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1 . 1 INT RL)DL ZIONE

iI CLZ80 ! un microcalcL)latore contcnu.to su di un uttico ntcr-

dulo completo di unitA. centrale (CPU), di memoria (Rt)lrl e

RAM), di interfaccia verso unitA periferiche e di bus

di espansione per 1'eventuale aggiunta di altre memorie e

interfaccie di periferiche.

11 microcalcolatore CLZ80 A disponibile in due versioni :

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

memoria ad accesso casuale disponibi.le; rI primo dispone

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

L'uso de1 microcalcolatore CLZ80 Permette la gestione di

processi industriali,il controllo di automatismi, iI proces

samento dl dati contabili e I'elaborazione di dati aritmeti-

ci e logici presenti in qualsrasi controllore elettronico.

Le prestazioni fondamentali de1 CLZ80 sono Ie seguenti:

. disponibiliti di un processcre a tasso prezzo con la possi

bilita di integrarlo in qualsiasi sistema di calcolo picco-

Io o medio;

. lndirizzamento diretto (multimodo) di 64K bj'tes (K=1024)

a 8 blt;

, elaborazione efficiente di caratteri a 8 bit senza la neces

sit,i. di rotazicni, scambi o maschcrature I

l. l-1
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operazioni asincrone (grazie allo stato di WAIT) che per

mettono a tutti i componenti de1 sistema di operare alla

massima velocitd. possibile ;

catasta dl memoria e registri tndice che permettono di

manipolare facilmente dati tabellari, sottoprogrammi ed

interruzioni I

accesso diretto alla memoria per rendere accessibili ad

alta velocitd i dati a periferiche velocil

sedici registri a 8 bit di uso generale pii due registri

a 16 bit per indirizzare tabelle di dati, pit 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 prioriti nei confron-

ti delle risposte a richieste di interruzione I

tre modl di risposta all'interruzionel

un gruppo numeroso (158) e potente di istruzioni operanti

su dati d.i 1,4,8 e 16 bit;

partenza automatica dei programmi all'accensione, trami-

te due opzioni entrambi di.sponibili (partenza a1la locazio

ne @, oppure aI programma di monitorM0-Z);

dimensioni compatte e rispondenti alle norme europee

relative ai moduli di circuito stampato;

utilizzo di circuiti integrati LS1 che concentrano note-

voli prestazioni in dimensioni ridotte e in minime richis

ste di potenza di alimentazione (:: ! Watt).

I

I
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1..2 SCIIEMA A Bl-OCCI-II

La fig. I.2.1illustra lo scherna a blocchi relativo al micro-

calcolatore CLZ80 .

Sono evidenziati i nove blocchi principali che costituiscono

il -sistema e le linee di collegamento al loro interno.

Sont evidenzlati i tre BUS che portano le principali informa

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

S i notano :

. BUS-DATi che sopporta su 8linee bidirezionali tutto iI

traffico di dati tra il CPU e la memoria o le periferiche.

. BUS-INDIRIZZl che controlla su L6 linee unrdirezionali

(con possibilita di aprirsi nel terzo-stato) I'indirizzame\

to della memoria comprendente il rinfresco di quelle dina

miche e f indirizzamento del1e 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 segnall necessari al controllo esterno dei BU5-DATI

e BUS-INDIRIZZl ed i segnali relativi alle richieste di

i.nterruzione.
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BUS-ESPANSIONE che pcrmette di espandcre le presta-

zioni del modulo CLZ80 con 1'aeeiunta di moduli di memoria

o di controllo di periferiche; per controllo di peril'eriche

si intendono anche tutte quelle interfacce chc interagiscono

con un qualsiast processo esterno.

Di questo BUS verranno evidenziate tutte le caratteristiche

elettriche e funzionali in modo da permettere a qualslasi u-

tente di progettare e costruire iI particolare tipo di inter-

faccia che d richiesto dal suo controllo.

5u questo BUS si connettono anche la serie di moduli facen

ti partc delia famiglia de1 CLZ80 e attuanti le funzioni pit ry

chieste (espansione di memoria, interfaccie di ingresso-usci

ta, controlli per FLOPPY-DISK, PROM-Programmerretc,).

I connettori Jl e 12 sono accessibili al piede del modulo del

CLZS1,mentre i connettori J3, J4, J5, J6, Jl sono disponlbili

sulla testa del modulo stesso,

1.3 CPU

ll microprocessore (CPU) utilizzato nel modulo CLZ80 A iI tipo

ZBO prodotto dalla SGS-ATES con la tecnolo.gia MOS-SILICON-

GATE con implantazione ionica e canale N .

