ADD A,n C6 XX BIT 4.0 CB 62 DEC tX DD 28
ADD AE 3 BIT 4,F CB 63 DEC IY FD 2B
ADD A H 84 BIT 4k CB 64 DEC L 20
ADD AL 8% BIT4,L CB 65 DEC SP 38
ADD HL,BC 09 BIT 5,(HL) CB 6E DI F3
ADD HL.DE 15 BIT 5,(IX+dis) DD CB XX 6E | pJNZ dis 10 XX
ADD HL HL 29 BIT 5,(1Y+dis) FD CB XX 6E E! EB
ADD HL,SP 39 BIT5A CB 6F EX (SP) ,HL E3
ADD IX,BC DD 09 BIT 5,8 cBé6e EX (SP) IX DD E3
ADD IX ,DE DD 19 BITS5.C cB6s EX {SP) ,IY FD E3
ADD 1X,1% DD 29 BIT 5,0 CB6A EX AFAF’ 08
ADD IX,SP DD 39 BITG.E cBéB EX DE,HL EB
ADD 1Y,BC FD 09 BIT 5K CB6C EXX D9
ADD 1Y.DE FD 19 BITS,L CB 6D HALT 76
ADDIY Y FD2¢ BIT 6,(HL} CB 76 MO ED 46
ADD IY.SP FD 39 BIT 6,(1X+dis) DDCBXX76 { M1 ED 56
AND (HL} A& BIT 6,(1Y+dis) FDCBXX76 | IM2 ED 5E
AND (1X+dis) DD A6 XX BIT6.A cB8 77 IN A, (C) ED 78
AND (1Y+dis} FD A6 XX BIT 6,8 cB 70 IN A.port DB XX
AND A AT BIT6,C CB 71 IN B, (C) ED 40
AND & AC BIT 6,0 CB 72 INC, (C) ED 48
AND C A BIT6,E cB 73 IND, (C) ED 50
AND D AZ BIT 6,H cB 74 INE, (C) ED 58
AND n E6 XX BIT6.L CcB 75 INH, (C) ED 60
AND E A3 BIT 7,(HL) CB 7E INL, (C) ED 68
AND H A4 BIT 7,(1X+dis) DD CB XX 7E | INC (HL) 34
AND L A5 BIT 7.(1Y +dis) FD CB XX 7E | INC (IX+dis) DD 34 XX
BIT 0,(HL) CB 46 BIT 7.A CB7F INC (1Y+dis) FD 34 XX
BIT 0,(IX+dis) DD CB XX 46 BIT7.8B CB 78 INC A 3C
BIT 0,(1Y +dis) FD CB XX 46 BIT7,C cB 79 INCB 04
BIT0,A cB 47 BIT 7.D CB7A INC BC 03
BITo,B CB 40 BIT 7,E CB 7B INCC [¢]od
BITO,C CB 41 BIT 7.H cB7C INCD 14
BIT0,D CB 42 BIT 7.L CB 7D INC DE 13
BITO,E CB 43 CALL ADDR CD XX XX INCE 1c
BITO.H CB 44 CALL C,ADDR DC XX XX INCH 24
BITOL CB 45 CALLM,ADDR  FC XX XX INC HL 23
BIT 1,(HL) CB 4E CALLNC,ADDR D4 XX XX INC 1X DD 23
BIT 1,(IX+dis) DD CB XX 4E CALL NZ,ADDR C4 XX XX INC tY FD 23
BIT 1,(1Y+dis) FDCB XX4E | CALLP,ADDR F4 XX XX, INC L 2Cc
BIT1,A CB4F CALLPEADDR  EC XX XX INC P 33
BIT1.B CB 48 CALLPO,ADDR  E4 XX XX IND ED AA
BIT1.C CB 49 CALLZ,ADDR  CC XX XX INCR ED BA
BIT1,D CB4A CCF 3F INI ED A2
BIT1,E CB 48 CP (HL) BE INIR ED B2
BIT1.H cB 4c CP (1X+dis) DD BE XX P {HL) E9
BITIL CB 4D CP (1Y+dis}) FD BE XX 4P 1X) DD E9
BIT 2,(HL) CB56 CPA BF 4PAIY) FD E9
BIT 2,{1X+dis) DDCBXX56 | cPB B8 JP ADDR €3 XX XX
BIT 2,(1Y +dis) FDCBXX56 | cpc B9 JP C,ADDR DA XX XX
BIT 2.4 CB57 cPD BA JP M,ADDR

FA XX XX
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MNEMON!C HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL

