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INTRODUZIONE

11 CLZ80 & un microcalcolatore contenuto su di un unico mo-
dulo completo di unita centrale (CPU), di memoria (ROM e
RAM), di interfaccia verso unita periferiche e di bus

di espansione per l'eventuale aggiunta di altre memorie e

interfaccie di periferiche.

11 microcalcolatore CLZ80 & disponibile in due versioni :

CLZ80-4 e CLZ80-16 che differiscono per la capacita della

memoria ad accesso casuale disponibile; il primo dispone

di 4096 "bytes' ed il secondo di 16384 "bytes".

L'uso del microcalcolatore CLZ80 permette la gestione di

processi industriali,il controllo di automatismi , il proces

samento di dati contabili e 1'elaborazione di dati aritmeti-
ci e logici presenti in qualsiasi controllore elettronico.

Le prestazioni fondamentali del CLZ80 sono le seguenti:

. disponibilita di un processoreatasso prezzo con la possi
bilita di integrarlo in qualsiasi sistema di calcolo picco-
lo o0 medio;

. Indirizzamento diretto (multimodo) di 64K bytes (K=1024)
a 8 bit;

. elaborazione efficiente di caratteri a 8 bit senza la neces

sita di rotazioni, scambi o mascherature;




operazioni asincrone (grazie allo stato di WAIT) che per
mettono a tutti i componenti del sistema di operare alla
massima velocita possibile;

catasta di memoria e registri indice che permettono di
manipolare facilmente dati tabellari, sottoprogrammi ed
interruzioni ;

accesso diretto alla memoria per rendere accessibili ad
alta velocita i dati a periferiche veloci;

sedici registri a 8 bit di uso generale pil due registri

a 16 bit per indirizzare tabelle di dati, piu 4 registri
dedicati (PC, SP, 1, R) di cui due a 16 bit;

struttura di espansione a bus che permette di connettere
le periferiche secondo una catena di priorita nei confron-
ti dellé risposte a richieste di interruzione;

tre modi di risposta all'interruzione;

un gruppo numeroso (158) e potente di istruzioni operanti
su dati di 1,4,8 e 16 bit;

partenza automatica dei programmi all'accensione, trami-
te due opzioni entrambi disponibili (partenza alla locazio

ne @, oppure al programma di monitor M0-2);

dimcnsiqni compatte e rispondenti alle norme europee
relative ai moduli di circuito stampato;

utilizzo di circuiti integrati LS che concentrano note-
voli prestazioni in dimensioni ridotte e in minime richie

ste di potenza di alimentazione (= 5 Watt).




1.

SCHEMA A BLOCCHI

La fig. 1.2.1 illustra lo schema a blocchi relativo al micro-
calcolatore CLZS80 .

Sono evidenziati i nove blocchi principali che costituiscono
il sistema e le linee di collegamento al loro interno.

Sono evidenziati i tre BUS che portano le principali informa

zioni relative alle interazioni fra il CPU ed i relativi blocchi.

Si notano:
BUS-DATI che sopporta su 8 linee bidirezionali tutto il
traffico di dati tra il CPU e la memoria o le periferiche.
BUS-INLDIRIZZI che controlla su 16 linee unidirezionali
(con possibilita di aprirsi nel terzo-stato) l'indirizzamen
to della memoria comprendente il rinfresco di quelle dina
miche e l'indirizzamento delle periferiche.
BUS-CONTROLLI che distribuisce i segnali dinamici di
temporizzazione relativi alle fasidi scrittura e lettura nei
confronti di memorie e periferiche; distribuisce inoltre
i segnali necessari al controllo esterno dei BUS-DATI
e BUS-INDIRIZZI ed i segnali relativi alle richieste di

interruzione.
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BUS-ESPANSIONE che permette di espandere le presta- lad LU

zioni del modulo CLZ80 con l'aggiunta di moduli di memoria I i roprocessore {GPU) wiillzzat nel module CLZSE & 11 #ips

o di controllo di periferiche; per controllo di periferiche Z80 proflatte dalla 568-ATES con la fernolagia MOS -SILICON-

. ) ) ) GATE con impiantazione ionica e canale N,
si intendono anche tutte quelle interfacce che interagiscono

. _y Le caratteristiche e prestazioni salienti sono le seguenti:
con un qualsiasi processo esterno.

: . ) . i ibilitad di 158 istruzioni, includenti t le 78 del
Di questo BUS verranno evidenziate tutte le caratteristiche - Disponibilita di 158 istruzioni, includenti tutte 7o de

) i - o microprocessore 8080A verso cui conserva una piena com-
elettriche e funzionali in modo da permettere a qualsiasi u-

: . . . . . atibilita in software. Alcune delle istruzioni aggiunte (ri-
tente di progettare e costruire il particolare tipo di inter- et ¢ © e (

Pusils che & sidhissts dal sue controlla. spetto all'insieme delle 78 del CPU 8080A) permettono di o

Su questo BUS si connettono anche la serie di moduli facen perave Su Totaziont binante a4, Be 16 bit ed inalire di usus

; oy ) i i di i di indirizzam llo indicizza-
ti parte della famiglia del CLZ80 e attuanti le funzioni piu ri e di. hds, Siom! i Seiataeiiheile geie Guelly dndieles

’ : ; . : ) . . t uello relativo e quello operante su di un solo bit del
chieste (espansione di memoria, interfaccie di ingresso-usci @y 4 © 4 p

ta, controlli per FLOPPY-DISK, PROM-Programmer,etc.). dato (con questo ultimo modo & possibile indirizzare ed o-

perare su qualsiasi bit della memoria o registro interno

I connettori J1 e ]2 sono accessibili al piede del modulo del del CPU).

CLZ80 ,mentre i connettori ]3, J4, J5, J6, J7 sono disponibili w2 regielyl hitePud per ' lolele di 307 bits,

ichie . ione sulla linea
sills sesia dal modicle Stesaon, 3 tipi di risposte alle richieste di interruzione sulla line
normale (INT), pil una risposta non mascherabile su di una
) linea dedicata (NMI),

Interfacciamento diretto e semplificato verso memorie sta-

tiche o dinamiche con tempo di accesso inferiore a 450 nsec.




Ciclo di clock di 400 nsec; ciclo di istruzione minimo di
1.6 usec.

/
Controllo completo e trasparente del rinfresco delle me-
morie dinamiche (da 4K o 16K) senza perdita di tempo per

attuarlo.

1.3.1 Architettura CPU

Una illustrazione dell'architettura interna del CPU Z80
é raffigurata dalla fig. 1.3.1.1 che ne pone in risalto
i maggiori elementi; la figura fara da riferimento alla

descrizione che segue .

1.3.2 Registri CPU (fig. 1.3.2.1)
11 CPU Z80 contiene 207 bit di memoria suddivisi fra
17 registri che sono interamente accessibili al program-
matore.
La fig. 1.3.2.1 illustra come questa memoria & configu-
rata in 17 registri a 8 bit, quattro registri a 16 bit ed
un registro a 7 bit. Tutti i registri del CPU Z80 sono
realizzati con memorie completamente statiche. 1 regi-
stri a 8 bit comprendono due gruppi di 6 registri che
possono essere utilizzati individualmente o in coppia per

formare registri a 16 bit; comprendono inottre due accu

BUS CONTROLLI
SEGNALI DI
CONTROLLO

DEL CPU €
DEL SISTEMA

ARCHITETTURA CPU Z80

DECODIFICA
ISTRUZIONI

E

CONTROLLO
CPU

+5v

CONTROLLO
BUS —DATI

REGISTRO
ISTRUZIONI

CONTROLLO
INTERNO CPU

FIC. 1.3.1)

BUS INTERNO

DATI

ALU

REGISTRI
cPU

CONTROLLO
BUS INDIRIZZI




mulatori e due registri di "flag".

Il contatore del programma fornisce l'indirizzo a 16 bit
R EG IST RI C PU dell'istruzione corrente da ricercarsi dalla memoria.
1l valore del PC ¢ automaticamente incrementato dopo

che il suo contenuto & stato trasferito alle linee del

Al T F UL AT F VETTORE RINFRESC O
CCUMULATORE LAG ACCUMULATORE]| LAG INTERRUZIONE | MEMORTA . '
Q , F Q 1 F'l I R BUS-INDIRIZZO. Quando nel programma viene incon-
trata una istruzione di salto il nuovo valore fornito
— = N REGISTRO INDICE
1
B C B‘ C = I X al PC va a sostituirsi a quello precedente durante l'e-
[+
L -
L secuzione dell'istruzione di salto annullando il valore
— DE—] — Dt : - REGISTRO INDICE
D E DI E by incrementato.
a«
' %) . Puntatore della catasta, SP
— HU —HU " 3 PUNTATORE CATASTA | ————————— oo o o=
! o
H L H L S P : : 11 puntatore della catasta fornisce 1l'indirizzo a 16 bit

relativo alla sommita corrente della catasta che risie-

CONTATORE PROGRAMMA

GRUPPQ REGISTRI GRUPPQO REGISTRI de i lsiaish . : .
PRINCIPALI ALTERNATIVI P C e in qualsiasi parte della memoria RAM del sistema.

La memoria esterna riservata alla catasta si comporta

REGISTR! USO SPECIALE in senso [igurato come una catasta di oggetti in cui 1'ul

timo deposto rimane il primo ad essere disponibile per
un prelievo. Dalla o nella catasta possono essere pre
levati o deposti dati relativi a registri specifici del CPU

mediante l'attuazione delle istruzioni POP e PUSH.

FIG. 1.321
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Il meccanismo proprio della catasta perrr};’{e l'attivazione

/
di interruzioni a livello multiplo, l'anp{damento senza limi
ti dei richiami dei sottoprogrammi e la notevole semplifica
zione della manipolazione di certi tipi di dati tabellari .
Registri indice IX, 1Y
1 due r;egistri IX e 1Y, completamente indipendenti fra di lo
ro, contengono un indirizzo a 16 bit utilizzato nel modo di
indirizzamento definito indicizzato.
Grazie a questo modo un registro indice viene usato come
base per puntare ad una certa zona della memoria dove nor-
malmente alloggiano dati di tabelle o stringhe.
Le istruzioni che operano con il modo di indirizzamento in-
dicizzato contengono un byte addizionale che definisce la
deviazione rispetto al puntamento definito dai registri IX e IY.
La deviazione ¢ espressa come numero in complemento a 2
permettende cosi di ottenere numeri positivi e negativi; que-
sto ha il significato, per il programmatore, di poter accede-
re a datichestanno prima o dopo dell'indirizzo base espresso
dai registri indice I1X e 1Y.
Replstvo i imerruzione, I
In risposta ad una interruzione il CPU Z80 pud operare un

richiamo indiretto a qualsiasi locazione di memoria.

11 registro I fornisce a questo scopo la parte piu alta dell'in
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dirizzo indiretto (gli 8bit pil significativi), mentre la
periferica responsabile dell'interruzione fornisce la
parte pilt bassa (gli 8 bit meno significativi).

Questa prestazione permette che i programmi serventi
le interruzioni siano dinamicamente allocati in qualsia-
si zona della memoria senza per questo sacrificare il
tempo di accesso nei confronti degli stessi programmi

di servizio.

Per permettere 1'uso di memorie dinamiche, che richie-
dono una operazione di rinfresco, con la stessa semplicita
di quelle statiche il CPU Z80 contiene un contatore di rin
fresco definito anche come registro di rinfresco, R. Que
sto contatore a 8 bit viene automaticamente incrementato
dopo ogni fase di riéerca dell'istruzione ed il suo conte-
nuto viene distribuito sulla parte piu bassa del BUS-
INDIRIZZ] assieme ad un segnale di presenza del rinfre=
sco. Questa operazione di rinfresco esterna avviene con-
temporaneamente all'operazione interna del CPU relativa
alla decodifica dell'istruzione appena letta dalla memoria;

cid significa che il rinfresco delle memorie dinamiche non




/

priva di nessun ciclo l'attivita ¢él CPU.

Inoltre questa operazione é,,cgmpletamente trasparente
nei confronti del programma che non se ne deve mini-
mamente occupare.

Solo per usi di controllo e manutenzione il programma-
tore pud caricare il registro R che normalmente viene

completamente ignorato.

# Registri accumulatori e di Flag

Per accumulatore si intende un registro sul quale possono ve-
nire eseguite operazioni aritmetiche , logiche e di scorrimento;
per registro di flag si intende un registro che contiene indica-
zioni importanti relative alle operazioni aritmetiche o logiche
in corso (esempio segno, polarita, annullamento, parita, etc.).
11 CPU Z80 contiene due accumulatori a 8 bit indipendenti e
due registri di flag a 8 bit ad essi associati. 1l programmatore
pud_scegliere la coppia di accumulatore - registro di flag con
cui lavorare correntemente e scambiarla con 1'altra coppia in
qualsiasi momento con l'esecuzione di una semplice istruzione;
questo pe‘rrr;ette in definitivadi lavorare con entrambi le coppie

di accumulatore - flag disponibili.

1.3-8

11 CPU-Z80 rende disponibile due gruppi di registri di uso ge-
nerale; ogni gruppo contiene sei registri a 8 bit che possono es
sere indifferentemente usati singolarmente cc.me registri a 8 bit
oppure in coppia come regist'ri a 16 bit.

Il primo gruppo & composto dai registri B, C, D, E, He L che
in coppia diventano BC, DE, HL; il secondo gruppo € composto
dai registri B', C', D', E', H', e L' che in coppia diventano
BC', DE', HL'.

In qualsiasi momento & data facolta al programmatore di sceglier
si il gruppo desiderato attraverso una semplice istruzione di
scambio che si riferisce a tutto il gruppo.

Un tipico esempio di impiego dei due gruppi ¢ dato nei sistemi
in cui viene richiesta una veloce risposta ad una interruzione;
in questo caso un gruppo di registri e una coppia di acc1‘1mu1a=
tore - flag viene completamente riservata per la manipolazione
dei programmi di interruzione; l'altro gruppo con l'altra coppia
di accumulatore - flag rimane sempre a disposizione del pro-
gramma principale. Al passaggio del programma principale al
programma di servizio dell'interruzione si attua un semplice
scambio di registri con un notevole risparmio di tempo nei con-

fronti del modo consueto di salvare e richiamare il contenuto



dei registri nella e dalla memoria.

In generale questi registri sono usati dai programmatore in
un grande campo di applicazioni per minimizzare il tempo di
esecuzione del programma e la sua occupazione di memoria;
essi inoltre semplificano la programmazione di piccolissimi
sistemi aventi solamente delle memorie ROM e privi (quasi

o completamente) di memorie RAM.

Unita aritmetica e logica , ALU_

L'unitd aritmetica - logica esegue tutte le elaborazioni di ge-
nere aritmetico e logico che & in grado di fornire il CPU.
L'ALU comunica, all'interno del CPU, con i registri ed il con
trollo del BUS-TCATI attraverso il BUS=INTERNO=-DATI.

Le prestazioni aritmetico-logiche dell'ALU sono le seguenti:
- Somma

- Sottrazione

- AND logico

OR logico

- EX-OR logico

- Paragone

- Rotazione o scorrimento (a destra e a sinistra), del tipo lo-
gico e del tipo aritmetico

- Incremento

- Decremento

1.3-10

- Attivazione del singolo bit

- Azzeramento del singolo bit

- Controllo del bit

Dalla potenza dell'ALU dipendono direttamente le capacita e-
laborative dell'intero CPU ed indirettamente del microcal

colatore CLZS80.

Un registro invisibile al programmatore ma di importanza vi-
tale per l'attivita del CPU & il registro d'istruzione e controllo;
esso immagazzina il codice operativo dell'istruzione letta della
memoria e attraverso la sua decodifica controlla il traffico in-
terno ed esterno al CPU dei dati in modo di attuare la fedele
esecuzione dell'istruzione stessa; genera i controlli relativi
alla lettura o scrittura dei registri interni, i controlli relativi
all'abilitazione dell'unita aritmetico-logica e le temporizzazio=
ni opportune dei segnali di interfaccia con l'esterno (memorie

ed unita periferiche).

1.3-11




BUS - ESEPANSIONE

11 BUS-ESPANSIONE disponibile sui connettori J1- 2 permette

al sistema di espandersi con l'aggiunta di altri moduli di memo-

ria o di controllo di periferiche; su questo BUS-ESPANSIONE

l'utente pud connettere le proprie interfacce e controlli seguen-

do e rispettando le regole funzionali ed elettriche che verranno

date nel seguito del capitolo.

1.4.1

Segnali Bus-Espansione

Di seguito vengono elencati tutti i segnali relativi al
BUS-ESPANSIONE con una loro breve descrizione
funzionale oltre alle caratteristiche elettriche; questo
elenco deve rappresentare un riferimento continuo al-

le descrizioni che seguiranno.

BAD@ - BAD15 INDIRIZZI

Uscite con terzo stato, attive alte, BAD@ corrisponde
al bit meno significativo.

Questo gruppo di segnali rappresenta le informazioni di
indirizzo relative a:

memoria RAM: in questo caso tutte le linee sono utiliz-

zate con una capacita di indirizzamento di 64K byte

(K = 1024);

BDY + BD7

periferiche; in questo caso sono utilizzate solo le pri
me otto linee (BAD® + BAD7) con una capacita di indi-
rizzamento di 256 periferiche.

Quando le linee di indirizzo sono utilizzate per indiriz-
zare una periferica, le ultime otto (BAD8+BAD15) por-
tano l'informazione dell'accumulatore; questa informa-
zione pud essere utilizzata o per estendere oltre 256
la possibilita di indirizzamento delle periferiche oppu-
re per elaborare esternamente i dati dell'accumulatore.
indirizzo di rinfresco ; in questo caso le prime sette
linee, BAD@® + BAD6 portano l'informazione relativa al
contatore di rinfresco, registro R, per pilotare le me-

morie dinamiche,

DATI

Ingressi - uscite con terzo stato, attive alte, BD@ cor-
risponde al bit meno significativo .

Queste otto linee rappresentano il bus bidirezionale
per i dati della memoria e delle periferiche.

Tutto il traffico dei dati relativo all’attivita .del sistema

€ concentrato su queste lince.