Le caratteristlche e prestazioni salienti sono le seguenti:

. Disponibilitn di 158 istruzioni, includenti tutte le 78 del

microprocessore 8OB0A verso cui conscrva una piena com-

patibilita. in software. Alcune delle istruzioni aggiunte (ri-

spetto alf i.nsieme delle /B del CPU BOB0A) permettono di o

perare su notazioni binarie a 4, I e 16 bit ed inoltre di usu-

fruire di modi nuovi di indirizzamento come quello indicizza-

to, quello relativo e quello operante su di un solo bit dei

dato (con questo ultimo modo 6 possibile indirizzarc ed o-

perare su <lualsiasi bit della memoria o registro interno

del CPU).

. 22 registri interni per un totale di 2O7 brts.

. 3 tipi di risposte alle richicste di interruzione sulla linea

normale (INT), pit una risposta non mascherabile su di una

hnea dedicata (NMI).

. Interfacciamcnto diretto e semplificato verso memorie sta-

tiche o dinamiche con tempo di accesso inferiore a 450 nsec

I.3-It.z-3



Ciclo di clock di 400 nsecl 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 dei CPU ZB0

E raffigurata dalla fig. 1.3.1.1 che ne pone in risalto

i ma.qgiori elementi; la figura fard da riferimento alla

dcscrizione che segue.

1 .3.2 Registri CPU (fie . L.3.2 .t)

ll CPU ZB0 contiene 2O7 bit di memoria suddivlsi fra

17 registri che sono interamente accessibili al program-

matore.

La fig. 1.3.2. 1 illustra come questa memoria E configu-

rata in 1/ registri a B blt, quattro re.qistri a 16 bit ed

un registro a J bit. futti i resistri del CPU Z8O sono

realizz-ali con memorie completamente statiche. I reei-

stri a B blt comprendono due gruppi dr 6 reglstri che

pos-sono essere ttilLzzati individualmente o in coppia per

formare registri a 16 bitl comprendono inoltre duc accu

ARCHITETTU RA CPU ZBO

BUS CONTROLLI
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Contatore del
-PfeClgtr41L!9-

11 contatore del programma fornisce I'indirizzo a 16 bit

dellri.struzione corrente da ricercarsi dal1a memoria.

ll walore del PC E automaticamente incrementato dopo

che iI suo contenuto E stato trasferito alle linee del

BUS-INDlR7ZZO. Quando nel programma viene incon_-

trata una istruzione di salto il nuovo valore fornito

al PC va a sostituirsi a quello precedente durante 1'e-

secuzione delf istruzione di salto annullando il valore

incrcmentalo.

Puntatore della catasta, SP

11 puntatore del1a catasta fornisce f indiri.zzo a 16 bit

relativo alla sommitd corrente della catasta che risie-

de in qualsiasi parte della memoria RAM del sistema.

La memoria estenfa riservata alla catasta si comporta

ln senso -fiqurato come una catasta di oggetti in cui 1'ul

timo deposto rimane i1 primo ad essere disponibile per

un prelievo. Dalla o nella catasta possono essere pre

levati o deposti dati relativi a regrstri speclflci del CPU

mediante 1'attuazione delle istruzioni POP e PUSH.

REGISTRI USO SPECIALE

t.3-4 l. 3 -5
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11 mcccanismo proprio de1la catasta

di interruzioni. a live11o mu1tip1o, 1'

pe e I'attivazione dirizzo indiretto (gli Bblt pii significativi)' mentre Ia

periferica responsabile delf interruzione lornisce la

parte piir bassa (gli B bit meno significativi).

Questa prestazione permette che i programmi serventi

1e interruzioni siano dinamicamente allocati in qualsia-

si zona delIa memoria senza per questo sacrificare il

tempo di accesso nei confronti degli stessi programmi

di servizio.

Bec_i' I]'g 3l_ .,]q99q or 
-L _

Per permettere I'uso di memorie dinamiche, che richie-

dono una operazione di rinfresco, con 1a stessa seinpliciti

di quelle statiche il CPU ZBO contiene un contatore di rin

fresco definito anche come registro di rinfresco, R. Q,ls

sto contatore a 8 bit viene automaticamente incrementato

dopo ogni fase di ricerca delf istruzione ed il suo conte-

nuto viene distribuito sulla parte pit bassa del BUS-

INDIRIZZi assieme ad. un segnale dr presenza deI rinfre-

sco. Questa operazione di rinfresco esterna awviene con-

temporaneamente all'operazione interna deI CPU relativa

alla decodifica delf istruzione appena letta dal1a memoria;