JP NC,ADDR D2 XX XX LD BC,an 01 XX XX LDDR ED B8

JP NZ ADDR €2 XX XX LD C, {HL) AE LDI ED AO

JP P,ADDR F2 XX XX LD C, (IX+dis) DD 4E xx LDIR ED BO

JP PE,ADDR EA XX XX LD C, (1Y+dis) FD 4E XX NEG ED 44

JP PO,ADDR E2 XX XX LDCA 4F NOP 00

JP Z,ADDR CA XX XX LDCB 48 OR (HL) B6

JR C dis 38 XX LDC,C 49 OR (I1X+dis) DD B6 XX

JR dis 18 XX LD C.D 4A OR (1Y +dis) FD B6 xx

JR NC.dis 30 XX LDCn OE XX OR A B7

JR NZ dis 20 XX LDC,E 4B ORB BO

JR Z dis 28 XX LDCH 4C ORC B1

LD (ADDR) A 32 XX XX LDC.L 4D 0’0 B2

LD(ADOR) ,BC ED 43 XX XX LD D, (HL} 56 ORn F6 XX

LD {ADDR) ,DE ED 53 XX XX LD D, (1X+dis) DD 56 XX ORE B3

LD(ADDR) ,HL ED 63 XX XX LD D, (1Y +dis) FD 56 XX OR H B4

LD (ADDR) ,HL 22 XX XX LDDA 57 OR L BS

LD (ADDR} ,iX DD 22 XX XX | LDD,B 5G OTDR ED BB

LD (ADDR) , 1Y FD22 XX XX | LD D,C 51 OTIR ED B3

LD (ADDR) ,SP ED73 XX XX | 1 DD,D 52 ouT (C) A ED 79

LD (BC) A 02 LD D.n 16 XX 0ouT (C) B ED 41

LD (DE) A 12 LD D,E 53 ouT (C) C ED 49

LD (HL) ,A 77 LD D.H 54 OuT (C}.,D ED 51

LD (HL) B 70 LDD,L 55 QuUT (C) E ED 59

LD (HL),C 71 LD DE, (ADDR) EDSB XX XX OuT (C) H . ED®61

LD (HL) D 72 LD DE,nn 11 XX XX OUT (C) .L ED 69

LD (HL) ,n 36 XX LD E, (HL) 6E OUT part,A D3 port

LD (HL) ,E 73 LD E, (1X+dis) DD 5E XX ouUTD ED AB

LD (HL) H 74 LD E, (1Y+dis) FD5E XX ouTI ED A3

LD (HL) L 75 LD E,A SF POP AF F1

LD (IX+dis) ,A DD 77 XX LDEB 58 POP BC Cc1

LD (1X+dis) ,B DD 70 XX LDEC 59 POP DE D1

LD {iX+dis) ,C DD 71 XX LD E,D 5A POP HL E1

LD (1X+dis) .D DD 72 XX LD En 1E XX POP IX DD E1

LD (1X+dis) ,n DD 36 XX XX | LDEE 5B POP IY FD E1

LD (1X+dis) ,E DD 73 XX LDEMH 5C PUSH AF F5

LD (IX+dis) H DD 74 XX LDE,L 5D PUSH BC C5

LD (IX+dis) ,L DD 75 XX LD H, (HL) 66 PUSH DE DS

LD (1Y+dis) ,A FD 77 XX LD H, (IX+dis} DD 66 XX PUSH HL ES

LD (1Y +dis) ,B FD 70 XX LD H, {iY+dis) FD 66 XX PUSH IX DD ES

LD (IY+dis) ,.C FD 71 XX LDH,A 67 PUSH 1Y FD ES

LD (1Y +dis) ,.D FD 72 XX tDHB 60 RES O, (HL) cB 86

LD (iY+dis) ,n FD 36 XX XX LDH,.C 61 RES 0, (IX+dis) DD CB XX 86

LD (1Y+dis) ,E FD 73 XX LDH,D 62 RES 0, (1Y +dis) FD CB XX 86

LD (1Y+dis) H FD 74 XX LD H.,n 26 XX RES0,A cB 87

LD (YY+dis) L FD 75 XX LDH,E 63 RES 0.8 cB 80

LD A, (ADDR) 3A XX XX LDH,H 64 RES0,C CB 81

LD A, (BC) 0A LD H,L 65 RESO0,D CB 82

LD A, (DE) 1A LD HL, (ADDR)  ED 68 XX XX | RESO.E CcB 83

LD A, (HL) 7E LD HL,(ADDR)} 2A XX XX RESO.H CB 84

LD A, (IX+dis) DD 7E XX LD HL,nn 21 XX XX RESO,L cB 85

LD A, (1Y+dis) FD 7E XX LD I,A ED 47 RES 1, (HL) CB 8E

LD AA 7F LD iIX, (ADDR) DD 2A XX XX | RES 1, (IX+dis) DD CB XX 8E

LD AB 78 LD 1X,nn DD 21 XX XX | RES 1, (tY+dis) FDCB XX 8E

LDAC 79 LD tY (ADDR} FD 2A XX XX | RES1,A CB 8F

LDAD 7A LD IY,nn FD21 XX XX | RES1,B CB 88

LD AN 3E XX LD LA 6F RES 1.,C CB 89

LD AE 78 LtDL,B 68 RES 1.D CB 8A

LD AH 7C iDLC 69 RES 1.E cB 88

LD A, ED 67 LD LD 6A RES 1,H CB8C

LD AL 70 LD L.n 2E XX RES1,L CB 8D

LD AR ED 5F LD L.E 6B RES 2, (HL) CB 96