1.4-2



BMREQ

BIORQ

CICLO 1 DI MACCHINA

Uscita con terzo stato, attiva bassa.

Il segnale BM1 indica che il ciclo corrente del CPU
corrisponde alla ricerca dalla memoria del codice
operativo dell'istruzione; seguiranno altri cicli rela-
tivi all'esecuzione dell‘istruzione durante i quali que

sto segnale non sara attivato.

RICHIESTA DI MEMORIA

Uscita con terzo stato, attiva bassa.

L'attivazione di questo segnale indica che & in corso
una richiesta d'intervento della memoria per leggervi
o scrivervi un dato; durante l'attivazione di questo se-
gnale il bus degli indirizzi porta 1'indirizzo della loca-
zione di memoria oggetto delle operazioni di scrittura

o lettura.

RICHIESTA DI INGRESSO-USCITA
Uscita con terzo stato, attiva bassa.
L'attivazione di questo segnale indica che & in corso u-
na richiesta d'intervento della periferica per una azione

di scrittura o lettura di un dato; durante l'attivazione

di questo segnale il bus degli indirizzi (BAD@ + BAD7)
porta 1l'indirizzo relativo alla periferica interessata.

1l segnale BIORQ esegue un'altra importante funzione
relativa al riconoscimento di una interruzione da par-
te del CPU; questa funzione & attivata dalla contempora
nea presenza dei due segnali BM1 e BIORQ che non
avviene MAI nelle altre condizioni operative; questa
coincidenza comunica alla periferica interrompente
che & stata riconosciuta la sua azione di interruzione

e che essa pud di conseguenza forzare sul BUS-DATI

il proprio vettore di interruzione.

LETTURA DATI

Uscita con terzo stato, attiva bassa.

Questo segnale indica che il CPU vuole leggere un da-
to o dalla memoria o dalla periferica; quest'ultime do-
vrebbero fornire il dato forzando il BUS-DATI in coin

cidenza con l'attivazione del segnale BRD.

SCRITTURA DATI
Uscita con terzo stato, attiva bassa. Questo segnale

indica che il CPU vuole scrivere un dato o nella memo-~




BRFSH

BHALT

ria o nella periferica; durante 1'attivazione di questo
segnale il BUS-DATI porta il dato relativo all'opera-

zione di scrittura e fornito dal CPU.

RINFRESCO

Uscita con terzo stato, attiva bassa.

Il segnale BRFSH indica , durante la sua attuazione,
che il BUS-INDIRIZZI porta sulle sette linee meno se-
gnificative (BAD@ + BADG6) il contenuto del contatore

di rinfresco R; durante la sua attuazione ed in concomi
tanza del corrente segnale BmQ deve essere effet
tuato un accesso di rinfresco per tutte le memorie di-
namiche esistenti nel sistema.

Le altre linee di indirizzo (BAD8 + BAD15) non interes

sate al rinfresco durante l'attuazione di BRFSH porta-

no il contenuto del registro I.

HALT

Uscita attiva bassa.

Il segnale BHALT indica che il CPU ha eseguito una
istruzione di HALT e si & posto in una situazione di
stallo temporaneo con l'esecuzione continua di istruzioni

NOP (nessuna operazione); durante questa situazione il

BWAIT

BUS-INDIRIZZI durante la fase BM1, punta sempre

alla locazione seguente a quella relativa all'istruzio-

ne di HALT.

L'esecuzione ripetuta dell'istruzione NOP permette

il normale rinfresco delle memorie dinamiche.

Solo tre azioni possono scuotere il CPU da questa si-

tuazione; esse sono:

- richiesta di interruzione non mascherabile (segnale
NMI)

- richiesta di interruzione con la maschera abilitata

- richiesta di azzeramento (segnale RESET)

Dopo aver attuato le prime due il CPU, al ritorno dai

programmi di servizio delle interruzioni , prosegue

con l'esecuzione dell'istruzione seguente a quella di

HALT.

ATTESA

Ingresso, attivo basso.

11 segnale BWAIT fornito dalla memoria o dalla perife-
rica informa il CPU che le stesse non sono ancora
pronte per un trasferimento di dato; come conseguenza
il CPU congela la propria attivita sino a che rimane at-

tivato il segnale di BWAIT .




BINT

Questo segnale permette che memorie o periferiche
siano sincronizzate nell'attuazione dei trasferimenti

dati con il CPU.

INTERRUZIONE

Ingresso, attivo basso.

11 segnale di richiesta di interruzione & generato dal-

lé periferiche che hanno terminato la loro azione funzio

nale e richiedono l'intervento del CPU.

La richiesta sard soddisfatta dal CPU solo quando sa-

ranno contemporaneamente valide le seguenti condizioni:

- esecuzione completa dell'istruzione durante la quale
é stata inviata la richiesta di interruzione;

- attivazione del F1JP-FLOP interno del CPU abilitante
il processo di riconoscimento di una richiesta di inter-~
ruzione ;A l'attivazione di questo FLIP-FLOP & sotto
controllo del software;

- disattivazione (segnale non vero) del segnale BMQ

I1 CPU comunica all'esterno 1'accettazione di una inter-

ruzione tramite la contemporanea affermazione dei segna-

li BM1 e BTORQ durante 1'inizio dell'istruzione che se-

gue il riconoscimento dell'interruzione.

BNMIL

I1 CPU puo rispondere ad una richiesta di interruzione in
tre modi differenti che saranno illustrati nelle sezioni

specifiche riguardanti il software.

INTERRUZIONE NON MASCHERABILE
Ingresso, attivo basso.
La linea di richiesta di interruzione non mascherabile

ha una funzionalita simile a quella della richiesta nor-

male di interruzione (BINT) con le seguenti differenze:

- l'interruzione & sempre riconosciuta alla fine di una
istruzione con priorita piu alta rispetto ad una even-
tuale e coincidente richiesta normale di interruzione;

- l'interruzione & riconosciuta indipendentemente dal-
l'attivazione del FLIP-FLOP di abilitazione dell'inter
ruzione.

In pratica il segnale BNMI forza il CPU, al termine

dell'istruzione corrente, a saltare alla locazione 0066H

salvando contemporaneamente il contenuto del PC nella
catasta esterna, @uesto permette di ritornare al program
ma interrotto dopo avere eseguito il programma di inter-

ruzione.



BRESET - AZZERAMENTO
Ingresso, attivo basso.
11 segnale BRESET forza l'inizializzazione del CPU
che comprende:
- azzeramento del PC
- disattivazione del FLIP-FLOP abilitante 1'interruzione

- Azzeramento del registro I

Azzeramento del registro R
Durante il tempo in cui rimane attivato il segnale BRESET

i controlli (uscite) vanno nello stato inattivo, cioé alto.

BBUSRQ -RICHIESTA BUS
Ingresso, attivo basso.
11 segnale B}?U-S—RQ permette la richiesta del BUS-
ESPANSIONE da parte di una periferica che ne vuole
diventare il controllore.
Questo segnale permettera ai piloti del modulo CLZ80
del BUS-ESPANSIONE di andare nel terzo stato alla
fine del corrente ciclo di macchina lasciando le linee
corrispondenti completamente disponibili ad un altro con

trollore connesso alle stesse.

BBUSAK - RICONOSCIMENTO BUS

Uscita, attiva bassa.
Questa uscita indica, quando attiva , che la richiesta
del BUS-ESPANSIONE da parte della periferica (at-
tuata tramite 1'attivazione del segnale BBUSRQ) &
stata soddisfatta e che di conseguenza le linee del BUS-
ESPANSIONE sono completamente disponibili per 1'uso
appropriato della periferica.
In particolare le linee disponibili sono:
- le linee degli INDIRIZZI : BAD@ + 15
- le linee dei DATI : BDO + 7
- le linee dei CONTROLLI: BM1; BMREQ;
BIORQ; BRD; BWR;
BRFSH
Rimangono attive le linee di servizio quali: BmT, ﬁl),
BFCU, 10Q3, I0E® + 3,16@@ + 3, 1EI, IEO, DEI, DEO
e quelle del tipo a collettore-aperto quali: B—WKIT,
BINT, BNMI,BBUSRQ, BRESET.
Rimane naturalmente sempre sotto controllo del CPU la

linea BBUSAK.
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BFCU

10Q3
IOE@+3

10U@:3

CLOCK DI MACCHINA

Uscita, attiva alta.

Questo segnale rappresenta il CLOCK di macchina
del modulo CLZ80 ed & responsabile direttamente o in

direttamente della sequenzialitd di tutte le operazioni

e delle loro temporizzazioni,

CLOCK DI CONVERSIONE

Uscita, attiva alta.
Questa segnale di servizio permette di sincronizzare

eventuali convertitori di tensione (DC - DC) presenti

sul BUS-ESPANSIONE del CLZ80, La frequenza di que-

sto segnale & 1/8 quella del segnale BQ.
DECODIFICA PERIFERICA

Uscite, attive basse.

Questi segnali rappresentano la decodifica di alcune
linee di indirizzi di periferiche in modo da facilitare
l'utente del modulo CLZ80 nella progettazione di inter-
faccia e controlli particolari.

Nella sezione riguardante 1'interfacciamento verri e-

semplificato 1'uso di questi segnali.

1.4-11

1E1,IEO - ABILITAZIONE INTERRUZIONE

IE1: ingresso, attivo alto

IEQ: uscita, attiva alta

Questi due segnali rappresentano l'ingresso e l'uscita
della catena della priorita relativa all'interruzione.
L'uso di questi segnali, in congiunzione del modo 2

di interruzione, permette la creazione di una catena

di priorita nei confronti delle richieste di interruzio
ne fatte da piu periferiche alloggiate sul BUS-ESPAN
SIONE del modulo CLZ80.

Si pud dire che il modulo della periferica pilt prossimo
fisicamente al modulo del CLZ80 avra una priorita piu
alta rispetto ad un altro modulo di periferica pil lonta-
no; questo permette di coordinare e gestire con ordine
le varie richieste di interruzione che possono essere
generate, anche contemporaneamente, da piu periferi-

che.

DEI,DEO - ABILITAZIONE BUS

DEI: ingresso, attivo alto
DEOQO: ingresso, attivo alto.
Questi due segnali rappresentano l'ingresso e l'uscita

della catena della priorita relativa alla richiesta del

1.4-12




1:4:2

BUS-ESPANSIONE.

Funzionalmente questi due segnali si comportano in
modo simile a quelli relativi all'abilitazione dell'inter
ruziéne 1EI e IEQ; la loro funzione quindi e quella di
permettere la gestione ordinata delle richieste di BUS-
ESPANSIONE che vengono contemporaneamente da pil

periferiche.

Caratteristiche Elettriche Bus Espansione

Vengono date in questo paragrafo tutte le informazioni
relative alle caratteristiche ed ai parametri elettrici
del BUS-ESPANSIONE . La figura 1.4.2.1 a), b) il-
lustra la parte del modulo CLZ80 relativa al pilotaggio
e controllo del BUS-ESPANSIONE con indicati i dispo
sitivi integrati utilizzati.

Si possono dividere in cinque le categorie che raggrup
pano i tipi di connessioni elettriche al BUS-ESPANSIO
NE individuati in figura 1.4.2.1 a) e b) da numeri rac-
chiusi in circoletti.

La categoria @ raggruppa le linee del BUS-ESPAN-

SIONE che tipicamente sono forzate da piloti a tre stati

che possono assorbire verso massa una corrente maggiore

1.4-13

di 24mA con una tensione inferiore a 0,5V e possono
fornire dall'alimentazione (+ 5V) una corrente di 2,6mA
con una tensione maggiore di 2,4V ; tipico pilota

di queste linee & il dispositivo 741.5367.

Il forzamento di questi piloti nel terzo dato & opera

dall'affermazione del segnale BUSAK (nel modulo

CLZ80),

o ) . S
E' necessario porre attenzione affinché le linvo @

non vengano forzate da piu piloti contemporaneamente.

La categoria@ raggruppa le linee del BUS-ESPAN-

S IONE (tipicamente le linee dei dati) che sono bidire-
zionali; i piloti di queste linee sono dello stesso tipo
elettrico delle linee @ , mentre i ricevitori connessi

a queste linee sono normali ingressi di dispositivi del-
la serie 74LS aventiwmna corrente fornita di 0,36 mA per
segnali bassi (inferiori a 0,4 V) ed una corrente assor-

bita di ZO/uA per segnali alti (maggiori di 2,7 V).
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DAL CPK

DAL CPU

DELLA CONNESSIONE DEL cLz80 AL
BUS-ESPANSIONE

AD @15 7415 \ __BAD g+15
367
BUSAK
Dg+7 7415\ _BD@+7

365
OBIN
FIREQ @ BMREQ
ORQ BIORQ
RD BRD
WR BWR
™ BM1
RFSH BRFSH
BUSAK
BUSAK ﬁ BBUSAK
HALT E > BHALT
e " 910
0
- BWAIT
— BINT
— BNMI ~
BBUSRQ
=
5y — BRESET
g 7aLs B2
367
+ Sy
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BUS ESPANSIONE

FIG.1421a

L B

Possono essere vantaggiosamente utilizzati come rice-
vitori anche dispositivi aventi una pit alta impedenza
di ingresso (tipicamente dispositivi MOS o ricevitori
di linea) e una eventuale isteresi di ingresso.

Nel caso specifico del modulo CLZ80 sono utilizzati co-
me ricevitori e piloti gli stessi dispositivi, 74L5365,
che vengono opportunamente controllati dai segnali in-
terni al modulo, DBIN e DBOUT, in modo da evitare

che entrami siano attivi.

La categoria @ raggruppa le linee che vengono pi-
lotate unicamente dal modulo CLZ80 e non da altri modu-
li presenti sul BUS- ESPANSIONE che rimangono solo
utilizzatori di queste linee. 1 piloti usati sono uguali
a quelli della categoria @ con la differenza che non

andranno mai nello stato di alta impedenza.

La categoria @ raggruppa le linee che possono esse-
re forzate al livello basso da qualsiasi modulo connesso
al BUS-ESPANSIONE; sono conosciute con il termine di
linee da pilotarsi con collettore - aperto poiche i forza-

tori che vi possono accedere sono proprio di questo ge-
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SCHEMA DELLA CONNESSIONE DEL cLZ80
AL BUS ESPANSIONE

nere; un tipico dispositivo da utilizzare a questo sco-

74 10Ug @
o ]
po & il 741L.538; in ogni caso qualsiasi dispositivo a col- L L5139
BADT | . 10UT ®
lettore aperto che possa assorbire pil di 8mA con ten- =]
BADE |58 10U2 4
o . s W *—>\@
sione inferiore a 0,5 V ¢ adatto a questo uso. oL =
10U3 @
e
Ognuna di queste linee rappresenta una funzione logica
di OR-CABLATO i cui ingressi sono sparsi su qualsia-
74 10Q3
A - : psiep P (5}
si modulo connesso al BUS-ESTENSIONE. _
BAD2 I0E @
] p———————»
. ) s - @
Le resistenze di terminazione sono raggruppate sul mo BAD3 w S T0ET @
E— o—————————»
S o
dulo CLZ80 come illustrato in fig. 1.4.2.1. a). 7 s S—
BAD4 {4 — 10E2 3
—1E p— @&
I0E3 @
La categoria @ raggruppa sia le linee di servizio
0
1
sia le linee della gestione della priorita di interruzio- LS74 L oV
, . 08 1€] =z <
ne e di accesso al BUS-ESTENSIONE. ® o =
w = .
. . . w & w &)
Queste linee portano segnali generati dal modulo CLZ80 AN —
&= 2 1£0 =z Lo
. e . ; PR ; @ - <
e utilizzabili dagli altri moduli; i livelli usati sono Qw @ o
gt o
corrispondenti a quelli della serie di circuiti integra- L
[
ti 74LS. Ogni linea pud quindi pilotare sino a dieci +5y DEIL @ g
ricevitori della stessa serie. Si raccomanda in ogni +£5y DEO @ |
caso di non oltrepassare mai questo carico usando even-
DAL BFCU @
tualmente ricevitori ad alta impedenza d'ingresso. GENERATORE
DI CLOCK
+5v > ALIMENTAZIONE
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CONNETTOR! J4-15-16-17 SULLA TESTA

CONNETTOR! J1-72 DEL BUS-ESPANSIONE DEL MODULQO CLZ80

1a

4 .
fila a,

32a

FI1G.14.22.

FIG. 1.4.23.
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a)

b)
c)

d

La tabella 1.4.2.1 sintetizza tutte le informazioni re-

lative alle linee del BUS-ESPANCSIONE indicando:

nome della linea

funzione del segnale sulla linea
categoria elettrica di appartenza

piedino occupato sui connettori J1 o J2.