cid significa che il rinfresco delle memorie dinamiche non

damento senza limi

ti dei richiami dei sottopro.qrammi e la notevole semplifica

zlone della manipolazione di certi tipi di dati tabellari

3sc-i:gt11dtl"-$-'_!I_

I due registri IX e IY, completamente indipendenti fra di 19

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-

dicizzalo contengono un byte addizionale che definisce 1a

deviazione rispetto aI puntamento definito dai registri lX e Iy

La deviazione E espressa. come numero in complemento a 2

permettendc cosi di ottenere numeri positivi e negativi; que-

sto ha il significato, per i1 programmatore, di poter accede-

re a datiche)stanno prima o dopo delf indirizzo base espreSso

dai registri ir.rdice IX e IY

Igq:gg 3r lllsl:rz:gle_, I-

In rispo-sta ad una interruzione il CPU ZB0 puo operare un

richiamo indiretto a qualsiasL locazione di memoria,

11 reqistro 1 fornisce a qtesto scopo la parte piir alta dell'in

I. 3 -5 r.3-7
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priva di nessun ciclo 1'attivita CPU

lnoltre questa operazione E ,letamente trasparente

nei confronti del che non se ne deve mini-

mamente occupare.

Solo per usi di controllo e manutenzione i1 programma-

tore pub caricare il registro R che normalmente viene

completarnente ignorato .

* B s gi: q1 a gclmulslo3l S 3f lla€_

Per accumulatore si intende un registro sul quale possono ve-

nire eseguite operazioni aritmetiche , logiche e di scorrimentol

per registro di flag si intende un registro che contiene indica-

zioni importanti relative alle operazioni aritmetiche o lo.giche

in corso (esempio segno, polaritA, annullamento, pariti, etc.).

11 CPU ZBO contiene due accumulatori a B bit indipendenti e

due registri di llag a 8 bit ad essi associati. 1l proerammatore

pu6_ scegliere Ia coppia di accumulatore - registro di flag con

cui lavorare correntemente e scambiarla con 1'altra coppia in

qualsiasi. momento con 1'esecuzione dl una semplice istruzione;

questo permette in definitivadi lavorare con cntrambi Ie coppie

di accumulatore - flag disponibili.

B-us. o_r enerale

l1 CPU-ZBO rende disponibile due gruppi di regiistri di uso ge-

nerale; ogni gruppo contiene sei reglstri a 8 bit che possono es

sere ind.ifferentemente usati_singolarmente ccme registri a B bit

oppure in coppia lcome registri a 16 bit.

ll prlmo gruppo d composto dai registri B, C, D, E, H e L che

in coppia diventano BC, DE, HL; il secondo gruppo E composto

dai registri B', C', D', E', H', € L'che in coppia diventano

BC" DE" HL'.

In qualsiasi momento 6 data facoltd al programmatore di sceglier

si i1 gruppo desiderato attraverso una semplice istruzione di

scambio che si riferisce a tutto il gmppo.

Un tipico esempio di impiego dei due gruppi b dato nei sistemi

in cui viene richiesta una veloce risposta ad una interruzionel

in questo caso.un gruppo di registri e una coppia di accumula-

tore - fla.q viene completamente riservata per Ia manipolazione

dei programmi di interruzione I I'altro gruppo con Italtra coppia

di accumulatore - flag rimane sempre a disposizione del pro-

gramma principale. AI passageig del prograrnma prrncipale a1

programma di servizio dclltinterruzione si attua un semplice

scambio di reeistri con un notevole risparmio di tempo nei con-

fronti del modo consueto di salvare e richiamare il contenuto

stri di uso

r.3-93-8



- Attivazione del singolo blt

- Azzeramento del singolo bit

- Controllo del blt

Da1la potenza dell'ALlr dipendono direttamente le capacitd e-

laborative delf intero .CPU ed indi-rettamente del microcal

colatore CLZ80.

Bs,e: stro d'Istruzione e controllo deI CPU

I. 3-11

Un registro invisibile al programmatore ma di importanza vi-

tale per 1'attivitd del CPU E iI registro dristruzione e controllo;

esso immagazzina il codice operativo delf istruzione letta della

memoria e attraverso Ia sua decodifica controlla il traffico in- ,

terno ed esterno al CPU dei dati in modo di attuare la fedele

esecuzione delf istruzione stessa; genera i controlli relativi

alla lettura o scrittura dei registri interni, i controlli relativi

all'abilitazione dell'uniti aritmetico-logica e 1e temporizzazio^

ni opportune del- segnali di interfaccia con 1'esterno (memorie

ed unitd periferiche)

dei registri. nella e dalla memoria

In generale questi registri sono

.un grande campo di applicazioni

us ati programmatore in

minimizzare il tempo di

esecuzione del programma e Ia sua occupazione di memorial

essi inoltre semplificano la programmazione di piccolissimi

sistemi aventi solamente delle memorie ROM e privi (quasi

o completamente) di memorie RAM.