LD B, (HL) 46 LD L, (HL) 6E RES 2, (IX+dis) DD CB XX 96

LD B, (IX+dis) DD 46 XX LD L,lIX+dis} DD 6E XX RES 2, {IY+dis) FD CB XX 96

LD B, (1Y +dis) FD 46 XX LD L, (IY+dis) FD 6E XX RES 2,A CB97

LDBA 47 LDLH 6C RES2,B CB 90

LDB,B 40 LD L,L 6D RES 2,C CcB 91

LD B,C a1 LD R.A ED 4F RES 2,D CcB 92

LDB,D 42 LD sP, (ADDR) ED7B XX XX | RES2,E cB93

LDBn 06 XX LD SPnn . 31 XX XX RES 2, H CB 94

LD B,E 43 LD SP HL Fg RES 2,L CB 95

LD B,H 44 LD SP,1X DD F9 RES 3, (HL) CB 9E

LD B.L 45 LD SP,IY FD F9 RES 3, (IX+dis) DD CB XX 9E

LD BC, (ADDR) ED 4B XX XX | LDD ED A8 RES 3, (IY+dis)  FD CB XX 9E
RES 3.A CB9F
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MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL
RES 3,8 CB 98 RLCC CB 01 SET1,L CB CD

RES 3,C CB 99 RLC D CB 02 SET 2, (HL) CB D6

RES 3,0 CB9A RLCE CcB O3 SET 2, (IX+dis) DD CB XX D6
RES 3,€ CcB 98B RLCH CB 04 SET 2, (IY+dis) FDCB XX D6
RES3,H CB9C RLC L CB 05 SET2.A c8 D7

RES 3,L cB 9D RLCA 07 SET2.B CB DO

RES 4, (HL) CB A6 RLD ED 6F SET 2.C CB D1

RES 4, (IX+dis) DD CB XX A8 | RR (HL) CB1E SET 2.D CB D2

RES 4, (1Y+dis) FD CB XX A6 RR {IX+dis) DD CB XX 1E SET 2, CB D3

RES 4,A CB A7 RR (1Y+dis) FDCBXX1E | SET2.H CB D4

RES 4,B CB A0 RR A CB1F SET 2.L CB D5

RES 4,C CB A1l RR B CcB 18 SET 3, (HL) CB DE

RES 4,0 CB A2 RR C CB 19 SET 3, (IX+dis) DD CB XX DE
RES 4,E CB A3 RR D CB1A SET 3, (IY+dis) - FD CB XX DE
RES 4,H CB A4 RR E CB 18 SET3,A CB DF

RES 4,L CB A5 RR H cB1C SET 3,8 CB D8

RES 5 (HL) CB AE RR L CB 1D SET 3.C CB D9

RES 5, {1X+dis) DD CB XX AE RRA 1F SET3,D CB DA
RESS, (IY+dis}  FD CB XX AE | RRC (HL) CB OE SET 3,E CB DB

RES 5,A CB AF RRC (IX+dis) DD CB XX OE | SET3,H C8 DC

RES 5,8 CB A8 RRC (1Y +dis) FD CB XX OE SET 3,L CB DD
RES5,C CB A9 RRC A CBOF SET 4, (HL) CBE6

RES 5,0 CB AA RRC 8 CB 08 SET 4, (1X+d's) DD CB XX E6
RES 5,E CB AB RRC C CB 09 SET 4,(IY+ds)  FDCB XX E6
RES5,H CB AC RRC D CBOA SET 4,A CB E7
RESS5,L CB AD RRCE CHOB SET 4.8 CB EO

RES 6, (HL) CB B6 RRC H CcBOC SET 4,C CB E1

RES 6, (1X+dis) DDCB XX B6 | RRCL CB 0D SET 4,0 CB E2

RES 6, (1Y-+dis) FD CB XX B6 | RRCA OF SET 4,E CBE3

RES 6,A CB B7 RRD ED 67 SET 4,H CB E4

RES 6,8 CB BO RST 00 c7 SET 4,L CB E5

RES 6,C CB B1 RST 08 CF SET 5, (HL) CB EE

RES 6,0 CB B2 RST 10 D7 SETS5, (IX+dis) DD CB XX EE
RES 6,E CB 83 RST 18 DF SET 5, (IY+dis)  FD CB XX EE
RES 6,H CB B4 RST 20 E7 SET5,A CB EF
RES6,L CB BS RST 28 EF SET 5,8 CB E8

RES 7, (HL) CB BE RST 30 F7 SETS,C CB E9

RES 7, {IX+dis) DD CB XX BE | RST 38 FF SET 5,0 CBEA

RES 7, {IY+dis) FDCB XX BE | SBCA, (HL) 9E SET5,E CB EB

RES 7.A CB BF SBC A, (IX+dis) DD 9E XX SET6,H CBEC

RES 7,8 CB B8 SBC A, (IY+dis)  FD9E XX SET6,L CB ED
RES7.C CB B9 SBC A,A 9F SET 6, (HL) CB F6
RES7.D CB BA SBCA,B 98 SET 6, (IX+dis) DD CB XX F6
RES 7.E CB BB SBC AC 99 SET 6, (IY+dis)  FDCB XX F6
RES 7,H CB BC SBC A,D 9A SET6.A CBF7
RES7.L CB 8D SBC An DE XX SET6.B CB FO