La figura 1.4.2.2 illustra la posizione fisica dei con-

nettori J1 e J2 del BUS-ESPANSIONE con evidenziati

i pin di connessione.
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I'NBELLA 1.4.2.1

]
[.inea

| 5V

M REQ
HIUFQ
BRD

W R
1M1
BRESH
HBUSAK
BUSRQ
BHALT

W AIT
BINT
NMI
WRESET
§10)
BECU
[OUP
IOUT
[Oou2
l«\l@
103
|k\[‘,¢
1011
012

O3

Funzione Cat. Pin
Alimentazione 5V ¥ 2% N. J1-lac/J2-1
Richiesta di memoria 1 ]2-22¢
Richiesta di periferica 1 12-21c
Lettura da memoria o periferica 1 J2-13c
Scrittura in memoria o periferica 1 J2-14c
Ciclo di macchina 1 1 J1-15¢
Ciclo di rinfresco 1 J1-11c¢
Riconoscimento di rich. di Bus 3 J1-20c
Richiesta del BUS-ESPANSIONE 4 J2-25¢
Ciclo di HALT 3 J1-18c
Attesa per memorie o periferica 4 ]2—26c
Richiesta interruzione 4 J2-24¢
Richieste non mascherabili di int. 4 J2-23¢c
Inizializzazione CPU 4 J1-28¢
Fase del sistema 3 J1-17¢c
Fase covertitore DC-DC 5 J1-8c
Decodifica di 5 J1-24¢
indirizzo BAD@, BAD1 5 J1-23c
relativa 5 J1=22c
alle linee: 5 J1-21c
Decodifica parziale 5 J2-5¢
3,4,5,6,7) degli 5 J2-6¢
indirizzi relativa 5 ]2-8¢
alle linee: 5 12-9c

B AIZ, BAD3, BADA 5 j2-11c
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TABELLA 1.4.2.1 (seguito)

1.4-23

Linea Funzione Cat. Pin
12V
¥ N.A. |([1-16ac/]2-
- 12v 12-3ac
-5V
J]2-4ac
GND Ritorno relativo alle alimentazioni N.A. J1-32ac/]2
' BDY Bit meno significativo 2 J1-27c¢
BD1
o 2 11-26¢
. 2 J1-25¢
D
_ . ' 2 J1-29c¢
BD4 Linee dei dati
2 J1-30c
BDS5
e 2 J1-31c
2 J2=12¢
BD7 Bit piu significativo 2 J2-10c
BAD@ Bit meno significativo 1 1-3c
BAD1
BAD2 1 o
BAD3 : o
. 1 [1-2¢
AD
4 1 j1-4c
BADS 1 J1-5¢
BAD6
1 ]2-30c¢
BAD
7 - . 1 ]2-29c¢
BADS Linece degli indirizzi
1 J2-31c
BADS
9 1 J2-28c¢
BA
D1¢ 1 J1-12¢
BAD
11 1 J2-27c¢
BAD12
1 1 J2-19c¢
BADI13 1 J2-7¢
BA
D14 1 J2-18¢
BADI15 Bit pit significativo 1 J2-17
- C

1 6ac

TZac

MEMORIA NON VOLATILE ROM-PROM-EPROM

La parte del modulo CLZ80 relativa alla memoria non volatile
consente all'utente di disporre di quattro opzioni per quanto

riguarda l'utilizzo di memorie del tipo ROM-PROM-EPROM.

La tabella 1.5.1 illustra le quattro combinazioni possibili
utilizzando quattro dispositivi diversi di cui due sono EPROM,

uno & una ROM e uno & una PROM.

Qualunque sia il dispositivo scelto, esso viene alloggiato sui
quattro zoccoli a 24 piedini presenti sullo stampato del CLZ80
per questo scopo.

Per ogni tipo di dispositivo & necessario predisporre un oppor
tuno collegamento a mezzo di ponticelli che personalizzano

1'uso di quel particolare dispositivo nei confronti del resto
del modulo CLZ80.

La fig. 1.5.1identifica topologicamente la posizione dei ponti
celli interessati a questa operazione.

Si noti‘in particolare che i dispositivi da 2 K x 8 bit (2716 e

8316 E) vengono ad occupare nella progressione di sistemazio-

ne sul modulo CLZ80 una direzione diversa dai dispositivi da

1 K x 8 bit (2708 e 6381).
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TABELLA 1.5.1

R o _ /

: ES PlROM Ponticelli Partlzlfnl relative [ ‘{
celta Q749 Q30 Q51 Q52
2708 1-3-6 Ps1K 1K+2K 2K+3K | 3Ks4K
6381 2-4-7 +1K 1K+2K 2K+3K | 3K+4K
2716 1-5-8 ¢+ 2K 4K +6K 2Ks+4K | 6K+8K
2316-E | 1-5-8 @ +2K 4K+6K 2K+4K | 6K+8K

TABELLA 1.5.11
E-P-ROM Ponticelli
Conlint parti- 4K 9-26 | 9-25 9-24] 9-23

I P ]
o 30 - 15 ¢+ 4K 4K +8K 8K+12K | 12K+16K
N
T 30 - 16 16K+20K | 20K +24K | 24K:28K | 28K+32K
I
% 30 - 17 32K+36K | 36K+40K |40K+44K |44K+48K
% 30 - 18 48K+52K | 52K4+56K | 56K+60K | 60K +64K
1

TABELLA 1.5.111
E-P-ROM Ponticelli o

Confini parti-

ziomi 8K 10-15 | 10-16] 10-17 | 10-18

P

q\TR 27 - 30 0+ 8K |16K+24K | 32K+40K |48K+56K
%H 28 - 29 8K+ 16K |24K+32K | 40K+48K |S6K+64K
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\ ONTICELU RELATIVI ALLA MEMORIA NON VOLATILE

TABELL € 15.1-15.1—15.T0
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Usando o i dispositivi da 1 K (2708 - 6381) o quelli da 2 K

{
(2716 - 8316 E) si pud disporre di partizioni di memorie o di
4 K byte o di 8 K byte rispettivamente; poiche il CPU pud

indirizzare sino a 64 K byte & necessario decidere in quale

partizione alloggiare la memoria non volatil e disponibile.

Per ottenere questo il modulo CLZ80 conserva all'utente di
scegliere una partizione qualsiasi attraverso l'inserimento
di opportuni ponticelli; le tabelle 1.5.11 e 1.5.111 danno le

regole necessarie a questo scopo.

MEMORIA RAM

la parte del modulo CLZ80 relativa alla memoria di scrittura -
lettura consente all'utente di disporre di due opzioni per quan-

to riguarda la capacita totale.

La prima opzione, utilizzante il dispositivo dinamico da 4 K
bit 4027, rende disponibile 4 K byte di memoria RAM; la se-
conda utilizzante il dispositivo dinamico da 16 K bit 4016, ren

de disponibile invece 16 K byte.

La tabella 1.6.1 illustra le due combinazioni con riguardo al-

la opportuna scelta di ponticelli che le caratterizzano.

Le tabelle 1.6.11 e 1.6.111 illustrano le disposizioni di ponti-
celli necessarie ad alloggiare opportunamente, nel campo di
64 K byte di memoria indirizzabile dal CPU, le partizioni di

RAM da 4 K byte o da 16 K byte.

La figura 1.6.1 identifica topologicamente la posizione dei pon

ticelli interessati a queste operazioni.

1l rinfresco delle memorie dinamiche ¢ attuato in modo automa
tico e completamente trasparente al programmatore; si deve

solo porre attenzione al fatto che quando il CPU rilascia il
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TABELLA 1.6.1

controllo del BUS-ESTENSIONE il rinfresco automatico céssa

SCELTA RAM PONTICELLIL DIMENSIONE

e l'attuazione, se necessaria, deve essere opera della periferi
/ |
ca che ha guadaghato il BUS-ESTENSIONE, / D 027 | 39 -4 -4 4K x8
[ 1 ;
5 ;
5 4116 | 42 - 43 ~44 16K x 8
|
S }

TABELLA 1.6.11

~ RAM <
ONTICELLI
Confini 4K - PONTICEL
Partizioni 29 21 20 19
5 11 |0 +4K | 4K+ 8K | 8K +12K |12K+16K
N
IT 12 |16K «20K |20 K +24K [24K +28K {28K+32K
B :
E 13 [32K +36K |36K+40K [40K +44K [44K+48K
L
[L 14 M8K #52K |52 K +56K |56K +60K |60K+64K
TABELLA 1.6.111
RAM PONTICELLI
16 K
31-11 31-12 31-13 31-14
Confini 1
Partisioni ¢ -16K | 16K +32K |32K +48K [K8K+64K
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UNITA' SERIALE

11 modulo CLZ80 comprende una interfaccia completa relativa ad
unita seriali.

Questa interfaccia permette il collegamento di unita seriali aventi .
tre diversi livelli elettrici di collegamento.

a) livelli concordi allo standard R S232-C

b) livelli concordi allo standard telegrafico di 20 mA (TTY)

o) livelli compatibili con la famizlia di circuiti integrati TTL

La scelta di uno di questi livélli viene eff ettuata dall'utente trami-
te l'opportuno posizionamento di ponticelli in accordo con la tabel-
la1.7.1.

L'interfaccia permette anche il pilotaggio dell'avanzamento di un e-
ventuale piccolo lettore di banda perforata esistente sul terminale
seriale.

La velocita di ricetrasmissione & scelta tramite ponticelli in accordo
con la tabella 1.7.1I.

Il controllo da parte del software dell'interfaccia seriale pud essere
effettuato sotto controllo della circuiteria di interruzione oppure no.
La scelta ¢ ef fettuata dall'utente in funzione della collocazione dei

ponticelli opportuni secondo le regole della tabella 1.7.11I




TABELLA 1.7.1

TABELLA1.7.11
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Seriale
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o Ricezione
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L'allocazione topologica dei ponticelli relativi alle tabelle

1.7.1, Il e 111 & illustrata dalla figura 1.7.1.

Q

R o)

INTER FACCIA UNITA' MAGNETICA

11 modulo CLZ80 permette il collegamento verso due registratori
magnetici del tipo fonico a cassetta; questo tipo di unita magne
tica serve a caricare programmi o liste di caratteri in memo-
ria, ad assemblare programmi in linguaggio sorgente ed a crea
re nuovi programmi con vaste possibilita di "editing".

L 'interfaccia che fa capo al connettore ]J3 prevede 1'allaccia-
mento di due registratori con sensibilita di ingresso di circa
10 : 50 mV e segnale di uscita di circa 300 + 400 mV .

La sensibilita di ingresso pud essere variata tramite il poten-
ziometro R54 sul modulo CLZ80 o a mezzo di partitori esterni;
il segnale di uscita dal registratore pud essere ricondotto ai
valori sopra specificati, se richiesto, tramite attenuazione e-
sterna al modulo (partitore resistivo).

1 'eventuale controllo automatico del guadagno (C.A.G. o

C.A.U.) deve essere assolutamente escluso o con l'opportuno

commutatore sul registratore o mediante la modifica del cir-

cuito di registrazione.

L'interfaccia prevede anche il controllo del motore di avanza-

mento dei registratori.




PONTICELLI DELL'INTERFACCIA MAGNETICA
%ABELLA 1.8.1
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TABELLA 1.8.1 1.9 SELETTORE PERIFERICHE 1/0

11 modulo CLZ80 comprende un circuito transcodificatore di 32

CONTROLLO posizioni di indirizzo di periferiche (delle 256 possibili); le
AVANZAMENTO PONTICELLI
CASSETTE prime 12 posizioni sono utilizzate all'interno per indirizzare

CASSETTA 1 61 1'UNITA' SERIALE (cap. 1.7) e le PORTE 1/O(cap. 1.10; le

altre 20 sono disponibili per 1'utente che ne voglia far uso.

CASSETTA 2
62 Queste 20 posizioni gia transcodificate su 9 linee sono presen
) ti sul BUS-ESPANSIONE e permettono all'utente di decodifi-
care qualsiasi delle 20 posizioni tramite 1'uso di un semplice

"AND" a 2 ingressi; cid semplifica e riduce notevolmente 1'u
so di circuiti esterni necessari alla transcodifica degli indi-
rizzi di 1/0.

La tabella 1.9.1 illustra la combinazione dei segnali (a due a
due) che danno origine ai 32 indirizzi di periferiche; il numero
della periferica ¢ espresso in esadecimale per semplificare
il lavoro del programmatore.

La base del blocco delle 32 posizioni di indirizzo pud essere
cambiata in modo da poter allocare il blocco in una qualsiasi
delle 8 partizioni esistenti nel campo di indirizzamento delle
periferiche; la tabella 1 .9.11 evidenzia questa possibilita ed
i ponticelli interessati all'operazione; que sti sono poi eviden

FIG. 1.8.1 Ponticelli dell'INTER FACCIA MAGNETICA
ziati topologicamente in fig. 1.9.1.
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TABELLA 1.9.1I

1.10 PORTE 1/O

| I1 modulo CLZ80 da all'utente la possibilita di interfacciarsi

CODICE .
INIZIALE PONTICELLI direttamente al processo esterno da controllare senza la ne-
DECODIF - = B
PERIFER%(C:QE 36-37 34-38 36-66 35-38 cessita di costruirsi un'interfaccia dedicata; il modulo CLZS80
& fornisce 4 porte di 8 bit ciascuna con la possibilita di attuarle
o 32 0 20 40 60
9 ] come porte di ingresso o porte di uscita in una qualsiasi combi_
H
§ 33 80 100 120 160 nazione desiderata.
Ogni porta oltre a fornire 8 linee per trasportare i dati fornisce

due segnali di sincronizzazione (o handshaking) FLPA (B,C,D)

e STPA (B,C,D); il primo, FLPA, indica la disponibilita della
porta a trasmettere o ricevere un segnale; il secondo, STPA,
rappresenta l'indicazione da parte dell'utente esterno della vali
dita del dato da trasmettere o da ricevere.

In un capitolo pilu avanti verra trattato in dettaglio l'argomento con
riguardo alla programmazione e alla temporizzazione delle porte.
Si vuole qui invece indicare che la coppia di porte A e B fa capo al

connettore J6, mentre la coppia B e C fa capo al connettore ]7.

Quando la porta funge da porta di uscita, ogni sua linea
pud pilotare un carico TTL normale; quando funge da porta di in-

gresso assorbe dal pilota esterno una corrente massima di 10 /uA.

1.9-4 1.10-1




Si noti che il numero alto di "pins" di massa sui connettori

.11 CARATTERISTICHE FUNZIONALI BUS-ESPANSIONE

J6 e J7 non & casuale ma intenzionale e dovrebbe permettere
I paragrafi di questo capitolo illustrano in dettaglio il funziona-
la connessione a massa dello schermo delle linee dei segnali di
mento del BUS ESPANSIONE in modo che 1'utente possa inter-
sincronizzazione FLPA/B/C/D, STPA/B/C/D; con questa ’
facciarsi direttamente con la propria unita; vengono date tutte
precauzione si evitano fastidiose interazioni con disturbi
le informazioni che permettono di progettarsi i controlli per me
provenienti dall'esterno; buona precauzione sarebbe quella
morie, per periferiche controllate dal CPU e per periferiche to=
di usare del cavetto schermato anche per le linee dei dati.
talmente autonome che trasferiscono i dati direttamente in memorie

(periferiche DMA).

I.11.1 Temporizza zione del CLZ80

11 modulo CLZ80 esegue, attraverso il proprio CPU-Z80,
delle istruzioni mediante il sequenziamento preciso di un
gruppo limitato di operazioni; queste operazioni ' sono:

- LETTURA O SCRITTURA IN MEMORIA

- LETTURA O SCRITTURA IN PERIFERICHE

- RICONOSCIMENTO DI INTERRUZIONI

Tutte le istruzioni, quindi, possono essere ricondotte
all'esecuzione sequenziale di una miscela di queste opera-

zioni.

1.10-2 1.11-1




Ognuna di queste operazioni di base pud richiedere,
in termini di tempo, da tre a sei periodi di clock (segnale

B@) per la sua completa attuazione; in caso di utilizzo di

- memorie o periferiche lente & possibile che il numero di

periodi di clock aumentino; cid avviene non perché venga-
no eseguite operazioni pili complesse, ma semplicemente
perche il CPU congela le proprie azioni in aspettativa dei

dati dall'esterno.

L'operazione di congelamento & ef fettuata tramite il segna

le BWAIT.

I periodi di clock base saranno chiamati nel resto della trat
tazione con il nome di cicli T (Tl, TZ,ecc.), mentre le ope:

razioni di base con il nome di cicli M (Ml ,M2, ecc.).

La figura 1.11.1.1 illustra il sequenziamento tipico di una
ipotetica istruzione.
Si noti che questa istruzione si compone di tre cicli di

macchina M M2 , M3) .

1 ’
Il primo ciclo di macchina di qualsiasi istruzione=zé SEMPRE

un ciclo di ricerca del codice operativo che identifica univo-

camente l'istruzione da eseguirsi.
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Questo ciclo, chiamato M, , si pud comporre di quattro,

1

cinque o sei cicli T (senza considerare gli allungamenti

del ciclo provocati dal segnale di attesa BWAIT)

1 seguenti cicli M2,M3, etc.provvedono al movimento dati
tra il CPU e la memoria o le perifieriche; questi cicli
possono essere composti da tre o cinque cicli T (anche

questi cicli possono essere allungati dal segnale di attesa

BWAIT).

I paragrafi che seguono illustreranno l'esatta temporizzazione

di tutti i possibili cicli di macchina con o senza lo stato di at-

tesa (il quale & aggiunto nel caso di memorie o periferiche

lente).

Diamo di seguito 1'elenco di questi cicli di macchina.

- RICERCA DEL CODICE OPERATIVO DELL'ISTRUZIONE

- SCRITTURA E LETTURA DATI IN MEMORIA

- SCRITTURA E LETTURA DATI NELLA PERIFERICA

- RICHIESTA E RICONOSCIMENTO BUS-ESPANSIONE

- RICHIESTA E RICONOSCIMENTO INTERRUZIONE

- RitHIESTA E RICONOSCIMENTO INTERRUZIONE NON
MASCHERABILE.

- ISTRUZIONE HALT.

1.11-4

Ricerca Codice Operativo

La figura 1.11.2.1 illustra la temporizzazione durante

il ciclo M1 .

Il contenuto del PC & forzato sulle linee di indirizzo
(BADO-=15) immediatamente all'inizio del ciclo in modo

da minimizzare il tempo di accesso richiesto alla memo-
ria.

Con un ritardo di mezzo ciclo di clock viene attivato il
segnale BMﬁE—Q- in modo da dare tempo sufficiente alle
linee di indirizzo di stabilizzarsi. Cid permette anche di
usare questo segnale come CHIP-ENABLE delle memorie
dinamiche.

Contemporaneamente al segnale BMREQ diventa attivo an-
che il segnale Bﬁ); questo segnale lovrebbe essere usato
per abilitare sulle linee~dati (BDO+7) il dato letto o in pro;
cinto di essere letto dalla memoria.

I1 CPU campiona i dati forniti dalla memoria con il fronte

positivo del clock relativo al ciclo T ; 1o stesso fronte &

3?
utilizzato dal CPU per disattivare i segnali BMREQ e Blﬁ;

cid significa anche che i dati sono campionati dal CPU pri-

ma che il segnale BRD diventi inattivo.