_CrSe_,_4_L_q_

L'unit& aritmetica - logica esegue tutte le elaborazioni di ge-

nere aritmetico e logico che d in grado di fornire il CPU.

L'ALU comunica, alf interno del CPU, con i registri ed il con

trollo del BUS-DATI attraverso i1 BUS-INTERNO-DATI.

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

- Somma

- Sottrazione

- AND logico

- OR logico

- EX-OR loglco

- Paragone

- Rotazione o scorrj.mento (a destra e a sinistra), del tipo 1o-

gico e de1 tipo a riLmetico

- lncremento

- Decremento

1.3-10
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7-4 Bi-S - ESPANSIONE

11 BLS-ESPAN-5IONE disponibile sui connettori J 1- 2 permette

al sistema di espandersi con 1'aggiunta dl altri moduli di memo-

ria o di controllo di periferichel su questo BU9-ESPANSIONE

I'utente pu6 connettere 1e proprie interfacce e controlli seguen-

do e rispettando le regole funzionali ed elettriche che verranno

date nel seguito de1 capitolo.

7.4.1 Seenali Bus-Es pansione

Di seguito vengono elencati tutti i segnali relativi al

BUS-ESPANSIONE con una loro breve descrizione

funzionale oltre alle caratteristiche elettrichel questo

elenco deve rappresentare un riferimento continuo a1_

Ie descrizioni che seeuiranno.

BADO - BAD15 IND]RIZZI

Uscite con terzo stato, attive alte, BAD@ corriiponde

al bit meno significativo,

Questo gruppo di segnali rappresenta le rnformazioni di

indtrizzo relative a:

memoria RAM: in questo caso tutte le linee sono utiliz_

zate con una capaciti di ir-rdiri.zzamento di 64K byte

(K = 102D;

1.4-l

BDO+BD7

periferiche; in questo caso sono utillzzate solo 1e pll

me otto linee (BAD0 + BADT) con una capaciti di indi-

rizzamento dt 256 periferiche.

Quando le linee di indirizzo sono utilizzate per indirj.z-

zare una periferica, le ultime otto (BADB+BAD1S) por-

tano I'informazione dell'accumulatore ; questa informa-

zione pud essere :utrltzzala o per estendere oltre 256

la possibiliti di indirizzamento de1le perlferiche oppu-

re per elaborare esternamente i dati dell'accumulatore.

indirizzo di ri.nfresco ; in questo caso le prime sette

linee, BAD@ + BAD6 portano I'informazione relativa a1

contatore di rinfresco, registro R, per pilotare 1e me-

morie dinamiche,

DATI

lngressi - uscite con terzo stato, attive alte, BD@ cor-

risponde al bi.t meno significativo .

Queste otto linee rappresentano il bus bidirezionale

per i dati della memoria e dclle periferiche.

Tutto il traffico dei dati relativo all'attivitd.del sistema

E concentrato su queste }ince.

\. 4-Z



BM1 CICLO 1 DI MACCHINA

Uscita con terzo stato, attiva l'tassa.

11 segnale BM1 indica che il ci.clo correntc del CpU

corrisponde a1la ricerca dalla memoria del codice

operativo delf istruzionel seguiranno altri cicli rela-

tivi allresecuzione delf istruzione durante i quali que

sto segnale non sari attivato.

BMRE RICHIESTA DI MEMORlA

Uscita con terzo stato, attiva bassa.

L'attivazione di questo segnale i.ndica che E in corso

una nchiesta d'intervento della memoria per leggervi

o scrivervi un datol Curante ltattivazione di questo se-

gnale il bus degli indirizzi porta f indirizzo della loca-

zione di memoria oggetto del1e operazioni di scrittura

o lettura.

BIORQ RlCHlE5TA DI lNGRESSO-USCITA

Uscita con terzo stato, attiva bas-sa.

L'attivazione di questo segnale indica che d in corso u_

na richiesta d'intervento del1a periferica per una azi.one

di scrittura o lettura di un datol durante I,attivazione

r. 4-3
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di questo sesnale il bus degli indirizzi (BAD0 + BADT)

porta I'indirizz-o relativo alla periferica interessata.