RET c9 SBC AE 98 SET6,C CB F1

RETC D8 SBC AH 9C SET 6,0 CB F2

RETM F8 SBCA,L 9D SET6,E CB F3

RET NC Do SBC HL,BC ED 42 SET 6,H CB F4

RET NZ co SBC HL,DE ED 52 SET 6,L CB F5

RETP FO SBC HL,HL ED 62 SET 7, (HL) CBFE

RET PE E8 SBC HL,SP ED 72 SET 7. (IX+dis) DD CB XX FE
RET PO €0 SCF 37 SET 7.,(1Y +dis) FD CB XX FE
RET 2 c8 SET 0, (HL) CB C6 SET 7.A CB FF

RETI| ED 4D SET 0, (1IX+dis) DD CB XX C6 SET 7.8 CBF8

RETN ED 45 SETO, IY+dis)  FD CB XX C6 SET7.C CB F9

RL (HL) CB 16 SETO0,A cBC7 SET7.D CB FA

RL (IX+dis) DDCB XX 16 | SETOB CB CO SET 7,E CB FB

RL (1Y +dis) FDCBXX 16 | SETO0.C cBC1 SET 7,H CB FC

RLA CcB17 SET 0,D CB C2 SET7,L CB FD

RLB CB 10 SETO,E CBC3 SLA (HL) CB 26

RLC cB 11 SETO.H cBC4 SLA (I1X+dis) DD CB XX 26
RLD CB 12 SETO,L CB C5 SLA (IY+dis) FD CB XX 26
RLE CcB13 SET 1, (HL) CB CE SLA A CB 27

RLH CB 14 SET 1, (IX+dis) DDCBXXCE | SLAB CB 20

RLL CB 15 SET1,(IY+dis) FDCBXXCE | SLAC cB 21

RLA 17 SET1,A CBCF SLAD CB 22

RLC (HL) CB 06 SET 1.8 CBC8 SLA E CB 23

RLC (1X+dis) DDCB XX 06 | SET1,.C CB C9 SLAH CB 24

RLC (1Y +dis) FD CB XX 06 SET1,D CBCA SLA L cB 25

RLC A CB 07 SET1,E CBCB SRA (HL) CB2E .
RLCSB CB 00 SET1,H CcBCC SRA (IX+dis) DD CB XX 2E




MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL | MNEMONIC HEXADECIMAL

SRA (IY+dis) FD CB XX 2E
SRA A CB2F
SRA B CB 28
SRAC CB 29
SRA D CB 2A
SRAE CB 2B
SRA H cB2C
SRA L C8 2D
SRL (HL) CB 3E
SRL {I1X+dis) DD CB XX 3E
SRL (1Y +dis) FD CB XX 3E
SRL A C8 3F
SRL B cB 38
SRLC CB 39
SRL D CB 3A
SRL E CB 3B
SRLH CB3C
SRL L CB 3D
SUB (HL) 96

SUB (1X+dis) DD 96 XX
SUB (1Y +dis} FD 96 XX
SUB A 97

SUB B 90

sus C N

SUB D 92

SUB E D6 XX
SUBn a3

SUB H 94

SUB L 95

XOR (HL) AE

XOR (1X+dis) DD AE XX
XOR (1Y +dis) FD AE XX
XOR A AF

XOR B A9

XOR C A9

XOR D AA

XOR n EE XX
XOR E AB

XSOR H AC

XOR L AD

230



JImaLE

HEXADECIMAL MNEMONIC MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC
00 NOP 49 LbC.C 92 SUB D

01 XXX X LD BC,NN 4A LD C,D 93 SUB E

02 LD (BC),A 48 LDCE 94 SUB H

03 INC BC ac LDCH 95 SUB L

04 INCB 4D LbC,L 96 SUB (HL)
05 DECB 4€ LD C,(HL) 97 SUB A
06XX LD BN 4F LDCA 98 SBC A,B
07 RLCA 50 LDD,B Q9 SBC A,C
08 EX AF,AF’ | 51 LDD,C 9A SBCAD
09 ADD HL,BC 52 LDDD 9B SBC AE
0A LD A, (BC) 53 LD D,E 9C SBC AH
0B DEC BC 54 LD D,H 9D SBC AL
oc INCC 55 LD D,L 9E SBC A,(HL)
0 DECC 56 LD D,(HL} 9F SBC A,A
OEXX LDCN 57 LD DA A0 AND B
OF RRCA 58 LDEB A1 AND C
10X X DJNZ DIS 59 LDE,C A2 AND C
T1XXXX LD DE,NN 5A LDE,D A3 AND E

12 LD (DE).A 58 LDEE A4 AND H
13 INC DE 5C LDEH AS AND L
14 INC D 5D LDE,L A6 AND (HL)
15 DEC D 5E LD E,(HL) A7 AND A
16XX LD DN 5F LDE.A A8 XOR B