1.11-5




Gli stati T,e * T, di un cicle di ricerca M, sono adibiti

3 4 1
all'azione di rinfresco delle memorie dinamiche.
Mentre all'esterno avviene questa operazione di rinfre-
sco, nel suo interno il CPU provvede alle decodifica del
cedice operativo appena letto e, nel caso di istruzioni che
non coinvolgono la memoria o le periferiche all'esecuzione
dell'istruzione stessa.
E' importante notare che durante Tse T4 di Ml non viene
attuato nessun traffico di dati con 1'esterno del CPU per
cui questi due cicli possono essere completamente dedicati
al rinfresco senza peraltro pessimizzare il tempo di esecu-
zione dell'istruzione.
L'azione di rinfresco viene in dettaglio attuata forzando sul-
le sette linee di indirizzo relative ai bit meno significativi
(BADO +6) il contenuto del registro I ed attivando il segnale
BRFSH che segnala a tutte le memorie dinamiche (indipen-
dentemente dalla loro allocazione particolare nel campo pos-
sibile di 64K bytes) l'attuazione del rinfresco.
Si noti che durante 1'attivazione del segnale BRFSH non
viene attuato il segnale BRD in modo da evitare che i dati
proveaienti da piyy memorie dinamiche possano essere for-
zati contemporaneamente sul bus-dati; d'altra parte anche du
rante il ciclo di rinfresco viene attivato il segnale BI\E{E_Q

poiché solo durante la sua attivazione & garantito stabile il

1.11-6

valore presente sulle linee degli indirizzi.

Si noti in figura 1.11.2.1 che durante il fronte negativo
del clock nel ciclo TZ il segnale BWAIT & disattivato;
questo nasce dal presupposto che la memoria interessata
dalla lettura abbia un tempo di accesso inferiore o uguale

a quello richiesto dal CPU.

Se cid non fosse possibile & necessario congelare I’attiv-i—’
ta del CPU attivando il segnale BWAIT durante il fronte
negativo del clock in T

Come illustrato in figura 1.11.2.2 & possibile inserire

un numero qualsiasi di stati di attesa mantenendo opprtuna-
mente attivata durante il fronte negativo del clock la linea
BWAILT .

Alla disattivazione di questa linea il CPU proseguira ad e-

scguire i seguenti cicli T e T ,.

34
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1.11.3 Scrittura e lettura dati in memoria

La figura 1.11.3.1 illustra la temporizzazione relativa

ad un ciclo di lettura e ad un ciclo di scrittura in memo-

ria (il ciclo di lettura qui considerato non & da confondere
con quello considerato nel ciclo di ricerca del codice ope;—
rativo. Ml)'

Questi due cicli sono generalmente composti da tre periodi
di clock nel caso che non vengano richiesti cicli di attesa
TW da parte della memoria.

Il segnale BMREQ ed il segnale BRD  sono usati nello
stesso modo che nel ciclo di ricerca del codice operati vo
con la differenza che il tempo di accesso richiesto in que~
sto caso & maggiore.

Per il ciclo di lettura dalla memoria il segnale BMREQ divent:
attivo quando le linee degli indirizzi BADO=+15 sono stabili;
Questo permette di usarlo come segnale di "chip-enable"

per le memorie dinamiche.

Nel ciclo di scrittura in memoria si noti che la linea BWR  ~_

diventa attiva allo stesso istante in cui diventano attivi i se-
gnali da scrivere in memoria. Questo significa che nel caso
di alcune memorie dinamiche & necessario ritardare il segna

le BWR  nei confronti dei dati prima di applicarlo al piedino

1.11-10

"R/W" del dispositivo integrato; cid & normalmente non
necessario per quasi tutte le memorie staticﬁe.

I1 segnale B—WR, d'altra parte, ridiventa inattivo mezzo

ciclo T (in particolare T3) prima che cambino le linee de-
gli indirizzi e dei dati. Questo permette di soddisfare le
esigenze e le richieste di quasi tutte le memorie dinamiche.
La figura 1.11.3.2 illustra 1'effetto di allungamento del ciclo
provocato dal segnale BWAIT. 11 ciclo il{ustrato in questa
figura & funzionalmente identico a quelli di figura 1.11.3.1
con la sola differenza del congelamento delle condizioni tro-
vate durante T2.

Si ponga attenzione altresi che in questa figura per comodita
di illustrazione sono disegnati contemporaneamente il ciclo

di lettura e quello di scrittura: & evidentemente da intender-

si che questo non avviene MAI in realta.

1.11-11
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1.11.4 Scrittura e lettura dati nella periferica

Il resto del ciclo richiama le st i
La figura 1.11.4.1 illustra la temporizzazione relativa ° EalE TS, I SER AT FREpIA Wilas. pag

; ) i ) ) ) i cicli di memoria.
ad un ciclo di lettura e ad un ciclo di scrittura di una pe-

o Il segnale BRD & usato per abilitare il dato della peri-
riferica. '
ferica sulle linee BDO+7, mentre il segnale BWR puod

b

Si noti che la pil grande diff erenza rispetto ai rispettivi

. s ) . . . essere usato nella periferica per accedere al dato
cicli di memoria & l'inserimento automatico di uno stato di

—— e t 1le i BDO i i -
attesa non causato da un segnale di BWAIT; chiameremo presente sulie lnee # & inmapgszinnxls el pre

rio interno.
questo speciale stato di attesa con il simbolo TWx. B

. ) La fig. 1.11.4.2 illustra come eventuali stati di att
Lo stato di attesa supplementare TWx & stato inserito a & 4 ' ' ) esa

) ) ) normali TW possano essere aggiunti tramite il controll
causa del breve tempo esistente tra l'attivazione del segnale P HE ' rollo

e della 1li B T
BIORQ e l'istante (fronte negativo del clock in T2) in cui =lls linea BWAT

il CPU campiona la richiesta di ciclo di attesa (fatta tramite Una funzione molto importante da sottolineare & quella delle
il segnale BWAIT (tipicamente questo tempo & circa di mezzo linee di indirizzo BAD8+15 che non sono utilizzate per indi-
eriodo T). rizzare la periferica (che & indirizzata dalle linee BADO+7).
Senza questo stato supplementare TW=x sarebbe stato molte Queste linee portano il contenuto del registro "A" nelle i-
difficile per laperiferica decodificare il proprio indirizzo e struéioni semplici di scrittura o lettura nelle ‘periferiche
attivare in tempo un normale stato di attesa se richiesto; (istruzioni IN A ,m); OUT(w),A) , mentre portano il conténuto
in questa situazione invece il segnale BWAIT & campionato del registro "B" nelle istruzioni di ingresso-uscita con in-
durante lo stato TWx. Si pud dire inoltre che sarebbe diffi- dirizzamento indiretto attraverso il registro C.

cile progettare circuiti che possano sfruttare bene ed effi-

cientemente la loro velocita senza questa alterazione al ciclo.
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RICHIESTA E RICONOSCIMENTO BUS-ESPANSIONE

1.11.5 Richiesta e riconoscimento Bus-espansione

Quando una periferica vuole accedere direttamente ai
dati della memoria del sistema si deve sostituire al CPU

del modulo CLZ80 e pilotare autonomamente il BUS-ESPAN

T
’_—V\_/__\_/_

[}
6
SIONE. s 4
<t
ted % [=] <
La temporizzazione relativa alla richiesta e al rilascio — g 3 ;
=Y W
=4 3 -
(5] o
del BUS, rispettivamente da parte della periferica e del e < o
©
= s

CPU, e illustrata in figura 1.11.5.1.

ALTA

Tx

Tx
T
N\
/ @ ERZO’\/STAT(D
\

La periferica comunica al CPU la sua intenzione di pren-

dere il BUS-ESPANSIONE attivando in qualsiasi momento

la linea BBUSRQ; il CPU campiona, alla fine di qualsiasi

STATI CON BUS-ESPANSIONE DISPONIBILE

ciclo M (M1 ,M2, ecc.), con il fronte positivo dell'ultimo

periodo di clock, la linea BBUSRQ . ,

2 3
& o
. e — \ L g |2 g S
Se il segnale BBUSRQ & trovato attvato il CPU porra a E‘ Z = 2l =
[%2) =z &) << z
9 — (s8] (S}
disposizione della periferica il BUS-ESPANSIONE in con- \’ g % S =4 &
=5 5
comitanza del fronte positivo del seguente ciclo di clock af i e
fermando il segnale BBUSAK. | 9 N
Porre a disposizione significa forzare nel terzo dato tutti i ‘ s o —
‘ @
‘ 17, i
piloti del BUS-ESPANSIONE indicati con il gruppo elettrico ‘ % &l
| = ; 3
® (Si veda capitolo 4, paragrafo 2). : ° — 2 -
n S/
Da questo istante la periferica & responsabile dell'uso delle g - 0 'T = T
N <L = = (V5] —
linee del BUS-ESPANSIONE per poter accedere alla memoria = ia i = & lfI lg & i% [E &
@ P @ © @ @ ol

o ad altre periferiche.

FIG.111.5.1
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11 témpo massimo necessarioal CPU del modulo CLZ80 per

rispondere ad una richiesta di BUS-ESPANSIONE cor-
risponde al ciclo macchina piu lungo; il controllore ester
no del BUS—ESPANSIONE pud d'altra parte mantenere la
gestione dello stesso per un numero indeterminato di cicli di
clock.

Si deve perd notare che se la periferica controllante il BUS-
ESPANSIONE richiede molti cicli di dock, essa deve gesti-
re anche il rinfresco delle memorie dinamiche, che,non piu
rinfrescate dal CPU, perderebbero le loro informazioni.

Si noti, d'altra parte, che questa azione & richiesta solo
quando vengono effettuati trasferimenti di grossi blocchi di

dati dalla memoria.

1.11-20

i

RICHIESTA E RICONOSCIMENTO INTERRUZIONE

Nella figura 1.11.6.1 & illustrata la temporizzazione associata
ad un ciclo di richieste di interruzione. Il segnale di interru-
zione & campionato dal CPU con il fronte positivo dell'ultimo
ciclo di clock alla fine dell'esecuzione di ogni istruzione.

La richiesta di interruzione non sara accettata dal CPU se non
& stata preceduta dall'istruzione abilitante il flip-flop di sen-
sibilizzazione all'interruzione, oppure quando & abilitato con-
temporaneamente il segnale BBUSRQ; il CPU quindi & sotto
controllo del software per cid che riguarda la sensibilizzazio-
ne alla richiesta di interruzione; una volta eseguita l'istruzio
ne di abilitazione del flip-flop di interruzione qualsiasi richie-
sta sia fatta in un tempo seguente, sara soddisfatta.

Quando la richiesta & accettata il CPU esegue uno speciale ci-
clo M1; durante questo ciclo speciale diventa attivo il segnale
BIORQ (al posto del segnale normale BMREQ) per indicare al-
la periferica interrompente che pud forzare sulle linee BD

0 + 7 il vettore di interruzione
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gl

=z
(@]
© l/ ERTAG
L
=
o
N yaTER L +p 08
W T \pLLIA/
o
TI._ VY08
= \
T L R e AR S S — NI
m % /l\ .\l/ LY M8 m =
W= — 777 T I T T/ — T R R = —~
> .
o< ; &
- LWg L
o __
O
oc < ou&EzaX 5 XH Si+pave
Ll Y ozziwan
<T
T
w ga
_..h.u_ g
T
Q €l M * M| ] 2| 1
o
oug
lllllll r/ll\\l T T T T T T T T T T T T T T T T T T Lims
e B e i e e
=
o JATER) L=pa8
_W \pu3r/
a
o
wu_ / ) oy0lg
=
o
T A amrd
_._N._ 03ynE o) &
= | =
C T ‘Iv. -
% / q / _ling &) -
= ﬂ L
o
O
D.IH 00S3d4NI 2 SL+gavd
0ZZidlan
Ll h
< PR R B — —
— ANIS
ol : \
T e e e g —_— e ]
0 0=WHY I Tog' WAIRTY
o 98
e




1.11.7 RICHIESTA E RICONOSCIMENTO INTERRUZIONE
NON MASCHERABILE

Si noti che sono inseriti nel ciclo di riconoscimento due cicli

di attesa in modo automatico; questo permette che la circuite-
] i La figura 1.11.7.1 illustra la temporizzazione di un ciclo relativo

ria ad anello della priorita abbia tempo di assestarsi senza ri- |
’ ad una richiesta e riconoscimento di una interruzione non maschera

chiedere dispositivi esterni molto veloci; i due stati di attesa
bile.
permettono anche che ci sia tempo sufficiente a che il segnale '
Il segnale BNMI non viene campionato alla fine di un ciclo d'istru-

dell'anello della priorita si stabilizzi ed identifichi quale peri
zione; ma & accettato a qualsiasi momento con la sola restrizione

fericd debba inserire il vettore di risposta.
che la sua durata minima non deve essere inferiore a 80 nsec.

Si faccia riferimento alle sezioni del software per la spiegazio
Se l'attivazione & avvenuta prima del fronte positivo dell'ultimo

ne in dettaglio di come il CPU utilizzi al suo interno il vettore
clock di un ciclo d'istruzione, viene attivata la risposta all'inter-

di interruzione.
ruzione; questa risposta non & sottoposta al controllo del software

La fig. 1.11.6.2 illustra un ciclo di richiesta e riconoscimento :
per cui il CPU risponde sempre e comunque ad una richiesta di in-

dell'interruzione con un ciclo di attesa TW inserito. ;
terruzione non mascherabile (solo una richiesta del BUS-ESPAN-
SIONE mediante il segnale BBUSRQ ha  pil alta priorita).
L'interruzione non mascherabile ha percid priorita pilu alta sull'in—
terruzione normale e genera automaticamente una esecuzione dell'i-
struzione RESTART alla locazione 0066H .

Questo tipo di interruzione ¢ normalmente dedicato alle funzioni ri-

chiedenti una risposta rapidissima.

BNMI ha un massimo non oltrepassabile.
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RICHIESTA E RICONOSCIMENTO INTERRUZIONE
NON MASCHERABILE

o \ {_]

FIG. 111,71
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1.11.8

ISTRUZIONE HALT

La figura 1.11.8.1 illustra la temporizzazione relativa all'e-
secuzione dell'istruzione HALT; questa istruzione si compor-
ta nei confronti del Software come una sospensione dell'atti-
vitad di elaborazione del CPU, mentre nei confronti dell'hardware
riserva una funzionalitd dinamica come sotto descritto.

Difatti ogni qualvolta venga eseguita una istruzione di HALT

il CPU inizia l'esecuzione simulata di una serie di istruzio-

ni NOP (nessuna operazione); questo permette che vengano
rinfrescate le memorie dinamiche e che il CPU rimanga in al-
larme nei confronti di richieste di interruzione e di BUS-
ESPANSIONE.

La linea BINT & sempre campionata con il fronte positivo

del clock durante T4; se viene trovata attuata (con abilitato

il Flip-Flop di sensibilizzazione all'interruzione), si attua

un riconoscimento di richiesta di interruzione come illustra-
to nei capitoli 1.11.6.

La stessa cosa vale per la linea BNMI1 con le debite osser-
vazioni relative al caso particolare (vedasi cap. 1.11.7).

Se entrambi i segnali sono ricevuti contemporaneamente , quel

lo relativo alla linea BNMI sara servito per primo.

"1.11-28

Al ritorno dal sottoprogramma di servizio verra eseguita
l'istruzione seguente all'istruzione di HALT; percio il ri-
conoscimento di una interruzione ha due significati: il pri
mo di attuare un programma opportuno di servizio; il secon=-
do di procedere nell'esecuzione del programma che si era

fermato all'istruzione di HALT.

La linea BHALT diventa attiva durante 1l'esecuzione itera-
tiva del NOP evidenziando all'esterno questa condizione o

stato del processore.
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COMPOSIZIONE MODULO CLZ80

11 modulo CLZ80 viene fornito in 6 versioni diverse in funzio-
ne del tipo di memoria RAM e EPROM montata sul modulo
stesso.

La tabella 1.12.1 evidenzia la sigla particolare del modu

lo in funzione dei due parametri accennati.

Per esempio il modello CLZ80-4 pud considerarsi il pil po-

vero ed il modello CLZ80 - 16/8 il pil completo.

11 modulo CLZ80 viene fornito con una serie di ponticelli gia
prestampati che danno la composizione - standard con le
prestazioni evidenziate dalla tabella 1.12.1I .

Nel caso di diverse prestazioni 1'utente deve incidere (per
aprirli) i ponticelli prestampati ed utilizzare opportunamen
te (secondo le indicazioni dei paragrafi precedenti) dei pon
ticelli di filo rigido montati su ‘colonnine inserite negli al-
loggiamenti speciAfici.

Queste colonnine possono venir fornite, su richiesta, dal-

la SGS-ATES .

TABELLA 1.12.1

SIGLA COMPLETA Capacita RAM K BYTES

cLz8 ../.. 4 16
CAPACITA' 1) CLZ80-4 CLZ80-16
EPROM 1K (M0-2) CLZ80-4/2 CLZ80-16/2
KBYTES 8K (0.5) CLZ80-4/8 CLZ80-16/8

1.12-2
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TABELLA 1.12.11

FUNZIONE PONTICELLI
PRESTAMPATI
EPROM = 2708 1-3-6
PARTIZIONE EPROM 9-18
60 + 64 K 23 - 30
RAM = M4116 42 ~ B3 - 4
PARTIZIONE RAM 11 = &1
0+ 16K
CODICE SELETTORE
PERIFERICHE 32 =36 < 37
¢+ 31
UNITA' SERIALE
LINEA 20 mA 54 - 58 - 65
LOOP
UNITA' SERIALE
BAUD = 110 52 - 46
READER TTY <6
INSERITO
SS
CASSETTE g _ B 5

INSERITE

Cap. 3-1 - ASSEMBLER
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INTRODUZIONE

Lo scopo di queste capitolo e quello di mettere in grado gli
utenti del CLZ80 di usare il programma ASSEMBLER nel
miglior modo possibile, sfruttando tutti i vantaggi che questo
programma n’”sette a disposizione. Uno dei presupposti richie
sti al lettore & quello di conoscere gia il set delle istruzioni
del CPU Z80 che & descritto nel capitolo 2 del manuale. Per
tanto prima di proseguire la lettura di questo capitolo & con-
sigliabile aver letto il capitolo precedente, in quanto eventua
li esempi di istruzioni faranno riferimento a quel capitoio.
Per facilitare la comprensione di questo capitolo & utile chiari
re il significato di alcuni termini che verranno usati in seguito:
STATEMENT: Con questo termine si iﬁdica abitualmente una
serie di caratteri che formano una istruzione.
LABEL: Con questo termine si indica abitualmente il no-
me che identifica un determinato statement,
SOURCE: Con questo termine si indica abitualmente 1'in-
sieme degli statements che formano un program
ma. Questi statements sono scritti in linguaggio
simbolico su nastro di carta o su nastro magne-

tico.

| numeri che vengono usati in questo capitolo possono esse-

re di due tipi:

|. Decimali :

2. Esadecimali:

in questo caso vengono indicati con il numero
seguito da un punto: 12.
in questo caso vengono indicati con il numero

seguito dalla lettera H: 12H .