11 segnale B]ORQ esegue unraltra importante funzione

relativa a1 riconoscimento di una interruzione da par-

te del CPU; questa funzione 6 attivata dalla contempora

nea presenza dei due segnali g[1 e BIORQ che non

avviene MAI ne1le altre condizioni operative; questa

coincidenza comunica a1la periferica interrompente

che b stata riconosciuta Ia sua azione di interruzione

e che essa pu6 di conseguenza forzare sul BUS-DATI

i1 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-

vrebberc fornire i1 dato forzando il BUS-DATI in coin

cidenza con I'attivazione clel segnale BRb .

SCRITTURA DATI

Uscita con terzo stato, attiva bassa.-Questo segnale

indica che il CPU vuole scrivere un dato o nella memo-
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BRFS}I

BHALT

ria o nella perilerical durante 1'attivazione di questo

segnale it BU5-DATI porta il dato relativo all'opera-

zione di scrittura e fornito dal CPU.

RlNFRESCO

Uscita con terzo stato, attiva bassa.

Il segnale BRFSH indica, durante Ia sua attuazrone,

che il BUS-lNDlRlZZl porta sulle sette linee meno se-

gnificative (BADo + BAD6) i1 contenuto de1 contatore

di rinfresco R1 durante la sua attuazione ed in concomi

tanza del corrente segnale BMREQ deve essere effet

tuato un accesso di rinfresco per tutte ]e memorie di-

namiche esistenti nel sistema.

Le altre linee di indirizzo (Bal8 r BAD15) non interes

sate aI rinfresco duranle ]'attuazione di BRFSH porla-

no il contenuto del reaistro 1.

HALT

Uscita attiva bassa.

Il segnale BHALf indica che il CPU ha esegurto una

istruzione di HALT e si 6 posto in una situazione di

stallo temporaneo con lresecuzione continua di istruzioni

NOP (nessuna operazione); durante questa situazione i1

r.4-5 t. 4-6

BWAlT

BUS-lNDlRlZZl drrar.te la fase BM1, punta sempre

alla locazione seguente a quella relativa alf istruzio-

ne di HALT.

L'esecuzione ripetuta delf istruzione NOP permette

iI normale rinfresco delle memorie dinamiche.

Solo tre azioni possono scuotere il CPU da questa si-

tuazione; esse sono:

- richiesta di interruzione non mascherabile (segnale

NTiT )

- richiesta dl interruzione con Ia maschera abilitata

- richiesta di azzeramento (segnale RESET)

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

programmi di servizio delle interruzioni , prosegue

con I'esecuzione dell'istruzione seguente a quella di

HALT.

ATTESA

lngresso, attivo basso,

I1 segnale gWAf f 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 iI segnale di BWAIT.

,H



I]INT

Questo segnale permette che memorie o periferiche

siano sincronizzate nellrattuazione dei trasferimenti

dati con il CPU.

INTERRUZIONE

Ingre-sso, attivo basso.

Il segnale di richiesta di interruzione E generato dal-

le periferiche che hanno terminato Ia loro azione funzio

nale e richiedono lrintervento de1 CpU.

La richiesta sari. soddisfatta dal CpU solo quando sa_

ranno contemporaneamente valide le seguenti condizioni:

- esecuzione completa dell'istruzione durante la quale

6 stata inviata 1a richiesta di interruzione;

- attivazione del F11p-FLop interno de1 cpU abiritante

il processo di riconoscimento di una richiesta di inter_

ruzione I I'attivazione dr questo FLIp-FLOp E sotto

controllo de1 software I

- drsattivazlone (seenale non vero) del segnale BB-f SRe

11 CPU comunica all'esterno lraccettazione di una inter-

ruzione tramite Ia contemporanea affermazione dei segna_

Ii BiMl. elOnq durante I'inizio delf istruzione che se_

gue il riconoscimento dell,interruzione.

t. 4-7
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ll CPU pu6 rispondere ad una richiesta di interruzione in

tre modi differenti che saranno illustrati nelle sezioni

speclfiche riguardanti il software.

iNTERRUZIONE NON MAS CHERABlLE

Ingresso, attivo basso.

La linea di richlesta di interruzione non mascherabile

ha una funzionaliti. simile a quella della richiesta nor-

nLale <1i interruzione (BINT) con Ie seguenti differenze:

- f interruzione E sempre riconosciuta alla fine di una

istruzione con prioriti pit alta rispetto ad una even-

tuale e coincidente ri,chiesta normale di interruzione;

- f interruzlone b riconosciuta rndlpend.entemente dal-

I'attivazi.one del FLIP-FLOP di abilitazione delf inter

ruzione.