17 RLA 60 LDH.B A9 XOR C
18XX JR DIS 61 LDH.C AA SOR D

19 ADD HL.DE | 62 LDH,D AB XOR E
1A LD A,(DE) 63 LD H,E AC SOR H

1B DEC DE 64 LDHH AD SOR L

1C INC E 65 LD H,L AE XOR (HL)
10 DECE 66 LD H,(HL) AF XOR A
1EXX LDEN 67 LD H.A BO ORB

1F RRA 68 LD L,B B1 ORC
20XX JRNZDIS 69 LD L.C B2 ORD
21XXXX LD HL,NN 6A LD LD B3 ORE
22XXXX LD (NN),HL | 6B LD LE B4 OR H

23 INC HL 6C LD LH B5 ORL

24 INCH 60 LOL,L B6 OR (HL)
25 DECH 6E LD L,{HL) B7 OR A
26XX LDHN 6F LDLA B8 cPB

27 DAA 70 LD (HL),B B9 cPC
28XX JR Z,DIS n LD (HL).C BA CPD

29 ADD HL,HL 72 LD (HL).,D BB CPE

2AX XXX LD HL,(NN) | 73 LD (HL).E BC CPH

2B DEC HL 74 LD (HL)H BD CPL

2¢ INC L 75 LD (HL),L BE CP (HL)
20 DEC L 76 HALT BF . cPA
2EXX LD LN 77 LD (HL),A co RET N2
2F CPL 78 LD A,B c1 POP BC
30X X JR NC,DIS 79 LDAC C2XXXX JP NZ NM
31XXXX LD SP,NN 7A LD AD C3XXXX JP NM
32XXXX LD (NN),A 78 LDAE CAXXXX CALL NZ,NM
33 INC SP 7C LD AH cs PUSH BC
34 INC (HL) 70 LDA,L CEXX ADD AN
35 DEC (HL) 7€ LD A,(HL) Cc7 RST O
3620X X LD (HL),N 7F LD AA cs RET Z

37 SCF 80 ADDA,B o] RET
38XX JRC,DIS 81 ADD A,C CAXXXX JP Z.NM
39 ADD HL,SP 82 ADD A,D CCXXXX CALL ZNN
3AXXXX LD A, (NN} 83 ADD AE CDXXXX CALL NN
38 DEC sP 84 ADD AH CEXX ADC AN
3C INC A 85 ADD AL CF RST 8

30 DEC A 86 ADD A,(HL) | DO RET NC
3EXXXX LD A 87 ADD A,A D1 POP DE
3F CCF 88 ADC A,B D2X XXX JP NC,NN
40 LD 8,8 89 ADCA,C D3XX OUT (N) A
41 Losc 8A ADC A,D D4XX XX CALL NC,NN
42 LOB.D 88 ADC A E DS PUSH DE
43 LDBE 8C ADC AH D6XX SUB N