CARATTERISTICHE DELL'ASSEMBLER

L'Assembler & un programma a tre passi. Le funzioni e lo
scopo di ciascun passo si possono vedere nei paragrafi che

seguono.

3.2.1 Passol
Questo passo viene eseguito leggendo il nastro con
tenente il source. Durante questa lettura viene fat-
ta una indagine accurata di tutti gli statements e ven-
gono segnalati, con un formato che vedremo in segui-
to, gli eventuali errori trovati. Il ritrovamento di e-
ventuali errori non blocca la compilazione , Mma questa
viene continuata fino alla fine del nastro per permette
re all'utente di avere un quadro completo degli eventua
li errori. Durante questo passo viene creata in memo-
ria (nella parte di memoria RAM) una tabella contenen-
te tutte le labels incontrate e 1'indirizzo relativo ad o-
gnuna. Per il calcolo dell'indirizzo a cui corrisponde
ogni label 1'assembler fa una indagine preliminare di o-
gni statement per vedere su quanti byte deve assembla
re l'istruzione. Se per esempio incontra una istruzione
del tipo XOR A sa che verra compilata su un solo byte,

mentre se incontra BIT 1, (HL) sa che richiede 2 byte.

In questo modo, sommando istruzione per istruzione i byte
necessari per assemblarle, sa in qualsiasi punto del pro-
gramma quale € 1'indirizzo relativo ad cgni label.
¢ ome vedremo in seguito, ogni label pud essere al massimo
(1 O caratteri, percid 1'assembler richiede 8 byte per ogni
[ihel che deve mettere nella tabella.
| primi 6 servono per memorizzare in codice ASCII il nome
della label (1 byte per ogni carattere) gli ultimi due conten-
nono rispettivamente la parte bassa e la parte alta dell'indi-
1zz0 corrispondente.
Il numero massimo di label che 1'assembler accetta dipende
(i quanta RAM c'é a disposizione.
I '"nssembler prima di iniziare il passo 1 fa un'indagine per
vedere se la scheda ha montato le memorie da 4 K oppure quel
e da 16 K,
Vediamo nei due casi il numero massimo di label accettate
diull'assembler.,
A) 4 K di RAM
Numero di byte disponibili = 4 ¢ 96.-1024. = 3072.
(1024 byte sono usati dall'assembler come SCRATCHPAD-RAM)
Numero label = 3072.:8. = 384.

") 16 K di RAM

Numero di byte disponibili = 16384.-1024. = 15300.
Numero label = 15360.:8.=1920.
Questi caleoli valgono qualora 1'assembler sia residente su ROM.
Nol caso 1'assembler risieda su RAM bisogna avere a disposizio-
ne obbligatoriamente 16 K di RAM e le label accettate dall'assembler
qonos:
Numero di byte disponibili = 16384.-5120. = 11204.
Numero label = 11264, :8.= 1408,
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3.2.2
Se si tenta di compilare un programma con un numero di
label superiore al massimo accettato viene data una segna-
lazione di errore e viene interrotta la compilazione, in quan_
to l'assembler non pud garantire la corretta compilazione di

tutti gli statements.

=

=

Passo 2

Questo passo pud essere eseguito correttamente solo
se & gia stato eseguito il passo 1. Durante l'esecuzio
ne di questo passo viene riletto il nastro contenente il
source e come risultato si ottiene un nastro in formato
binario contenente la compilazione in codice macchina
di tutte le istruzioni contenute nel source. E' indispan
sabile aver gid fatto il passo 1, in quanto,se il source
contiene delle istruzioni che fanno riferimento a delle
labels (per esempio: JP T1¢; LD A, (SAVE); JR Z, XX
ecc.), l'assembler deve aver accessbile e gia comple-
ta la tabella delle labels (creata dal passo 1) per sape
re a quale indirizzo fa riferimento ciascuna label. Du-
rante il passo 2 vengono anche segnalati gli eventuali
errori che il passo 1 non & in grado di riconoscere e
pil precisamente i riferimenti illegali. Per capire co-
sa si intende per riferimento illegale vediamo un esem-
pio:

TR XX
Se la label XX non esiste nel source, il passo 1 non la
pud inserire nella tabella delle labels e quando il pas-
so 2 cerca di compilarla non trova l'indirizzo corrispon
dente a XX,percid non essendo in grado di assemblure

[T S— : BERN . . . . 5
l'istruzione 'da una segnalazione di riferimento illegale.
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3.2.3

Il passo 1 non da l'errore perche la label XX si pud
trovare nella parte di nastro che non ha ancora control
lat;w. Questi errori che trova il passo 2 non vengono
dati durante l'esecuzione del passo e con il formato
standard, ma vengono dati come un numero cumulati-
vo alla fine del passo. Questo perche,se viene scelta
come periferica di uscita del nastro binario la teletype,
verrebbero perforati gli errori in mezzo al binario ro-

vinando percio il nastro binario.

Passo 3

Questo passo pud essere eseguito correttamente solo
se & gia stato eseguito il passo 1. Le sequenze legali
dei vari passi sono percid solo due:

Passo 1, Passo 2, Passo 3

oppure

Passo 1, Passo 3, Passo 2

Durante l'esecuzione del passo 3 viene riletto il nastro
che contiene il source e come risultato si ottiene

una lista che oltre alle istruzioni,contiene tut-

te le informazioni necessarie per il debugging del pro-

gramma. Vengono rilevati gli stessi errori che rileva

3.2.4

3.2.5

il passo 2 (riferimenti illegali) e vengono segnalati
sulla lista con una lettera che precede la riga nel-

la q:uale si trovano. Oltre ai riferimenti illegali ven
gono segnalati anche gli errori che ha trovato il pas
so 1 sempre con una lettera (che identifica il tipo di
errore) che precede la riga in cui si trovano . Gli
errori non vengono segnalati nel formato standard per
non avere delle pagine piu lunghe dalle altre nel caso
si trovino degli errori perche la segnalazione standard
comporta una riga di scrittura.

Passo CTRL/C.

Questo passo permette di ripassare il controllo al MDL.
Viene utilizzato quando si finisce di usare il programma
assembler e si vuole utilizzare qualche altro programma.
Passo X

Questo passo permette di cambiare le periferiche di
ingresso e di uscita in quanto fa ripartire il programma
assembler dall'inizio quando cioé chiede quali sono le

periferiche da utilizzare.




3.3.3 Caratteri speciali

3:3 CARATTERI LEGALI

Di questi caratteri solo alcuni sono considerati legali e sono

1l programma assembler accetta sul nastro del source i carat- quelli elencati nella seguente tabella:

teri in codice ASCII . Questi caratteri possono essere di 7/

‘ Cod. |Cod. _
oppure 8 bit (ci pud cioé essere o no il bit di paritd) in quanto Carattere ' Nome %%iu Qiictn Funzione
. - R T I — )
il programma toglie sempre il bit piu significativo per rendere Return Ritorno carrello| @D 8D Indicano la fine dello
tutti i nastri compatibili. Non tutti i caratteri del codice ASCII Line - Feed | Avanzam. carta PA 8A statement
. i s . , Due Punti 3A BA Ind.la fine di 1 label
sono legali per l'assembler, alcuni di questi non possono veni
TAB Tabul. orizz. @9 89 gDividono ivari carni
re utilizzati. Space Spazio 20 AP di uno statement
( parent.sinistra 28 A8 glndicano una operazione
3.3.1 Caratteri letterali ) " destra 29 A9 "indiretta”
Di questi caratteri sono legali solamente le lettere maiu- " virgola 2C AC divide i due operanti
delle istruzioni
scole, quelle cioe che vanno da A (codice ASCII di 7 bit = ; S ——— 3B BB indica l'inizio di un com
¢ .
= 4 1H;codice ASCII di 8 bit = C1Hfino a Z (codice ASCII mente
+ piu 2B AB operatori per operazio
di 7 bit = 5AH;codice ASCII di 8 bit = DAH).Le lettere _ meno oD AD ni aritmetiche
minuscole vengono accettate e considerate legali solo . punto 2E AE indica che un numero &
decimale
1 del commento.
nells zomy del commente ! apostrofo 27 A7 indicatore singolo di ca
rattere ASCIL
3.3.2 Caratteri numerici " virgoletta 22 A2 indicatore doppio di ca
rattere ASCIL
Questi caratteri sono considerati tutti legali e sono quel

1i che vanno da @ (codice ASCII di 7 bit = 30H; codice

Tutti 1 caratteri speciali che non compaiono nella tabella sono
ASCII di 8 bit = B fino a 9 (codice ASCII di 7 bit = 39H;

consideratiilegali e accettati solo come commento.

codice ASCII di 8 bit = B9H).




Durante la lettura del nastro del source vengono igno-
rati completamente i caratteri blank (codice ASCII = @H)
e Rubout (codice ASCIl = 7FH opp. FFH). L'eventuale
ritrovamento di uno di questi due caratteri da parte del-
1'Assembler non dd origine a nessuna segnalazione di er

rore e non preclude il corretto assemblaggio del nastro.

Stk

FORMATO DEGLI STATEMENTS

Il nastro del source & formato da una serie di righe di scrit-
tura in codice ASCII. Ogni riga corrisponde ad uno statement

e pud essere al massimo di 72. caratteri. Se 1'Assembler in-
contra,durante la compilazione degli statements pilt lunghi di

72. caratteri non da nessuna segnalazione di errore, ma si li
mita ad ignorare i caratteri dal settantatreesimo in poi.

Questo perch& quasi sempre i caratteri oltre i 72. accettati fan
no parte del commento e di conseguenza anche se vengono igno-
rati non precludono la corretta compilazione del programma.
Ogni statement deve terminare con i caratteri RETURN e
LINE-FEED nella sequenza in cui sono scritti. Sono accetta-

ti anche degli statement vuoti purche contengemo almeno i due
caratteri terminali (RETURN e LINE-FEED). Questi statements
non danno origine a nessuna compilazione, se ne terrd conto so
lo sulla lista dove verra stampata una riga vuota che verra perd
conteggiata. Ogni statement deve éssere completato entro la ri-
ga, non vengono perci0 accettati statements su piu righe.

Ogni statement pud essere diviso in quattro campi distinti:

1) LABEL

2) OPERATORE

3) OPERANDO

4) COMMENTO
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Di questi quattro campi dde (LABEL e COMMENTO) non sono 1 quattro campi in cui viene diviso ogni statement sono sepa-

obbligatori e si possoffo omettere senza incorrere in errori rati tra di loro da spazi oppure da tab.

di compilazione , [/OPERATORE si scrive sempre mentre | La separazione minima,per non incorrere in errori di compi
I'OPERANDd §/i/pub omettere se l'istruzione di cui corrispon lazione, & di uno spazio o un tab; se ci sono pil spazi o piu
/
de l'Operator‘é non lo richiede. ’tab la separazione & considerata legale; lo stesso se ci sono
Per chiarire questo concetto vediamo alcune istruzioni con } spazi e tab assieme. Per avere una lista ordinata e di conse
solo operatore ed altre con operatore e operando: guenza facilmente leggibile, si consiglia di scrivere il source
OPERATORE OPERATORE OPERANDO nel seguente modo:
SCF OR A ' LABEL (tab) OPERATORE (tab) OPERANDO (1 o 2 tab) COMMENTO
HALT cP B dopo il campo OPERANDO si mette un tab se i caratteri che
EXX AND (HL) compongono 1'operando sono 8 o pilt di 8, si mettono due tab
RLA RET NZ ? se sono meno di 8. |
OTIR RL A Nel caso non ci sia la LABEL, si mette un tab prima dell'ope-
In parecchi casi l'operatore richiede due operandi; entrambi fqnno ratore; se non c'® l'operando si mettono 3 tab dopo l'operato-
parte del campo OPERANDO. Vediamo alcuni esempi: re. Questo permette di avere una lista con i vari campi perfetta
OPERATORE OPERANDI mente incolonnati e che iniziano sempre allo stesso punto & cioe:
LD A,B COLONNA i 9 17 33
BIT 1,C CAMPI LABEL OPERATORE OPERANDO COMMENTO
ADD HL, HL ] Nella tabella che segue sono descritti alcuni esempi di statement

SET 2, (HL) scritti con il criterio sopracitato. Il carattere (__jsta ad in

EX DE, HL dicare un tab:




/

TESTA: L, LD, , //)/,'/B o ; CARICO REG.A
- NOP | ;}L_l ; NO-OPERATION
T1:1 BiT  /  1,dX:2CH)Y_, ; TEST BIT 1
L JR Z, TESTA_ ,, 4; SALTO SE ¢

Vediamo ora in dettaglio le caratteristiche e le limitazioni dei

vari campi.

3.4.1 Llabel
La label & un nome creato dall'utente che serve per i-
dentificare un ben determinato statement. Durante il
passo 1, della compilazione ad ogni label, viene asse-
gnato un valore, che corrisponde alla locazione di me
moria in cui andra a finire l'istruzione cui fa riferimen
to la label, eviene memorizzate nella tabella dei simbo-
li. Ogni label deve indicare un solo statement, percio
all'interno di un programma non ci possono essere label
uguali tra di loro. Il nome di una label pud essere uno
qualsiasi purché risponda alle seguenti restrizioni:
A) non deve superare in lunghezza i 6 caratteri,
B) deve essere composto solo da caratteri Alfanumeri

ci; sono cioé legali tutte le lettere da A a Z e tutti

@)

D

i numeri da @ a 9. Pud iniziare indifferentemente
con una lettera o con un numero.

deve finire sempre con il carattere: (due punti).
Questo carattere non & compreso nel conteggio

dei caratteri percid si pud avere un massimo di

6 caratteri piti : .

Non pud terminare con la lettera H se i caratte-

ri che la precedono formano un numero esadeci-
male. Per chiarire il concetto vediamo un esempio:
AB6H:

Questa label & considerata illegale perché il com-
pilatore non pud sapere se & veramente una label
oppure se & il numero esadecimale AB6. Se in-
fatti il programmatore la usa come label e la ri-
chiama ad esempio con un Jump:

JP  ABGH

il compilatore non pud sapere se il programmatore
vuole saltare all'indirizzo di memoria AB6 in esa -
decimale oppure all'indirizzo cui corrisponde la
label AB6H. Per evitare questa incongruenza non

si pud usare come label un nome che termina con H,

a meno che non sia preceduto da caratteri non




esadecimali. Per esempio sono legali i seguenti nomi:
ABXH:

12H5:

123XYH:

La seguente tabella riporta alcuni nomi di labels ille-

gali ed il motivo per cui lo sono:

Nome Motivo dell'illegalita
ABC1234: il numero dei caratteri supera il 6
AB BX: contiene un carattere non alfanumerico "%
12ACH: termina con la lettera H preceduta da carat
teri che formano un numero esadecimale
XY Z non termina con il carattere :
3.4.2 Operatore

L'operatore & quella parte dello statement che stabi-
lisce 1'azione che compie l'istruzione. Tutti i tipi di o
peratori che formano il linguaggio macchina dello Z 80
sono descritti nel capitolo 23 a questi si sommano alcuni
operatori che servono per descrivere delle pseudo-istru

zioni,

Sl

Questi pseudo- operatori sono i seguenti;

ORG
DEFB
DEFW
DEFS
DEFM
END
EQU

e verranno trattati dettagliatamente nel paragrafo 3.5.
L'operatore viene preceduto da una label qualora in
altri punti del programma si voglia fare riferimento a
questo statement, e viene seguito da uno o due operan
di qualora il tipo di istruzione che si vuole usare lo
richieda. Due delle pseudo-istruzioni viste e preci-
samente ORG e END non possono essere precedute da
una label in quanto non danno origine a nessun codice .
binario. Il compilatore considera terminato il campo o-

peratore quando incontra uno spazio oppure un tab.

Operando
L'operando contiene le variabili che 1'operatore deve
manipolare o valutare.

Non sempre il campo operando deve essere descritto,




3.4.4

ci sono infatti delle istruzioni e delle pseudo-istru-
zioni che non lo richiedono. Per sapere se una certa
istruzione richiede 1 'operando o no, bisogna legge-
re il capitolo 2 che riporta tutte le istruzioni nella lo-
ro forma corretta. Per quanto riguarda le pseudo-istru
zioni ce n'é solo una che in alcuni casi non richiede
l'operando ed ¢: END.

11 campo operando pud contenere uno o due operandi.
In quest'ultimo caso i due operandi vengono divisi tra
loro da una virgola. Prima e dopo la virgola non ven-
gono accettati né spazi né tab.

L'operando si considera terminato quando si incontra

uno spazio o un tab. E' importante ricordare che il

campo operando pud esistere solo se esiste il campo
operatore; un campo operando senza il relativo campo

operatore ¢ considerato illegale.

Commento

Il commento inizia dopo il campo operando e finisce con

il termine dello statement. Deve iniziare sempre con

il carattere; (punto e virgola) e si considera finito quan

do si incontra il-carattere return. All'interno del cam-

po del commento sono considerati validi tutti i caratteri

3.4.5

del codice ASCII ad eccezione del return (che serve
per terminarlo) e del Line-Feed. Questa parte dello
statement ¢ l'unica che non influisce sulla compilazio
ne; infatti se wuna istruzione & seguita o no dal com
mento la compilazione & la stessa. Se il commento su-
pera il 72esimo carattere della riga si pud proseguire
nello statement successivo scrivendo come primo ca-

rattere un punto e virgola ().