In pratica il segnale BN-N4I forza il CPU, a1 termine

dell'j.struzione corrente, a saltare alla locazione 0066H

salvando contemporaneamente i1 contenuto del PC nella

catasta esternai questo permette di ritornare al program

ma interrotto dopo avere eseguito 11 programma di inter-

ruzione.
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BRESET . AZZERAMENTO

lngresso, attivo basso.

11 segnale gRESEf forza f inizr alizzazione del CPU

che comprende:

- azzeramento del PC

- disattivazione del FLIP-FLOP abilitante f interruzione

- Azzeramento del registro 1

- Azzeramento del reglstro R

Durante il tempo in cui rimane atrivato i1 segnat. gR-ESEt

i controlli (uscite) vanno nel1o stato inattivo, cioE alto.

BBUS RQ -RiCHIESTA BUS

lngresso, attivo basso.

l1 segnale BBUS RQ permetre la richiesta del BUS-

ESPANSIONE da parte di una perifenca che ne vuole

diventare il controllore,

Questo segnale permettera ai piloti del modulo CLZ80

del BUS-ESPANSIONE di andare nel rerzo stato alla

fine del corrente ciclo di macchina lasclando 1e Linee

corrispondenti completamente disponibili ad un altro con

trollore connesso alle stesse.

r. 4-9

BBUSAK - RICONOSCIMENTO BUS

Uscita, attiva bassa.

Questa uscita indica, quando attiva, che la richiesta

de1 B'US-ESPANS1ONE da Parte della periferica (at-

tuata tramite I'attivazione del segnale BBUSRQ) E

stata soddisfatta e che di conseguenza Ie linee del BUS-

ESPANSIONE sono completamente disponibili per I'uso

appropriato de1la Periferica,

In particolare Ie linee disponibili sono:

- 1e linee degli INDIRIZZI: BADl + 15

- 1e linee dei DATI t BDO + 7

- le linee dei CONTROLLI: BM1; BMREQ;

el,CnQ; eRO; SU'R;

BRFSH

Rimangono attive [e linee di servizio quali: BHALT T{A,

BFCU, 1OQ3, iOEO + 3,IOQO + 3' IEI, IEo, DEI, DEO

e quelIe del tipo a collettore-aperto quali: BWAIT,

ETNT, ENMI,BBUS RQ, BRESET.

Rrmane naturalmente sempre sotto controllo de1 CPU la

Iinea B BL SAK .
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CLOCK D] MACCHINA

Uscita, attiva alta.

Questo segnale rappresenta iI CLOCK di macchina

de1 modulo CLZ80 ed ,h responsabile direttamente o .in

direttamente della sequenzialitd. di tutte Ie operazioni

e delle loro temporizzaziont,

CLOCK D] CONVERSIONE

Uscita, attiva a1ta.

Questa segnale di servizlo permette di sincronizzare

eventuali convertitori di tensione (DC - DC) presenti

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

sto segnale b 1-/B que11a de1 segnale BQ.

DECODlFICA PERlFERlCA

Uscite, attive basse.

Questi segnali rappresentano 1a decodrfica di alcune

linee di indirizzi di periferiche in modo da facilitare

I'utente del modulo CLZ80 nella progettazione di inter-

faccia e controlli particolari,

Nella sezione riguardante f interfacciamento verrd e-

sem.pIificato I'uso di qucsti seqnaIi.

IE1,IEO . AB]LITAZIONE INTERRUZIONE

IEl: ingresso , attivo alto

IEO: uscita, attiva alta

Questi due segnali rappresentano f ingresso e 1'uscita

de11a catena della prioritd relativa alf interruzione.

L'uso di questi segnali, in congiunzione del modo 2

di interruzione, permette la creazione di una catena

di prioriti nei confronti delle richieste di interruzio

ne fatte da plt periferiche alloggiate sul BUS-ESPAN

SIONE del modulo CLZ80.

Si pub dire che il modulo della periferica pir) prossimo

fisicamente a1 modulo del CLZ80 avr6. una prioritd pitr

alta rispetto ad un altro modulo dl periferica pir) lonta-

no; questo permette di coordinare e gestire con ordine

Ie varie richieste di interruzione che possono essere

generate, anche contemporaneamente, da pit periferi-

che,

DEi,DEO - ABILLTAZIONE BUS

DE1 : ingresso, attivo alto

DEO: ingresso, attivo a1to.

Questi due segnali rappresentano I'ingresso e I'uscita

della catena del1a prloritir relativa a1la richiesta del

t. 4-121.4-11



di 24mA con una tensione inferiore a 0r$V e possono

fornlre dall'alimentazione (+ 5V) una corrente di 2r6mA

con una tensione maggiore di 2r4V ; tipico pilota

di queste linee h il disposltivo 74L5367 .