44 LDBH, 8D ADC AL 07 RST 10H
45 LDB,L 8E ADC A,(HL) | D8 RETC
46 LD B,(HL) 8F ADC A A D9 EXX

47 LDB,A 90 SUB B DAXXXX JP C,NN
48 LbDCB 91 SUB C DBXX IN A,(N)

251
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HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC
DCXXXX CALLCNN | cB28 SRA B cB79 BIT7.C
DEXX SBC AN CB29 SRAC CB7A BIT 7,0
OF RST 18H CB2A SRA D cB78 BIT7.E
EO RET PO CB2B SRAE CB7C BIT7H
E1 POP HL ¢B2C SRA H CB7D BIT7.L
E2XXXX P PONN CB2D SRA L CB7E BIT 7.(HL)
E3 EX (SP) HL CB2E SRA (HL) CB7F BIT7,A
E4XXXX CALLPONN | cB2F SRA A CB80 RES0,B
ES PUSH HL cB38 SRLB CB81 RESO0,C
E6XX AND N CB39 SRL C CcB82 RESO0,D
£7 RST 20 H CBIa SAL D cB83 RES0.E
E8 RET PE CB3B SRLE cB8a RES O.H
€9 P (HL) cBIe ALk cess RESO,L
EAXXXX JE PE NN CB3D SAL L CB86 RES 0,(HL)
EB EX DE,HL CBIE SRL (HL) CB87 RES 0.A
ECXXXX CALLPENN | &g3F SRLA cB8s RES 1,8
EEXX XOR N CBa0 BT OB cess RES1.C
EF RST 28H cnal BTG CBSA RES 1.0
FO RET P Ch42 BITOD cB8B RES 1,6
F1 POP AF Chas BITOE CB8C RES 1.H
F2XXXX JR P,NN Chaa it O cB8D RES 1.L
Fa D1 Chas BIT oL CBBE RES 1,(HL)
FaXXXX CALLPNN | Cpaa BIToiuL | cB8F RES 1.A
FS5 PUSH AF CBay BiIToa CB90 RES 2.8
F620XX OR N CBas Bt 1l CB91 RES 2.C
F7 RST 30H Caas B cB92 RES 2.D
F8 RET N Chan 81T 1D cB93 RES 2,E
F9 LD,SPHL CB4B BIT1E CB94 RES 2.H
FAXXXX JP N,NN CBac BIT 1 H CB95 RES 2,L
FB E1 Chas A CB96 RES 2,(HL)
FCXXXX CALL M,NN CBaE BIT 1.(HL) cB97 RES2A
FE20XX CPN PN A cB98 RES 3,8
FF RST 38H s o ah CB99 RES 3.C
CBOO RLCS P 28 CB9A RES 3.D
€801 RLCC ) airac CB9B RES 3,E
CBo2 RLCD CB53 BIT 2 cesc RESeH
c803 RLCE Ches B2 cB9D RES 3L
cB04 RLCH Shee BT 2 CB9E RES 3,(HL)
CB05 RLCL CB56 BIT2)HL) | CooF RES3.A
CBO6 RLC (HL) Cheg BT CBAO RES 4.8
CBO7 RLC A Chea ke CBAT1 RES 4.C
ceo8 RRC B cBsg BIT3.C Cans RES4.D
€809 RAC C CB5A BIT3)D cBAs RESe.E
CBOA RRC D Caog BTk CBA4 RES eH
CBOB RRC E CBaC BT CBAS RES 4L
CBOC RRC H CB5D BIT 3:L CBAG6 RES 4,(HL)
CBOD RRC L CBSE BIT3.HL | SBAZ RES 4.A
CBOE RRC (HL) CBSF BIT3.A cgﬁs RESS5.B
CBOF RRC A CB60 BIT48 SBAS:\ SES 5.C
CB10 AL B CB61 BIT 4.C CRAB RESS.D
CB11 RLC CB62 BIT 4.D caac RESoE
CcB12 RLD CB63 BIT4.E CBAD RES oL
cB13 RLE CB64 BIT4H CBAE AEse'tiL
cBi14 RLH CB65 BIT4.L CBAE RESE'A
CB15 RLL CB66 BIT 4,(HL) CBBO RES 6.8
CB16 RL (HL) CB67 BIT4.A cBB1 RESGC
CcB17 RL A CB68 BIT5.8 ceB2 RES 6D
cB18 RR B CB69 BIT5.C CBB3 RES6.E
cs19 RRC CB6A BIT5.D CBBa4 RES&H
CB1A RR D CB6B BIT5,E ceBs RESEL
CB1B RRE cB6¢C BITS5,H CBB6 RES 6'(HL)
csic RA H CB6D BITS.L CBB7 RES 7.A
CB1D RR L CB6E BIT6.(HL) CBBS RES 7.8
CB1E AR (HL) CB6F BIT5.A ) RES 7.C
CB1F RR A CB70 BIT6.8 CBBA RES 7'D
CB20 SLAB CB71 BIT6.C cBBB RES 7'E
cs21 SLAC CcB72 BIT6,D CBBC RES 7'
cB22 SKA D CB73 BIT6.E CBBD S7.H
CB23 SLAE CB74 BIT 6.H CBBE RES7.L )
CcB24 SLAH CB75 BIT6,L CBBF RES 7,(HL
CB25 SLAL CB75 BIT6HL | cpco RES 7.4
CB26 SLA (HL) cB77 BIT6A Pt gg g,g
cB27 SLAA cB78 BIT7,8 CBC2 SETOD




HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC | HEXADECIMAL  MNEMONIC
cBC3 SET0,E DD4EXX LD C,(ix+d) | EDS6 IN 1
cBC4 SET OH DD56XX LD D,(IX+d) | EDS? LD A,
CBCS SETO,L DDSEXX LD E,(IX+d) | EDS8 IN E,(C)
CBC6 SETO,(HL) | DD6E6XX LD H,(IX+d) | EDS9 OUT (C),E
CBC7 SET0,A DDBEXX LD L(IX+d) | EDSA ADC HL.DE
cBC8 SET1.,8 DD70XX LD (IX+d),B | EDSBXXXX LD DE,{NN)
CBC9 SET1,C DD71XX LD (IC+d),C | EDSE IM 2
CBCA SET 1,0 DD72XX LD (IX+d).D | ED60 IN H,(C)
CBCB SET 1E DD73XX LD (IX+d),E | ED61 QUTI(C)H
CBCC SET1.H DD74XX LD (IX+d),H | ED62 SBC HL,HL
CBCD SET1.L DD75XX LD (IX+d),L | ED67 RRD
CBCE SET 1.{HL) DD77XX LD Ux+d)A | ED6E8 INL,(C)
CBCF SET1A DD7EXX LD AIXx+d) | ED69 ouTI(C),L
CBDO SET 2B DD86XX ADD A,(IX+d} | ED6A ADC HLHL
CBD1 SET 2,C DD8EXX ADC A(IX+d) | ED6F RLD
cBD2 SET 2.0 DDY6X X SUB(IX+d) ED72 SBC HL,SP
CBD3 SET 2,E DDIEXX SBC A,(1X+d) [ ED73XXXX LD(NN),SP
CBD4 SET 2,H DDA6XX AND(IX+d) ED78 IN A.(C)
CBD5 ‘'SET 2,L DDAEXX XOR{IX+d) ED79 OUT(C),A
CcBD6 SET 2,(HL) DDB6X X OR(1X+d) ED7A ADC HL,SP
cBD?7 SET2,A DDBEXX CP(IX+d) ED7BXXXX LD SP,(NN)
CBD8 SET 3,8 DDE1 POP 1X EDAO Lol
CBD9 SET3,C DDE3 EX(SP),IX EDA1 cPl
CBDA SET 3,D DDES PUSH IX EDA2 INI

BDB SET 3.E DDE9 JPUIX) EDA3 ouT!