Formati legali

Uno statement & formato da diversi campi, ma non sem
pre questi campi sono tutti necessari. La seguente tabel
la riporta tutte le combinazioni tra i vari campi che so-
no considerati legali dal compilatore:

1) LABEL: OPERATORE OPERANDO COMMENTO

2) OPERATORE OPERANDO COMMENTO
3) OPERATORE OPERANDO
4) OPERATORE

5) LABEL: OPERATORE OPERANTCO

6) LABEL : OPERATORE

7 COMMENTO
8 OPERATORE COMMENTO
9 LABEL: OPERATORE COMMENTO
tutte le altre combinazioni sono considerate illegali .
In particolar modo bisogna ricordare che & illegale una
label seguita da un commento percheé la label deve sem-

pre far riferimento ad una istruzione.

3.4-9




3.5

ISTRUZIONI

Tutte le istruzioni legali accettate dall'Assembler sono ri-
portate nell'appendice A in fondo al capitolo. Gran parte di
queste sono fisse come scrittura; di seguito sono riportati

alcuni esempi:

ADC A, (HL)
LD A, B
INC X

P ay)

Come si vede chiaramente queste istruzioni possono essere
scritte nel solo modo riportato. Le due parentesi stanno ad
indicare che il valore che contengono non & 1'operando, ben-
si l'indirizzo dell'operando.
Ci sono altre istruzioni il cui formato non & standard, ma
puod essere scritto in diversi modi:
3.5.1 IX+OFF, IY + OFF

In tutte le istruzioni dove compaiono come operandi

i registri IX e IY pil l'offset, quest'ultimo pud esse-

re descritto in diversi modi:

1. Decimale

In questo caso il numero deve essere seguito dal

punto . Affinché il numero venga compilato cor-

rettamente deve stare tra - 128. e + 127.

Viene data una segnalazione di errore qualora
il numero in valore assoluto supera il contenu-
to di un Byte e cioe 255.
Bisogna stare attenti che se il numero & compreso
tra + 127. e +255.0ppure tra - 128. e - 255. 1'offset
cambia di segno.
Se per esempio di scrive:

LD A, (IX + 128.)
viene compilato come se si scrivesse:

LD A, (IX - 128
perché + 128, vale in esadecimale (@#8@H mentre
- 128. vale FF8PH, percid considerando il solo
byte basso» si ottiene lo stesso valore.
Esadecimale
In questo caso il numero deve essere seguito dal-
la lettera H. Viene data una segnalazione di erro
re se il numero supera il contenuto di un byte e
cioé FFH. Vale il discorso fatto per i numeri de-
cimali se il numero & compreso tra + 7 FH e +FFH
oppure tra - 80H e - F‘FH. Infatti scrivere:

LD A, UX + 80H)

equivale a scrivere

LD A, UX- 8¢H)




Label BIT 1, UX + 19
e

- _ LD B, (IX - 6BH)
In questo caso ¢ indispensabile che in qualche

AND ay + OFFSETD)

punto del programma venga assegnato un valore

R 1Y - XYZH)
alla label con la pseudo-istruzione EQU . R '

SET 6, (X0

Vediamo un esempio:

ABC: EQU 100, OFFSET: EQU 100.

: - 5H
LD A, (Y - ABC) XYZH: EQU 5

I due statements equivalgono al seguente:

.5.2 NN
LD A, (Y - 100.) 3.5

C NN rappresenta un valore che pud essere contenuto
11 valore pud essere assegnato alla label in de- PP

i i i i da una parola di 16 bit.
cimale oppure in esadecimale e deve rispettare

i i i uesto numero pud essere espresso in decimale, esa
le regole viste nei paragrafi 3.5.1.1 e 3.5.1.2 _ Q P

! N . decimale oppure con una label.
L'offset pud essere anche omesso; in questo caso

i i : i i Se il numero viene espresso come un valore decimale
il compilatore non di nessuna segnalazione di er-

i ' pud andare da §. a 65535., se viene espresso in esa-
rore e considera l'offset uguale a zero.

! i decimale pud andare da $H a FFFFH, infine se viene
Scrivere per esempiep:

label questa deve essere obbligato-
LD A, IX) espresso con una label g

i i riamente descritta in qualche punto del programma.
equivale a scrivere:

Un caso particolare & rappresentato da due caratte-
LD A, X +.) caso p

ri preceduti dalle due virgolette. Vediamo un esempio:
Nella tabella seguente sono riportati alcuni esempi’

LD HL, "AB

corretti:
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Questo tipo di scrittura sta ad indicare che NN &
formato da due byte che contengono il codice ASCII
a 7 bit dei due caratteri che seguono le due virgo-
lette; in questo caso A e B. Il primo carattere(in or-
dine di scrittura) rappresenta la parte alta di NN,
mentre il secondo rappresenta la parte bassa. Lo
stesso risultato si pud ottenere scrivendo:

LD HL, 4142H
dove 41 e 42 & il valore in esadecimale del codice
ASCII dei caratteri A e B, 1l fatto di poter scrivere

direttamente i due caratteri & un vantaggio per il

programmatore che,in caso contrario,dovrebbe scrive-

re i codici ASCII dei caratteri. Sono considerati le-
gali tutti i caratteri ad eccezione del RETURN e del
LINE-FEED.

NN puo essere preceduto dal segno - , che sta ad in-
dicare che il valore compilato non & quello rappresen-
tato da NN, bensi il suo complemento a due. Se NN
& rappresentato da una label che corrisponde ad un

valore negativo, ed & preceduto dal segno - , il valo-

re compilato diventa positivo. Per chiarire il concet-
to vediamo un esempio:

ABCD: EQU - 10¢gH

LD HL, - ABCD

Alla label ABCD corrisponde il valore esadecimale
- 10¢¢H = FPPPH, ma il valore compilato &

- ABCD = - (-1¢¢¢H ) = 10¢¢H
Nella tabella seguente sono riportati alcuni e’sempi

corretti utilizzando NN:

BEGIN: LD HL, 1359 .

ROUT: LD BC, -674AH
LD SP, STACK
P BEGIN

STACK: DEFS 19.
CALL ROUT

LD DE, "12

N

N rappresenta un valore che pud¢ essere contenuto
da un byte di 8 bit.
Questo numero pud essere espresso in decimale, esa

decimale oppure con una label.
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Se viene espresso in decimale, il suo valore pud an-
dare da @. a 255., se viene espresso in esadecima-
le pud andare da H a FFH, infine se viene espresso
con una label questa deve essere obbligatoriamente
descritta in qualche punto del programma.
Un caso particolare & rappresentato da un carattere
preceduto dall'apostrofo. Vediamo un esempio:

LD A, 'l
Questo tipo di scrittura sta ad indicare che il valore
di N é il codice ASCII a 7 bit del carattere che segue
l'apostrofo. Lo stesso risultato si pud ottenere scri-
vendo:

LD A, 31H
dove 31H ¢ il valore esadecimale del codice ASCII
del carattere 1. Sono considerati legali tutti i carat-
teri ad eccezione del RETURN e del LINE-FEED.
N pud essere preceduto dal segno -; in questo caso
il valore assemblato non & N, bensi il suo completa-
mento a 2. Nella tabella seguente sono riportati alcu-

ni esempi corretti che utilizzano N:

LABEL:

3.5.4

LD A, 10.

LD E, FCH
CcP ‘A

OR - 51
SUB LABEL
EQU 76H
DIS1, DIS2

DIS1 e DIS2 seguono le stesse regole viste per NN,




3.6

PEEUDO-ISTRUZIONI

Le pseudo-istruzioni sono degli statements che non danno origi-

ne una volta compilati a dei codici macchina che vengono esegui

ti dallo Z80, ma servono per dare delle direttive all'Assembler.

Due di questi (ORG e END) devono essere descritti in ogni pro-

gramma, gli altri vengono usati solo se servono.

3.6:.1

ORG XX

Questa pseudo-istruzione ha lo scopo di indicare al—‘
l'assembler l'indirizzo dal quale deve cominciare la co@
pilazione degli statements che seguono. Se per una di-
menticanza del programmatore questa pseudo-istruzione
non compare, l'assembler inizia la compilazione dalla
locazione di indirizzo Q.

XX & un numero che pud essere rappresentato con 16
bits e segue le stesse regole e le stesse limitdzioni vi-
ste in precedenza per NN.

All'interno di un programma ci possono essere altre
pseudo-istruzioni ORG; in questo caso l'assembler,
dopo averle incontrate, prosegue la compilazione degli
statements che seguono iniziando dall'indirizzo descrit

to con la pseudo-istruzione.

Per fare un esempio, si pud vedere un caso che si in-
contra abbastanza facilmente; quello cioe di dover cari
care in memoria delle costanti non contigue al program-

ma che le usa:

ORG 66 H
P NM INT
ORG 20¢H
SIART : LD SP, START

In questo esempio il programma vero e proprio inizia
dalla locazione 200H in poi, perd quando si cqrica in
memoria bisogna caricare anche a partire dall'in-
dirizzo 66H, il salto per servire degli eventuali interrupt
non mascherabili.

L'assembler durante la compilazione incontra per pri-

mo 1'indirizzo 66H e di conseguenza compila 1'istruzio
ne che segue (JP NMINT) nelle locazioni 66H, 67H e

68H; il successivo statement & un altro ORG e di conse
guenza le istruzioni che seguono vengono compilate non
da 69H in poi, bensl da 200 H in poi. Questa pseudo-istru
zione non pud essere preceduta dglla label, in quanto non
da origine a nessun codice binario e di conseguenza a

nessun indirizzo cui la label si possa riferire.
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3.6.2

Per avere un listing comprensibile e chiaro & consi-
gliabile scrivere ORG nel campo operatore e XX nel
campo operando ; il tutto pud essere seguito da un
eventuale commento. Nella tabella che segue sono ri-

portati alcuni esempi corretti:

ORG 100H

ORG 1000.

ORG START
START: EQU 12¢¢0H

END
Questa pseudo-istruzione ha lo scopo di informare
l'assembler che il programma da compilare & finito e di

conseguenza tutti gli statements che si trovano dopo

vengono ignorati. La pseudo-istruzione END pud essere

seguita da un operatore che rappresenta un indirizzo

a 16 bits; questo indirizzo & quello di auto-start. Se
viene descritto significa che alla fine del caricamento
in memoria (mediante il Loader) del nastro binario, il
programma va subito in esecuzione a partire dall'indi-
rizzo che segue la pseudo-istruzione END, Se invece
si descrive solo END, alla fine del caricamento del na-
stra binario il controllo verra ridato dal LOADER

al DEBUGGER. L'operatore che segue la pseudo-istru

3.6-3

zione END deve seguire le stesse regole e le stesse
restrizioni viste per NN.

Per avere un listing comprensibile e chiaro & consi-
glia'bile scrivere END nel campo operatore e l'eventua
le indirizzo di auto-start nel campo operando ; il tut-
to pud essere seguito da un commento.

Nello statement che contiene le pseudo-istruzioni END
non si deve mettere la label perché non da origine a
nessun codice binario e di conseguenza a nessun indi-
rizzo cui puod fare riferimento la label.

Nella tabella che segue sono riportati alcuni esempi

corretti:
END
END START
END 20¢H
EQU

Questa pseudo-istruzione viene utilizzata per assegna-
re ad una label un certo valore. La sua forma corretta
¢ la seguente:

LABEL: EQU YY
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Questo tipo di scrittura indica chenella tabella dei
simboli la label non sara seguita dall'indirizzo a cui
si trova, ma bensi dal valore YY.
All'interno del programma ogni volta che si descrive
la label non si fara riferimento al suo indirizzo, ma
al valore che il programmatore gli ha assegnato. La
variabile YY pud essere descritta come un valore de
cimale oppure come un valore esadecimale e pud rap-
presentare un numero contenuto in 8 bits oppure in 16
bits. Nel caso si assegni alla label un valore superio-
re a 255. o FFH ci sono delle limitazioni; infatti non
si pud fare riferimento a quella label in una istruzione
che opera sui bytes. Vediamo un esempio illegale:

ABCD: EQU  10¢¢H

LD A, ABCD

infatti l'assembler si comporta come se incontrasse il
seguente statement

LD A, 19¢¢H
e percio da una segﬁalazione di errore.
E' invece legale il contrario; ciod richiamare in una

istruzione che opera sulle parole (16 bits) una label

a cul & stato assegnato un valore inferiore a 255. o FFH.

1.06.4

Vediamo un esempio:

ABCD: EQU 65H

LD HL, ABCD

l'assembler si comporta come se incontrasse il seguen
te statement:

LD HL, @@65H

percid accetta lo statement.

Nella tabella che segue sono riportati alcuni esempi

corretti:

XX EQU 1650.
ACD: EQU . 67H
YY: EQU 1A6BH
DEFB X

Questa pseudo-istruzione permette al programmatore

di assegnare il valore X ad un certo byte del program-

ma; permette cioe di compilare delle costanti.

L.'indirizzo a cui la costante X viene compilata & quel

lo successivo all'ultimo statement incontrato dall'assembler

prima di DEFB. Vediamo un esempio pratico:
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START:

RYZ:

ORG 100H

LD A, (XY Z)
HALT
DEFB 55.

L'istruzione di LD viene compilata nelle locazioni 1p¢H

1¢1H e lDZH, l'istruzione HALT nella locazione 1¢3H
e la pseudo-istruzione DEFB in quella successiva,
ciod 194H. L'operando X pud essere al massimo di
255. o FFH e segue le stesse regole e le stesse re-
strizioni viste per N. Per chiarezza della lista e com-
patibilita con le altre istruzioni & consigliabile descri
vere DEFBnel campo operatore e X nel campo operan
doj il tutto pud essere preceduto da una label e segui
to da un commento.

Nellé_t tabella che segue sono riportati alcuni esempi

corretti:
DEFB 10.
DEFB - 67H
DEFB XYZ
DEFB F6H
XYZ: EQU 12H

3.6-7

DEFW XY
Questa pseudo-istruzione permette al programmatore
di assegnare il valore Y ad un certo byte del program
ma ed il valore X al byte successivo. XY viene descritto
come w1 unico valore e segue le stesse regole e le
stesse restrizioni viste per NN. L'indirizzo a cui la
costante XY viene compilata & quello successivo al-
1'ultimo statement incontrato dall'assembler prima di
DEFW,ed il successivo. La parte bassa della costan-
te viene messa nella prima cella, la parte alta nella
seguente. Vediamo un esempio:

ORG 1¢¢H
START: LD HL, XYZ

HALT
XYZ: DEFB 67A2H
|.'istruzione LD viene compilata alla locazione 100H,
101H e 102H, 1'istruzione HALT alla locazione 103H,
la parte bassa della costante e cioé A 2H alla locazio-
ne 104H e la parte alta 67H alla locazione 1¢5H.
E' consigliabile descrivere i)EFW nel campo operatore
e XY nel campo operando; il tutto pud essere precedu-

to da una label e seguito da un commento.
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3.6.6

La tabella che segue riporta alcuni esempi corretti:
DEFW  10000.
DEFW 123H
DEFW XYZ
DEFW - 1243,

XYZ: EQU 674H

DEFS XX
Questa pseudo-istruzione ha lo scopo di riservare
delle locazioni vuote nel programma . XX rappresen
ta il numero di byte che vengono compilati al valore
di @¢H dall'assembler. XX & un numero contenuto da
una parola a 16 bits e nella scrittura segue le stesse
regole e le stesse restrizioni viste per NN. Se il va-
lore di XX supera il numero 4. nel listing vengono rap
presentate col valore di @¢H solo le prime quattro
celle, le altre non vengono stampate per non appesan-
tire troppo il listing, ma l'assembler le conteggia.
Vediamo un esempio:

ORG 100H
START: LD A, COST

BUFER: DEFS 10¢H

COST: DEFB 76H

|.'istruzione LD viene compilata nelle locazioni 100H, 101H
e 102H, la prima locazione lasciata a @¢YH ha come in
dirizzo 103H, 1'ultima 202H, mentre la costante definita

con DEFB viene compilata all'indirizzo 203H. Delle 10¢H
locazioni compilate & §PH solo le prime 4. compaiono.

nel listing, le altre non vengono scritte, perd ne

viene tenuto conto; infatti DEFB viene compilato do-
po 100H bytes. Nel binario invece compaiono tutte e
10¢ H. E' consigliabile descrivere DEFS nel campo o-
peratore e XX nel campo operandoj; il tutto pud essere
preceduto da una label e seguito da un commento.
[.a tabella che segue riporta alcuni esempi corretti:

DEFS 10.

DEFS 20¢H

DEFS XYZ

XYz: EQU 120H

])EFM: Stringa

Questa pseudo-istruzione permette di cdricare in celle
di memoria successive delle costanti che corrispondono
al codice ASCIl a 7 bit dei caratteri che formano la
stringa. Il primo carattere della stringa viene utilizza-
to dall'Assembler come carattere delimitante percid
non viene caricato come costante. Dal secondo in poi,

ogni carattere viene cdricato in un byte di memoria .
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L'indirizzo a cui viene compilato il primo carattere
& quello successivo all'ultimo statement incontrato

dall'assembler prima di DEFM.

La stringa viene considerata conclusa quando l'assembler

incontra un carattere uguale al primo. Neppure questo
ultimo carattere viene messo in memoria perche & un
carattere delimitante. Il carattere che indica 1l'inizio
e la fine della stringa pud essere uno qualsiasi ad ecce
zione di SPAZ10, TAB, RETURN, LINE-FEED.
I primi due non si possono usare perché vengono utiliz-
zati per dividere DEFM dalla stringa, gli altri due
percheé indicano la fine dello statement.
Vediamo un esempio:

ORG 1PPH
START: CALL TALK

DEFM / ABC /
L'istruzione CALL viene assemblata nelle locazioni
100H, 101H, e 102H, il codice ASCII e 7 bits del ca-
rattere A e cio¢ 41H viene compilato nella locazione
103H, quello della B (42H) nella 104H e quello della C
(43H) nella 105H. 1 due caratteri / non vengono com-
pilati perche fungono da caratteri delimitanti. La lun=
ghezza della stringa & limitata solo dalla lunghezza mas

sima di uno statement (72 caratteri). Se la stringa con

3.6-11

liene pilt di 4. caratteri nel listing compaiono solo i
primi 4. ; l'assembler tiene perd conto degli altri.
12" importante ricordare che il carattere che viene
usato come carattere delimitante, non puod essere
usato all'interno della stringa. La tabella che segue
riporta alcuni esempi corretti.