11 forzamento di questr piloti nel terzo dato d opera

d.all'allermazione del segnale BUSAK (neI modulo

cLZ80).

E' ncces-sario porre attcnzlone alfinchi 1e Irr....

non vengano forzate da piil piloti contemporaneamente.

La categoria(2) raggruppa.Ie linee del BUS-ESPAN-

S IONE (tipicamente le linee dei dati) che sono bidire-

zionali; i pilotj. di queste linee sono de1lo stesso tipo

elettrico delle linee , mentre i ricevitori connessi

a queste linee sono normali ingressi di dispositivi del-

la serle 74LS aventiuta corrente fornita di 0,36 mA per

segnali bassi (inferiorl a 0,4 V) ed una corrente dssor-

bita di 20 yA per segnali alti (maggiori di 2,J y).

r. 4-r4

BU5-ESPANSIONE.

Funzionalmente questi due segnali sl comportano in

rr,odo simile a que11i relativi all'abilitazione dell'inter

ruzione IEI e 1EO; la loro funzione quindi E quella di

permettere 1a gestione ordinata delle richieste di BU5-

ESPANSIONE che vengono contemporaneamente da pir)"

periferiche.

1.4.2 Caratteristiche u_1S!tf i9!q els E s P_gI:r311

Vengono date in questo paragrafo tutte Ie informazioni

relative alle caratteristiche ed ai parametri elettrici

de1 BU5-ESPANS1ONE. La figura L.4.2'1 a), b) iI-

lustra la parte de1 modulo CLZ80 relativa a1 pilotaggio

e controllo del BUS-ESPANSIONE con indlcati i dispo

sitivi integrati utilizzati.

Si possono dividere in cinque le categorie che raggrup

pano i tipi di connessioni elettriche aI BUS-ESPANSIO

NE individuati in figura 7'4.2.1 a) e b) da numeri.rac-

chiusi in circoletti.

La categoria raggruppa le linee del BUS-ESPAN-

SlONE che tipicamente sono forzate da piloti a tre stati

che possono assorbire verso massa una corrente maggiore

t. 4-13
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SCI-ILMA DELLA CONNISSIONE DEL CI-ZSO AL
BUS_ISPANSIONE

AD +15

D g-?

I\ U

RrSH

EUSAK

D -;-15

BD g+7

Sausnx

BWAIT

rBIN

Possono essere vantaggiosamente utilizzati come rice-

vitori anche dispositivi aventi una pit alta impedenza

di ingresso (tipicamente dispositivi MOS o ricevitori

di iinea) e una eventuale isteresi di ingresso.

Nel caso specifico del modulo CLZS0 sono utilizzati co_

me ricevitori e piloti gli stessi dispositivi, 7 4L5365,

che vengono opportunamente controllati dai segnali in_

terni aI modulo, DBIN e D-BOUT, in modo da evitare

che entrami siano attivi.

La categori. @ ..gg.uppa Ie linee che vengono pi-

lotate unicamente da1 modulo CLZ\O e non da altri modu_

li presenti sul BUS- ESPANSiONE che rimangono solo

utilizzatori di queste linee, I piloti usati sono uguali

a que11i della categoria @ con la drffercnza che non

andranno mai nello stato di alta impedenza.

La categori. @ ..gg.uppa 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 poichd i lorza_

tori che vi possono accedere sono proprio di questo ge_
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nere; un tipico dispositivo da ttilizzare a questo sco-

po h il 74L538; in ogni caso qualsiasi dispositivo a co1-

lettore aperto che possa assorbire piir di BmA con ten-

sione inferr,ore a Or5 V E adatto a questo uso.

Ognuna di queste linee rappresenta una funzione logica

di OR-CABLATO i cui ingressi sono sparsi su qualsia-

si modulo connesso al BUS -ESTENSIONE .

Le resistenze di terminazione sono raggruppate sul mo-

dulo CLZ80 come illustrato in fig' 1.4.2.1. a).

/-\La categori, €) ..ee.uppa sia 1e linee di servizio

sia 1e linee della gestione della prioriti di interruzio-

ne e di accesso a1 BUS-ESTENSIONE.

Queste linee portano segnali generati dal modulo CLZ80

e utilizzabili dagli altri moduli; i }ivelli usati sono

corrispondenti a que1li della serie di ci-rcuiti integra-

ti 74L5. Ogni linea pub quindi pilotare sino a dieci

ricevitori della stessa serie. Si raccomanda in ogni

caso di non oltrepassare mai questo carico usando even-

tualmente ricevitori ad alta impedenza d'ingresso.