8DC SET 3H ODF9 LD SP,IX EDAS LDD
CBDD SET3,L DDCBXX06 RLC(IX+d) EDAY cpPO
CBDE SET 3.(HL) DDCBXXOE RRC(IX+d) EDAA IND
CBDF SET3.A DDCBXX16 RL(1X+d) EDAB ouTD
CBEO SET 4,8 DDCBXX1E RR(1X+d) ED8O LDIR
CBE1 SET4.C DDCBXX26 SLA(IX+d) EDB1 CPIR
CBE2 SET4,D DDCBXX2E SRA(IX+d) ED82 INIR
CBE3 SET4E DDCBXX3E SRL(IX+d) E£D83 OTIR
CBE4 SET4H DDCBXX46 BIT 0,(1X+d) ED88 LDDR
CBES SET4.L DDCBXX4E BIT1,(1x+d} | Epgg CPDR
CBE6 SET 4.(HL) DOCBXX56 BIT2,(IX+d) | gpga INDR
CBE7 SET 4.A DDCBXXSE BIT 3,(ix+d) | Epse OTDR
CBES SETS8 DDCBXX66 BIT 4,(1X+d) | gpog ADD IV.B
CBE9 SETS.C DDCBX X6E BITS5,(iX+d) | gp1g ADD ,V'D%
CBEA SETS.D DDCBXX76 BIT6,(1X+d) | EP21xXXX LD IV.NN
CBEB SETS.E DDCBXX7E BIT 7,(1X+d) | Fp22XXXX ¥
C8EC SET5H DDCBXX86 RESO,(X+d) | Fp23 LOINNIV
CBED SETS.L DDCBXX8E RES 1,(1X+d) D2 oo 1
CBEE SET5,(HL) DDCBXX96 RES2(IX*d) | Foo ADD 1YY
CBEF SETS5.A DDCBXX9E RES 3/(1X+d) | Foag ¢ ED LY INN)
cero SET68 DDCBXXA6 RES4.(ix+d) | Foog AV
CBF1 SET6.C DDCBXXAE RESS5.(IX+d) | Foamxx Nl o)
ger2 SETeR DDCBXXB6 RES6.(X+d) | FOI0NX20 e,
Srew | mewer  nmwen | T SOV
cses SETEL DDCBXXCE SET1.0X+d) | FDexx LD B.li¥+d)
CBF6 SET 6,(HL) DDCBXXD6 SET2.01X+d) | Foosxx LD Ciitydi
C8F7 SET6.A DDCBXXDE SET3UX+d) | Eoooxx LD P
cers SET7.8 DDCBXXE6 SET4lIX+d) | EoSEXX LD Eliv+a)
CBF9 SET7.C DDCBXXEE SET6.(iX+d) | LooeXX LD H.(1¥+d)
CBFA SET7.D DDCBXXF6 SET 6,(1X+d) EBGS"X LD L1y +d)
CBFB SET 7. DDCBXXFE SET2.01X+d) | FDr1nx Lolivd)8
CBFC SET7.H €040 IN B.(C) FDyIxX LD lIYHLC
CBFD SET7.L ED41 ouTIC).B FD7aXX Lhlvmo
CBFE SET7.(HL) | Epa2 SBC ML BC X LD (1v+d).E
CBFF SET 7.A ED43XXXX LD(NN),BC ED75XX LD [y
DD09 ADD iX,BC EDA44 NEG ED77XX Lg “\Y“d)"‘
pp19 ADD IX.DE | ED45 RETN FD7EXX LD mirved
DD21XXXX LD IX.NN £D46 M0 FDREXX oA ‘;" )
DD22X XXX LDINN),IX £D47 LD 1.A Foaex " "' +d
DD23 INC IX ED48 IN C,iC) o AV
DD29 ADD IX,IX | ED49 ouTiC ¢ FDOEXX UBlIY+a)
DD2AXXXX LD IX,(NN) | ED4A ADC HL.BC FDAGKX SBC Ayl
DD2B DEC IX ED4BXXXX LD BC.(NN) FDAEXX A f' a
DD34XX INCI1X+d) ED4D RET FOREXX XOR (1Y +d)
DD35XX DEC(I1X+d) EDS50 IN D,(C) FDBEXX OR (1Y+d}
DD36XX20 LD(IX+d).N EDS1 ouTI(C),D FDE1 sor
DD39 ADD 1X,SP ED52 SBC HL,DE FDE3 pop 1¥
DD46XX LD B,(IX+d) | EDS3IXXXX LDINN].DE EX (sP). 1Y