DEFM /AS-CH + /

DEFM A (R/L)A

DEFM (2, ESEMPIO DI DEFM (2,

DEFM 1 76541
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FORMATO DELLA LISTA

papina della lista il numero totale degli errori che ci sono nel

La lista & la stampa che si ottiene durante il passo 3 ed ha
programma.

lo scopo di aiutare il programmatore durante la fase di . : 5 5 oo
p prog te la e "o facilitare la comprensione della lista e utile dividere la

bugging del programma. Sulla lista sono riportate tutte le . ) ; 5
debugging prosg P ripain diversi campi, che partendo da sinistra sono:

informazioni che permettono al programmatore di controllare

A) CAMPO ERRORE

il programma, di sapere dove ogni istruzione viene caricata

1) CAMPO CONTATORE DI RIGA

in memoria, di calcolare 1'occupazione di memoria e altre co

) CAMPO INDIRIZZO

se. Il formato della lista si pud vedere nella appendice B che 1) CAMPO CONTENUTO

riporta l'esempio di una pagina di lista. ) CAMPO SOURCE

I1'inizio di ogni pagina della lista are 1 itta: o . , -
A 210 ¢l ognt pag S esiipuibe Lo Seriu Vediamo di seguito i vari campi ele loro caratteristiche.

PAG. XXX

dove XXX rappresenta il contatore delle pagine. Alla fine di 7.1 LAmpo sprere

; ; : Questo campo compare all'inizio della riga solamente
ogni pagina compare la scritta:

quando durante 1'assemblaggio viene riscontrato un er-

ERR. YYY

2 . . . rore nella rij ! o n a
dove YYY ¢ il numero di errori trovati dall'assembler. riga stessa. E' formato da una sola letter

b ol . ) . . . che indica il tipo di errore ed 2 diviso dal campo suc-
Questo numero non si riferisce agli errori trovati nella pagina, P R

. . . - . cessivo da uno spazio. 1 vari tipi di errori riportati
ma € un contatore cumulativo; se per esempio nella prima pagi- ¢ P P B

na vi sono 2 errori e nella seguente 3 errori, alla fine della nel capitolo 3. 1¢ sono formati da due lettere; nella li-

prima pagina avrd la scritta: sta compare solo la seconda delle due. Per fare un e-

ERR. ¢p2 sempio il tipo di errore IC (carattere illegale) viene

. . c -
mentre alla fine della seconda pagina avrd: riportato nella lista solo con la lettera C. Se non vie

ne trovato nessun errore nella riga, il campo errore

ERR. @95

i o : : .. o @ ¢ formato da uno spazio.
cioe il numero di tutti gli errori incontrati fino ad allora.

Questo permette al programmatore di avere alla fine dell'ultima
p prog
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3.7.3

Campo contatore di riga

Questo campo segue il campo errore ed & formato da
tre caratteri che formano un numero. Questo numero
rappresenta il conteggio (in decimale) degli statements
del programma e pud arrivare fino a 999, Se il pro-
gramma supera le 999, righe il conteggio riprende da

®. Questo campo & diviso dal successivo da uno spazio.

Campo indirizzo

Questo campo segue il campo contatore di riga ed &
formato da quattro caratteri esadecimali che rappre-
sentano l'indirizzo di memoria a cui corrisponde il con

tenuto del campo che segue. Il primo valore del campo

indirizzo viene fornito all'assembler della pseudo-istru

zione ORG ; gli altri indirizzi degli statements siotten-

gono incrementando il precedente di 1,2, 3 0 4 a secon-

do che l'istruzione precedente venga compilata su
1,2, 3 0 4 byte. Se viene incontrato un nuovo ORG

il campo indirizzo riprende il conteggio dal nuovo va-
lore. Se all'inizio del programma non c'® la pseudo-
istruzione ORG il conteggio inizia da PPPPH. Questo

campo & diviso dal successivo da uno spazio.

Campo contenuto

Questo campo contiene il codice macchina in esadeci-
male dell'istruzione rappresentata dallo statement.
La lunghezza del campo contenuto varia a seconda del
tipo di istruzione e pud essere di 2,4,6 o 8 caratteri
esadecimali a seconda che 1'istruzione richieda 1, 2,
3, o 4 byte per essere assemblata; ogni byte viene de
scritto con due caratteri esadecimali. Per esempio
l'istruzione:

INC A
richiede un solo byte,percid viene descritta con due
soli caratteri:

3C
mentre l'istruzione :

BIT ¢, IX + 5H)
richiede 4.byte percid viene descritta con 8 caratte-
ri esadecimali:

DDCBO0546

.

Questo campo & diviso dal successivo da un tab.




3.7.5

NOTA:

Campo Source
Questo campo & la riproduzione della statement che si
si trova sul nastro del source. Cuesto campo permette

[

al programmatore di vedere gli eventuali errori che si |

trovano nel source.

Il campo indirizzo ed il campo contenuto possono non
venire descritti qualora lo statement da compilare

dia origine a nessun codice macchina. Per esempio se
lo statement contiene solo il campo commento non si
ha nessun codice macchina e percid i campi sopraci-

tati vengono sostituiti con degli spazi.

3.8.1

FORMATO DEL BINARIO

Il nastro binario si ottiene durante il passo 2 e viene perfora-

to in codice ASCIL.

11 formato & il seguente:

:NN IIII XXDD . . . . DDCC

:NN IIII XXDD . . . . DDCC

All'inizio di ogni riga di binario ci sono i caratteri RETURN,

LINE-FEED e due punti (:).

I caratteri che seguono hanno il seguente significato:

NN Sono due caratteri che formano un numero esadecimale.
Questi rappresentano il numero di byte di binario con-
tenuti dalla riga.

11 massimo numero di byte che pud contenere una riga
¢ 10H.

jiitl Sono quattro caratteri esadecimali che indicano 1'indi-
rizzo corrispondente al primo byte di dati della

riga.

XX Sono due caratteri che vengono sempre messi a zero.
Servono solo per compatibilitd con i binari ottenuti con
altri assembler.

DD..DD Sono diversi caratteri esadecimali che presi a due a
due indicano il contenuto dei vari byte del binario.

11 numero di questi caratteri & sempre il doppio di NN
perché per rappresentare un byte in esadecimale sono
necessari due caratteri in codice ASCIL.

CcC Sono due caratteri esadecimali che rappresentano il
checksum.

Questo numero & ottenuto facendo la somma di tutti i
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numeri della riga, prendendo i caratteri a due a / N
due, partendo da NN, e facendo poi il complemento /

a due del risultato. (

Si usa il complemento a due per facilitare il com-
pito del loader.

E'infatti sufficiente che ~uesti sommi tutti i nume—
ri della riga, compreso il checksum e controlli che

il risultato sia zero; se & diverso da zero c'& stato 1
3.9 USO DELL'ASSEMBLER

un errore di lettura. |

Alla fine dell'ultima riga del binario viene aggiunto un RETURN Per utilizzare 1'assembler bisogna tenere presemi

ed un LINE-FEED. due possibilita:

Un caso particolare & rappresentato dall'AUTO-START la cui 1) se il programma risiede su ROM si fa partire me-

riga di binario & sempre 1'ultima ed ha il seguente formato: diante il comando A

100 TIL XXCC 2) Se il programma risiede su nastro di carta © su

. N tro netico viene caricato mediante il LOADER.
Il loader la distingue dalle altre perché il valore di NN & sem— BARPOmag

s ) ; e B | Alla fine del caricamento l'assembler va in esecu-
pre zero, percio interpreta il valore di IIII non come indirizzo

: . . ; s . ione mediante 1'autostart.
di caricamento dei dati, ma come indirizzo di AUTO-START. z

! bler ¢ tito, i comandi da da-
Se alla fine del binario c'¢ 1'AUTO-START, il loader alla fi- Una volta che 1'assembler & partito, i coman

i i i li stessi per i due tipi di assembler. Per pri-
ne del caricamento dei dati in memoria esegue un JP all'indi- re sono g P P

rizzo di AUTO-START ma cosa il programma pone all'utente una serie di do-

i i i : e che riguardano le periferiche di ingresso-uscita.
In caso contrario ritorna il controllo di M0-Z. mande ¢ g P g

La prima domanda e:

IN (L/H/C)

e riguarda la periferica di ingresso dalla quale si vuole

leggere il nastro contenente il source.
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Le risposte possibili sono tre:

C = Registratore a cassetta
H = Lettore veloce
L = Lettore lento (Teletype)

Qualsiasi altro carattere viene interpretato dal-

1'assembler come L .
La seconda domanda ¢e:

'BIN (L/C)

e riguarda la periferica di uscita dalla quale si
vuole ottenere il nastro binario. Le risposte pos-

sibili sono due:

C Registratore a cassetta

L

]

Perforatore lento (Teletype)

Qualsiasi altro carattere viene interpretato dall'as-

sembler come L .
La terza domanda ée:

LIS (L/C)

e riguarda la periferica di uscita dalla quale si vuole

ottenere la stampa della lista.
Le risposte possibili sono due:

C

Registratore a cassetta

L

]

Teletype

3.9-2

Qualsiasi altro carattere viene interpretato dal-

1'assembler come L .

A questo punto l'assembler chiede quale passo deve

eseguire con la domanda:
PASS ?
Le risposte legali sono cinque:

= PASSO 1
= PASSO 2
= PASSO 3
PASSO CTRL/C
= PASSO X

M2 W N R
[}

1 vari passi sono gia stati visti dettagliatamente nel
paragrafo 3.2. Se si risponde alla domanda con un
carattere diverso dai cinque visti, 1'assembler rifa

la domanda PASS?

NOTE : 1) I nastri magnetici si possono
riavvolgere soltanto mentre l'assembler at-
tende la risposta alla domanda PASS ?.
Prima di dare la risposta bisogna far par-

tire il registratore.

2) 1 nastri di carta vanno messi sul lettore
prima di dare la risposta alla domanda

PASS? dell'assembler.,
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I tipi di errori che vengono segnalati con XX sono

3.1 @3 ERRORI € |

i seguenti:

Gli errori vengono segnalati dall'Assembler in - . .
g = 1) IC Questo tipo di errore viene segnalato se

modo diverso a seconda del passo che sta ese- . . .
| l'assembler incontra un carattere diver-

guendo quando li incontra. Durante il passo 1 sordm quello ol 'si ssperts., Vediamne abos

vengono segnalati con una scritta sulla teletype . . ..
8 8 ’ YPe, ni esempi che darebbero origine a questo

qualsiasi sia la periferica di lettura del source . . ’ . ;
tipo di errore e a fianco gli stessi state-

che & stata selezionats ed hanno il seguente for- .
ments corretti:

mato:
ERRATI CORRETTI
XX A LABEL + YY
: DJNC LABEL DJNZ LABEL
XX identifica il tipo di errore incontrato BIT 7L BIT 7, L
LABEL identifica l'ultima label incontrata NPP NOP
RRRA RRCA

dall'assembler

Questo tipo di errore viene segnalato se 1'as-

YY identifica quante righe dopo la label & stato 2) ID
incontrato l'errore. h

sembler non trova i caratteri (spazio o tab)

di divisione tra i vari campi dello statement.

uesto tipo di segnalazione permette di risalire : : 5 s
Qs b 8 b Vediamo degli esempi di statements che do-

facilmente alla riga in cul si trova l'errore, anche . . 3
vrebbero originare questo tipo di errore e a

se non si ha a disposizione la lista: & infatti suffi- . ) . .
fianco gli stessi statements corretti:

ciente avere la stampa del source, cercare la label

indicata dalla scritta e contare avanti YY righe per ERRATI CORRETTI
trovare quella contenente l'errore, Se l'errore vie- LDA.B LD A B
b ’
ne incontrato prima della prima label del programma, INCHL INC HL
1'assembler stampa al posto della label, la scritta ABC:NOP ABC: NOP
BEGIN, che sta ad indicare che il numero YY & ot- RETZ RET 7

tenuto partendo dall'inizio del programma.




3 IN
4 1T
5 DT
6) - TT

Questo tipo di errore viene segnalato se
1'assembler incontra un riferimento errato
dopo la pseudo-istruzione END.vediamo al-

cuni esempi:

ERRATI CORRETTI
END 65AHH END 65AH
END 6A 7. END 607 .

Questo tipo di errore viene segnalato se
1'assembler incontra una label che non ri-
sponde a tutti i requisiti visti nel paragra

fo 3.4.1.

Questo tipo di errore viene segnalato se
1'assembler incontra una label che era gia
stata usata nel programma. Questa label
viene ignorata e viene considerata valida,

ai fini dell'assemblaggio, la prima.

Questo tipo di errore viene segnalato se 1'as-
sembler incontra un numero di label superiore
alla capacita della tabella dei simboli.

Questo tipo di errore & l'unico che fa inter-
rompere la compilazione perché & l'unico

che 1'assembler non pud in nessun modo igno-
rare. Gli altri errori vengono segnalati, ma
l'assembler riserva, al posto dello statement
sbagliato, dei byte nei quali si puo mettere il
codice corretto in fase di debugging del pro-

gramma.

3.10-3

Il numero dei byte che 1'assembler riserva

in caso di errore e che possono non essere

a zero, dipende dal tipo di istruzione che 1'as-
sembler aveva iniziato a decodificare prima di
trovare l'errore,

Durante il passo 2 gli errori non vengono se-
gnalati durante 1'assemblaggio per non rovina-
re il nastro binario, se questi si perfora con
la teletype, ma alla fine della compilazione
viene dato il numero complessivo degli errori
trovati. Questo numero pud essere super ore
a quello rilevato durante il passo uno, perché
ci possono essere due tipi in piu di errori ri-

levati:

1) Riferimento illegale.
Questo errore viene segnalato se una istru-
zione fa riferimento ad una label che non &
descritta nel programma. Un esempio molto
semplice & quello del JP ad una label che

non esiste,

2) Offset illegale.
Questo errore viene segnalato se una istru-
zione del tipo JR o DJNZ fa riferimento ad
una label che non esiste, oppure se fa rife-
rimento ad una label che si trova piu lonta-

no di 128 byte rispetto al punto di richiamo.

Durante il passo tre, gli errori vengono segnalati nella

lista nell'apposito campo errore con una lettera che i-
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APPENDICE A

ISTRUZIONT FER ZE

dentifica il tipo. Per esempio la lettera C indica

che l'errore é del tipo I1C, la lettera D che l'erro-
re e del tipo ID. Alla fine di ogni pagina viene dato P 0O00 8E Ay (HL)
) ) _ _ 0001 Ay CTX+INID
il numero complessivo degli errori trovati fino a | G004 Ay CTYHINDD
Qo7 AvA
quel punto, P
Al
Ayl
‘ : ; : | GOOR AyE
NOTA : Gli errori del tipo DTe IT non vengono segna i 0000 ArH
lati durante il passo 2 e 3. } oo0n Al
| Q00 AN
0010 Hi. v BC
| QoL HI. s DE

Q014

Q01L&
§
0018 B AL Ay (HL)
Q0L LDB&0Y Al Ay CIXHINID
L FI8&08 AL Ay CIY+HINID
3 AL ArA
AL ArR
AL Ayl
AL Ayl
f Al ArkE
Al fArH
85 Al ArL
CH20 AL AN
a9 AL HL.» RC
1% AL HL. s IIE
29 AL HL. y HI.
39 AL HL.» 8F
nnoy AL IXs RO
nnLe AL IX»DE
] : AL IXsIX
0032 AL IXrSF
0034 AL LY RO
2 0036 AL 1Y s DE
0038 AL IYs1Y
003A AL 1Y 8F
¥
QO30 M AN (HL.)
FOO0IN DNALOS AND CIX+HINDD
0040 FIOASGOE AN CLY+INDD
Q043 AN A
0044 AN R
O04% AN C
0044 AN I
0047 AND B
ANII H
AND I
AND N
¥
RIT Oy (HL
BIT Oy CIXHINID
040 RIT Oy (LYHINID
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06 'I Q () 5

065
064
065
0664
067
068
069 :
070 00&6A
071 O06E
072 0070
073 0072
074 0074
075 0076
076 0078
077 007
078 0070
079 007
080 0082
08l 00848
082 0088
083 008A
084 008C
085 008E
0846 0090
087 0092
088 0094
089 0096
090 009A
091 009E
092 00A0
093 00A2
094 00N4
095 00M6
096 00A8
097 00AA
098 00AC
099 00AE
100 QOR2
101 00R6G
102 00R8
103 00RA
104 00RC
105 OORE
00C0O
Q02
00C4
Q0CA
00CA
O0CE
oono
Qonz2
00n4
00né
116 00N8
117 000 ﬁ

ERR. 000

CR47
1R40

Iﬂ(BOHQf
CR4F
CRr48
CR49
CEAA
CR4R
CR4C
CRAL

LDRCROG 6
FICROGSG
CR&7
CRA&O
CR&1
CR&62
CRO63
CR64
CR6S
CR6E
INCROSGE
FRNCROS6E
CR&F
CR68
CR69
CR&A
CR&R
LBéL

UULBOU/&
FOCROGY 6

Flf
BRIT
RIT

RIT

Osi

OB

O

Gell

OsE

OvH

Oyl

Ly CHLD)

Ly CIXATNID
Ly CEYHLINIDD
1A

1+R

1»C

Lokt

1yE

1vH

1yl

2y (HL)

2y CIXHTNIDY
2y LY HINDY

ﬁy(Hl)

By CIXAHINID
T CLYHINID
3y i

IR

3.0

et

IvE

3vH

3l

4y (HLD

4y (IX+HINID
4p CLYHINID
4y

4R

450

4911

4k

4y H

4yl

Gy CHLD)

Sy CIXHINDD
57(IY§|NH)

by CIXHINDD
Gy (IYHINID

+

0104
0106
0108
010A

01 ()[

0138

Ho013A

7 0130

G141

Q00

013K

(B/U

Neasos
[EEWREE:
148805
cngsos
Ca880%
F4880%

EXRY

ETAd

ETOR 1

0140 2F
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by

by B

b0

Gyl

b

byH

6ol

e (HLY

7o CIXAHTNIND
P CLYHINDD
7eR

Y

Pl

el

ek

ZeH

7yl

Gy NN
My NN
NC» NN
NN
NZ » NN

(HL)
CIX+INID
C(LY+HINID

(HL.)
CIXAHINID
(LY+INDD
A

B

R




PR 0LEg F3

015% 1OFE

015k FR

QL& 09
Q164 76
Q164G
0167
0149
01&R

lén
O1&6F

Q190 33

0191 EDAA

240

iOETEA

ERR. 000

nreie

INé
INC

nrsi

(5F) o HL
(5F) s IX
(GFYe 1Y
AF v AF 7
TE y HIL.