233



HEXADECIMAL MNEMONIC { HEXADECIMAL MNEMONIC | HEXADECIMAL MNEMONIC
FDES PUSH 1Y
FDE9 JP (1Y)
FDF9 LD SPIY
FDCBXX06 RLC{1Y +d)
FDCBXXO0E RRC(IY+d)
FDCBXX16 RL{IY+d)
FDCBXX1E RR(1Y+d)
FDCBXX26 SLA(IY+d)
FDCBXX2E SRA(IY+d)
FDCBXX3E SRL(1Y+d)
FDCBXX46 BIT 0,(1Y+d)
FDCBXX4E BIT 1.({lY+d)
FDCBXX56 BIT 2,(1Y+d)
FDCBXXSE BIT 3,(IY+d)
FDCBX X66 BIT 4,(1Y+d)
FDCBXX6E BIT 5,(1T+d)
FDCBXX76 BIT 6.(1Y+d)
FODCBXX7E BIT 7,(1Y+d)
FDCBXX86 RES 0,(lY+d)
FDCBXX8E RES 1,(1Y+d)
FDCBX X96 RES 2,(1Y+d)
FDCBXX9E RES 3,(1Y+d)
FDCBXXAB RES 4,(1Y+d)
FDCBXXAE RES 5,{IY+d)
FDCBXXB6 RES 6,(1Y+d)
FDCBXXBE RES 7.(1Y+d)
FDCBXXC6 SET 0.(1Y+d)
FDCBXXCE SET 1,(1Y+d)
FDCBXXD6 SET 2,{IY+d)
FOCBXXDE SET 3,(1Y+d)
FDCBXXE6 SET 4,(1v+d)
FOCBXXEE SET 5,(1Y+d)
FDCBXXF6 SET 6,{IY+d)
FDCBXXFE SET 7,(1Y+d)
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Edit 4i lines:

Il contenuto 41 42
contensre 2l piu’ & byites, Una linea
quanto seritto precedentementz nel
SALTO drelativo o assoiut k
linea woluro  uede, 11
JE LINEA & verra’ scritio come
per indicare che & 8° un numers

Comandl: “dump? costruisce 11l orodvamms 0gQqetic,
memoria neil’ares da voi 111
tete lamciare con “run®: AT AMME MOT2
tuisce il controllo al BAS un numera d4i linea
sualizza venti lines deil proqramma'sgrqente, a partire da quelia indi-
zata. Se non viene indicato nessun numero d4i linea. 1a vi TZaZlons
parte dalls prima linea; "load” carics  un modulo da m
permette di visualizzare il coptenuto delle locazionl di mew
derate; “new" cancella i1l modulo corrente e riinizializza il proaranma
monitor; ‘“save" permette di salvare su cassetta. a scelta, o il pro-
gramma sorgente o il programnma oqgettn‘

Fer far ripartire il programma EZCODE potete usare o RUN inel aual ca-
so venqono riiniziaiizzate tutte le variabili) o il comando GOTO 2020,
I rumeri di linea ed i riferimenti ad essi devono essere  in formate
decimale, mentre le istruzioni devono essere in formato esadecimale.
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Fase 3

Caricate "regtri" da 28841 a 30483 (1BZ4 bytes).

Caricate "test3” e battete LET L=USK | 10 {ENTER? per provare 11 mo-
dulo. Vedrete il traffico scorrvere velocemente nei dus sensi.

Salvate da 27085 a 30747 su una cassetta come “froa®,

Fase 4

Caricate "police® da 29531ls a 29889 (374 bytes:.

Caricate "tect4" e battete LET L=USR 32000 (ENTER} per teztars il mo-
dulo. Yedrete ora anche 1‘auto della polizia con iz sivens,

Salvate da 27055 a 30747 come "frog".

Fase 5
Caricate "frgrin’ da 2%8%0 g5 30374 (ABS bytes),

fa-
A5 1 -

yreste riuscire a far muovere 1la rana & 3
deo.
Salvate da 27035 a 0747 come “frog”,

Fase &
Caricate "frgetrl" e coliegatelo a "frog® 3 partive da
cosi’ completato il programmz. Salvate tTutto ida 27000 2

ii nome di  “frogq® e otterrete lo stesso proavamma  da vol
sotto il nome 4i “FREOGY., Buon divertimento!










Se vi sentite frustrati per le limitazioni del BASIC e vorreste scrivere pro-
grammi © routines piu veloci, piu potenti e che non occupino troppo spazio
in memoria, questo libro fa per voi. Anche se non avete avuto finora alcuna
esperienza nell’'uso di linguaggi di tipo Assembler, questo libro vi mettera in
grado di apprezzare e utilizzare vantaggiosamente le potenzialita del lin-
guaggio macchina dello Spectrum.

Ogni capitolo contiene esempi esplicativi sull'uso di tutte le istruzioni del
linguaggio macchina e semplici esercizi che potrete risolvere costruendo
semplici programmi da caricare sul vostro Spectrum.

In particolare I'ultima parte del volume € dedicata alla progettazione e alla
realizzazione di un divertente programma: il gioco della rana che attraversa
la strada (“FREEWAY FROG"). Di tale programma viene presentato nel libro
il listato completo sia del codice macchina che del codice Assembler.
Al volume infine e allegata una cassetta contenente due programmi BASIC
(“EZCODE” e “HEXLOAD”) che vi permetteranno di scrivere, caricare, sal-
vare ed eseguire programmi in linguaggio macchina. Sulla stessa cassetta
inoltre & stato registrato il codice oggetto completo del programma Free-
way frog (“FROG”) e di tutti i moduli che lo compongono.
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