Ay (0
Ay (N)
By (L)
Gy ()
Uy (€
Ex ()
Hy (C)
Ly €C)

CHL
CIXHINDD
CLY4HINDD
A

I3

BG

[

[

e

E

H

HL..

X

Iy

0161
01A4

282 01A7

OLAA
O1AD

i O1RO

O1E3
O1Ré
QLR

QLER
O1RD

2 01BF

273
274
273
276
277
278
279
280

281

282
283
284
289
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
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—1+2

\\ MO-Z- MONITOR - DEBUG - LOADER

L'M0-Z¢& uno strumento potente per la messa a punto di attrezza-

ture per lo sviluppo di "software" sul microcalcolatore SGS-ATES

basato sullo Z80 CPU.

11 programma M0-Z si trova su 2 K x 8 EPROM, PROM (o ROM).

L'indirizzo di partenza dell'M0-Z ¢ FCOO in esadecimale.

Usa anche le locazioni dalla 0070H alla 0200H della memoria RAM

come stack e memoria temporanea.

Per questo i programmi dell'utente devono essere caricati sopra la

locazione O200H.

Quando inizialmente viene fatto partire 1'M0-2Z, quest'ultimo carica
3 bytes partendo all'indirizzo 0038H, con 1'istruzione di un JUMP

per il ritorno all'M0-Zda un "breakpoint".

Carica anche un JUMP incomincaiando dalla locazione speciale
0066H (non maskable interrupt) per il ritorno all'M0-Z da un

"non maskable interrupt".

Le caratteristiche dell'MO-Zpermettono di:

1. Esaminare e/o modificare qualsiasi locazione di memoria

2. Esaminare e/o modificare lo stato del CPU e registri
di lavoro (principali ed alternativi).

3. Iniziare un programma dell'utente ad un indirizzo specificato.
Mettere un breakpoint

5. Ritornare dinamicamente da un "breakpoint" programmato sal-
vando lo stato del processore e i registri di lavoro dell'utiliz-
zatore.

6. Continuare dinamicamente un programma dell'utilizzatore dopo

un breakpoint con una nuova sistemazione di breakpoint.




7. Eseguire una per volta in software le istruzioni del program- 4.1, \ Comandi dell'M0-2Z

ma utente tramite semplici comandi da tastiera. \

5 | Quando il programma dell'™™M0-Zinizia, risponde con un aste-
8. Ritornare dinamicamente all'M0-Z n risposta ad un “non magkable \ ) o N ) )
| risco (®) indicando che & prontoad accettare i comandi dalla
interrupt" salvando lo stato del processore e i registri di 187~ oro

f ‘ tastiera.
dell'utilizzatore. f ‘
: : ; : : Y . 1 sotto elencati comandi caricano il programma binario dal dispo
9. Caricare i programmi assoluti (uscita dall'assemblatore) mediante -
i Loader sitivo d'ingresso in memoria.
10. Richiamare i programmi base. 4.1.1, ® L Caricamento dal lettore lento (TTY)
4.1.2, * H Caricamento dal lettore veloce
4ol .3, x C Caricamento dalla cassetta magnetica

11 caricatore controlla ogni possibile errore di "checksum" e
se tale errore esiste, ferma il caricamento e stampa un punto

interrogativo (?) ritornando in "Command Mode".

Alla fine del caricamento il "Loader" fa partire il programma

dell'utente o ritorna in "Command Mode".

4ol b Richiamo Programmi Base
* A - Assembler

x E - Editor

x D - Memory Dump |




4.2.1.

x O Memory Mode

In questo modo 1'MO-Z accetta qualsiasi indirizzo esadeci~-
male (4)¢¢Q-FFFF) e aspetta che uno dei seguenti carat-

teri speciali siano scritti dall'utente.

Barra (/)

O - XXXX/-YY-

Apre la locazione indicata dall'indirizzo esadecimale

XXXX.

\
\

L\EAO-Zstampa il contenuto in forma esadecimale (-YY-) e

aspetta che l'utente carichi un nuovo valore o chiuda la

1oc§\zione H

Se l\utente carica un nuovo valore, 1'M0-Z sostituisce i

contanuti vecchi della locazione corrente ma non la chiude.
|

In que\sto modo se l'entrata & sbagliata l'utente pud cari-
\

care il valore esatto:

O-FCPA/-AB-A1-AC-
Esempio: L'utente in risposta ad * batte sulla TTY i tasti "O"
e "RETURN"

L'™M0-Z stampa:
O-

L'utente scrive 1'indirizzo della locazione
O-FCOA

L'utente chiede al¥MO-Zdi stampare i contenuti di quella

locazione battendo una barra (/)
O-FCHA/-AB-

L'MDL stampa -AB-

L'utente scrive Al
O-FCPA/-AB-Al-

La locazione FCd)A contiene ora Al.




\

\

L'utente scrive AC

O—FCgDA/—AB—Al—AC-— \\ Qualsiasi altro cavattere fa si che I'MO-Z riapra

\

la locazione e stampi il contenuto.
\

La locazione FC¢A contiene ora AC, \
4.2.1.2.| Breakpoint

4.2.1.1. Comandi dalla tastiera in Memotry Mode - | O-1CB@B
|

A) RETURN
o

O-FCQA/-AC- (RETURN)
( In tale modo I'utente pone un breakpoint all'indirizzo 1CBO.

O

1'MO-Z salva i contenuti di questa locazione e carica una
Chiude la locazione  corrente e aspetta che una nuova istruzione di re-start (RST 38H-codice FFH) la quale
venga scritta dall'utente. contiene 1'indirizzo della routine al suo ritorno da un br eak-

point.

B) LINE FEED
Quando il programma dell'utente esegue il ritorno

O_FC¢A/-AC— (LINE FEED) all'M0-Z,i contenuti originali sono reintegrati e cosi il
FC(]SB/-—FB-— breakpoint & rimosso.

i i : 1 ints devono essere messi a locazioni con-
Chiude la locazione  corrente, apre quella successiva Nota breakpoints

i i " . . B . . .
e stampa il contenuto di quest'ultima. tenenti un  "byte" che identifica una istruzione:

Esempio:

< Segno di minore
x C2 -]P NZ, 1234H

O-FCPA/AC - <

34
12

FC¢9 /-3E-

Chiude la locazione, apre la precedente e stampa il

contenuto di quest'ultima.

4.2-3




4e2:1 58,

* 3E-LD A,JDH
¢D

x 21 - 1D HL, 10p0H
90
10 /

x 77 - LD (HL), A

x 23 - INC HL
* CD - CALL 5678H
78

56

‘ ; S S
L'asterisco indica i "bytes" che possono essere usati come

breakpoints.

Una volta che il comando "B" & stato scritto il programma

dell'utente & modificato (1 byte).

Se l'utente vuole rimuovere il breakpoint senza attuarlo, de-

ve reintegrare i contenuti originali di quel "byte".

Partenza di un programma dell'utente

O-XXXXG

L'MO0-Z fa partire il programma all'indirizzo esadecimale

XXXX

Mettere un nuovo breakpoint ¢ continuare l'esecuzione dal programma
dell'utente dall'indirizzo di un precedente breakpoint

O=-XXXXC

L'MO-Z mette un breakpoint all'indirizzo XXXX ed ese-
gue un comando di "GO" all'indirizzo del precedente

breakpoint.

Importante: il primo breakpoint deve sempre essere
dichiarato usando il comando "B" dopo di
che il comando "C" pud essere eseguito
tutte le volte che l'utente desidera.
Esempio:

x O

04499

0-0200G

Al ritorno da un breakpoint I'M0-Z stampa :
B-0400-AQBO

e ritorna in modo di comando
x

L'utente desidera mettercun nuovo breakpoint
e continuare l'esecuzione del suo programma

dalla locazione (D@QDH

* O

0-0410C




4.2.1.5. Memory Trace Command / 1 4.

‘ 3. Register Mode
Con questo comando l'utente pud chiedere il contenutp di 16 Dal command mode . l'utente pud entrare in Tegister mode
locazioni consecutive. / stampando il carattere R
L'™MO0-Z stampa i 16 contenuti in una singola riga. | 2
x
O - PP2O/AA-T- OP -FF-AC- . . . . . BB-CC 1'MO-Z risponde:

POBD/ EE- .

4.2.1.6. Memory Trace Reset Command * In Register Mode - I'MO-2Z permette all'utente di
esaminare tutti i registri del CPU (coppia principale ed
Questo comando permette all'utente di azzerare 16 locazioni dliermafies) & nedi Bl s desilens
consecutive

I contenuti di questi registri sono salvati quando il pro-

O-p@2D/AA-Z gramma dell'utente ritorna all'M0-Zda un breakpoint e
OP2G/PP-FO-0P-. . . . .. QD-Q0 sono reintegrati dai seguenti comandi:
©®3®/EE_ |IGII’ HCII’ "S ll’ HBH’ ||Tn|y.

t
l

L'utente ha accesso ai contenuti dei seguenti registri:

Principali Alternativi
AF - AF!'

BC - BC!

DE - DE!

HL - HL'

X -

1Y -

1 _

SP -




Per i registri AF, BC, DE, HL 1'utente fornisce(dopo
R-)il primo carattere, 1'M0-Zrisponde con il secondo
e aspetta che uno dei seguenti caratteri sia stampato

dall'utente.

/ - per i contenuti della coppia principale

' - per i contenuti delle coppie alternative

Esempio:

R-ATF/-4914C

L'utente stampa A in risposta a R-
L'™O0-Zrisponde con F

L'utente stampa /

L'MO-Z risponde con —¢14C in forma esadecimale
¢1 - contenuti del registro A

4C - contenuti del regisiro F

A questo punto l'utente pud caricare un nuovo valore esa-

decimale oppure pud battere RETURN; in tal caso 1'M0-Z stampa R-
ed aspetta che un altro registro sia specificato

R-DE'-FQ14-~

L'utente stampa D

L'MO-Zrisponde con E

L'utente richiede i contenuti della coppia alternativa DE'

men

stampando

L'M0-Z risponde con i contenuti -F(14-

R-HL/-0¢0p-F01B

R-

L'utente stampa H

1'M0-Zrisponde con L

1'utente stampa /i

1'M0-Zrisponde con —-d)(b(b(l)—

L'utente stampa F(plB

1'M0-Z risponde con

R

a questo punto il registro HL contiene F(PIB

R-1/-0¢-

L'utente richiede il conteruto del rcgistro [ "interrupt"

stampando 1/.
1'M0-Z risponde con —0@-
R-IX/-001A~

L'utente richiede i contenuti del registro indice IX stampan

do IX
L'MO-Z risponde con /—¢¢1A—
R-SP/-)100~

L'utente richiede il contenuto dello "stack pointer’

do S

scriven

LMO0-Z risponde con P/—(I)lQQ’)—
ESCAPE fa tornare 1'MO0-Z in Command Mode.




4.3.1.

Register Trace Command

Questo comando stampa il contenuto dei registri del CPU su

una riga
R-T—= XXXX = XXXX - . . ... AXXXX-XX
R-

nel seguente ordine

AF-HL-DE-BC-AF'-HL'-DE'-BC'-IX-1Y-SP-I

Register Trace Reset Command

Questo comando permette di azzerare tutti i registri del CPU

(eccetto SP) e di stamparne il contenuto nell'ordine sopra indicato

R-Z- QQQPP-BPRP- . . . . . . PPPO-XXXX-PD
P

Dopo questi comandi 1'M0-Z rimane in Register Mode.

4.4,

4.4.1,

Ripetere sequenza Breakpoint

x B

Con questo comando 1'utente su ritorno da un breakpoint

puo ripetere lo stesso breakpoint.

Proceed Command

Dopo il ritorno da un breakpoint premendo il tasto "P" si fa

in modo di eseguire 1'istruzione dove il breakpoint era collocato;

dopo di che I'MDL pone di nuovo il breakpoint nello stesso punto,
continua l'esecuzione del programma dell'utente fino ad incontrare
di nuovo tale breakpoint.

In pratica si riprende 1'esecuzione del programma senza togliere

il breakpoint dal punto in cui era stato messo.

4.b.-1




~
ul

4.5.1,

Single Step

Dopo il ritorno all'M0-Zda un breakpoint si pud continuare
1'esecuzione del programma una istruzione per volta con il

comando S

x S

L'istruzione viene eseguita e 1'M0-Z stampa:

B-XXXX-YYYY
XXXX- Contenuto del registro PC

YYYY- Contenuto del registro AF.

Multiple Step con Register Trace

Questo comando permette di eseguire n (1 + F) istruzioni una
per volta e stampare il contenuto di tutti i registri det CPU dopo

ogni istruzione
x* In
n deve essere un numero esadecimale da 1 a F.

’

Dopo 1'esecuzione di ogni istruzione M0-Z stampa:

B ~XXXX-XXXX-XXXX. ... XXXX~-XX
B ~XXXX-XXXX-XXXX. .. . XXXX-XX
B -XXXX-XXXX-XXXX. .. .XXXX-XX

L'ordine dei registri & la seguente:
PC~-AF-HL-DE-BC-AF'-HL'-DE'-BC'-IX~IY-SP-1

Nota:
Questi due comandi (Single Step - Multiple Step con Register
Trace) non devono essere usati per far eseguire le istruzioni

DI, El e LD 1I,A poiché queste ultime sono usate dall'MO-Z per

realizzare questa funzione.
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4.6.2,

Ritorni all'M0-Z

Ritorno da un breakpoint

Su ritorno da un breakpoint 1'M0-Z salva tutti i registri

del CPU erimuove il breakpoint dal programma dell'utente;in oltre

stampa sul terminale 1'indirizzo del breakpoint e i conte-

nuti della coppia AF e ritorna in Command Mode

B-XXXX -YYYY
Ed

XXXX indirizzo del breakpoint

YYYY contenuti della coppia registro AT

Nonmaskable interrupt

Premendo 1'apposito pulsante l'utente genera un '"nonmaskable

interrupt".

I1 CPU salva il contenuto del "program counter " ' nello
stack dell'utente e salta alla locazione QP66H.
All'inizio 1' M0-2 carica 3 bytes incominciando da
quell'indirizzo @Q66) con un'istruzione di salto all'indirizzo del

rogramma di "nonmaskable interrupt'.
g

Questo programma salva tutti i registri dell'utente, stampa

i contenuti del "program counter' e la coppia del registro

AT, e ritorna in Command Mode.

B-XXXX-YYYY

x
dove:

XXXX - program counter dell'utente al momento che

il "nonmaskable interrupt" & generato.

YYYY - contenuti della coppia AF

Nota: Se il programma dell'utente occupa anche una sola delle lo
cazioni PP66H, GP67H é®¢68H il "nonmaskable

interrupt" non deve essere usato.

Si ricorda anche che se l'interrupt viene generato

prima di qualche breakpeint, questo non & rimosso

dal programma dell'utente dall'MO0-Z.
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Lista comandi M0-Ze caratteri speciali

LINE FEED

L. . Caricamento dal lettore lento (TTY)
H..... Caricamente dal lettore veloce
.? B
C..... Caricamento dalla cassetta magnetica ‘,
| G
? c
O..... MemoryMode

/ - Apre la locazione e stampa i contenuti

RETURN. - Chiude:

la locazione e rimane

R ———

in Memory Mode

ESCAPE

Chiude la locazione corrente, apre la

successiva e stampa il contenuto.

Chiude la locazione corrente, apre la

precedente e stampa il contenuto.

Programma il breakpoint

Inizia un programma

Programma un nuovo breakpoint e conti-
nua l'esecuzione di un programma da un
breakpoint precedente.

Register Mode

/ - Stampa il contenuto della coppia principale
' — Stampa il contenuto della coppia alternativa
T - Stampa il contenuto di tutti i registri

Z - Azzera tutti i registri (eccetto SP)
Ripete la sequenza breakpoint

Single step

Multiple step con Register Trace

Ritorno in modo di comando
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Terminale "SILENT"

Normalmente il software del microcalcolatore utilizza come periferiche di 1/O

terminali standard (TTY, CRT e cassette magnetiche).

Esiste perd la possibilita di utilizzare come periferica la "SILENT 7 ¢¢ ASR"

della T.I.

E' cura dell'utente inizializzare un flag per selezionare il tipo di périferica

che ha a disposizione.

L'utente pud configurare il sistema secondo il contenuto del flag nei seguenti

modi (per fare cid si usa I'MDL in MEMORY MODE):

Indirizio Flag Contenuto
JgA9H ¢FH
JgA9H FFH
@JA9H OpH

Spiegazione

Aggiunge un ritardo di 26¢ mS
dopo un CR: da utilizzare nel ca
so che l'utente adoperi le normali
cassette magnetiche e la "SILENT"

come terminale.

Aggiunge un ritardo di 20¢ mS
dopo un CR: da utilizzare nel ca-
so che 1'utente usa solamente la
"SILENT" (compres; le cassette
della "SILENT"),

Configurazione standard (TTY -

CRT - cassette magnetiche).
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