SCHIMA DTLLA CONNTSSIONE DfL clzao
AL BUS ESPANSIONE
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CONNETTORI I1.] 2 DEL tsUS-T SPANSIONE

12a

32a

1a

F1G.1A.2.2

r.4-r9

CONNTTTORI J4-J5-J5-J7 SULLA TISTA

DEL MODU LO CLZyO

40

40

18

2

a

2

I

2
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lA llt LLA 1 ./+.2.1

l . inea

Allmentazione 5Y ! 2%

Richiesta di memoria

Richiesta di Periferica
Lettura da memoria o Periferica

Scrittura in memoria o Periferica

Ciclo di macchina L

Ciclo d.i rinfresco

Riconoscimento di rich. di Bus

Richiesta deI BUS -ES PANSIONE

Ciclo di HALT

Attesa per memorie o Periferica
R ichiesta interruzione

Richieste non mascherabili di int.

bizializzazione CPU

Fase de1 sistema

Fase covertitore DC-DC

Decodifica di

itdiriizo BADo, BAD1
relativa

alle linee:

Decodlfica parzrale

(3,4,5,6,7) degli

indirizzi relativa

a1le linee:
I

BAI2, BAD3, BAD4

N.A.
1

1

1

1

1

1

3

+

J

4

4

4

4

J

5

5

5

5

5

5

-J
5

5

5

JL-1ac l12-
T4 aa^

ACriV
rrM tiEQ

rirottQ

IiRD

riw lt

t1M 1

rli lrSH

litlusAK
IrlusRQ
r\t tA 1.7

II\I/ AlT

IIINT

IINMl

J2-L3c

J2-l|c
1-15c

J1-11c

J7-2Oc

J2;2gc
1- 18c

12-26c

12-24c
o aa^

1-28c

Jl-77 c
I}RNSET

li0

lI lrcu
l() U0

Ir)U 1

ttl UZ

Itl g3

loQ3

tttli 0

lotil
t ril, z

lot-

1- Bc

L-24c

L-23c

l-22c
1 a1^L- L LL

a tr^

2-6c
o^

-9c
2-11c

PinCatPunzione

t. 1-zz

a)

b)

c)

d)

La tabella 7.4.2.1 sintetizza tutte le informazioni re-

lative a1le linee del BUS:ESPANSIONE indicando:

nome del1a linea

funzione de1 segnale sulla linea

categoria elettrica di appartenza

piedino occupato sui connettori l1 o J2

La figura 1.4.2.2 illustra la posrzione fisica dei con-

nettori J7 e 12 de1 BUS-ESPANSIONE con evidenziati

i pin di connessione.

t. 4-zt



Funzione Cat Pin

1-ABELLA 7.4.2.1 (seguito)

Ritorno relativo alle alimentazioni
Bit meno significattvo

Linee dei dati

Bit piir significatrvo

Bit meno significativo

1.5 MEMORIA NON VOLATII-E ROM_PROM-EPROM

La parte de1 modulo CLZ80 relativa a1la memoria non volatile

consente all'utente di disporre d.i quattro opzioni per quanto

riguarda 1'utilizzo di memorie de1 tipo ROM-PROM-EPROM.

La tabella 1.5,1 illustra le quattro combinazioni possibili

utilizzando quattro dispositivi diversi di cui due sono EPROM,

uno b una ROM e uno b una PROM.

Qualunque sia il dispositivo scelto, esso viene alloggiato sui

quattro zoccoli a 24 piedini presenti su1lo stampato del CLZ80

per questo scopo.

Per ogni tipo di dispositivo h necessario predisporre un oppor

tuno collegamento a mezzo di ponticelli che personalizzano

1'uso di quel particolare dispositivo nej- confronti del resto

de1 modulo CLZ8O.

La fig. 1 .5 . 1 identifica topologicamente 1a posizione dei. ponli

cel1i interessati a questa operazione.

Si notl in particolare che i dispositivi da 2 K x B bit (27L6 e

8316 E) vengono ad occupare ne11a progressione di sistemazio-

ne suL modulo CLZ80 una direzione diversa dai dispositiwi da

lKxBbit(2708e6381).

Linea

+ L2Y

- 72V

- \r

N.A 7-t6ac / 12- 6ac

-3ac

N.A -32ac/12-

1--2f c

1.-26c

1.-2Jc

l-29c

1 -3Oc

a1^

-L2c

- 1Oc

L-3c

l-7.
1-6 c

a^

L-4c

J1-5c

J2-3Oc

12-29c

-3 1c

-28c

J1"-l2c

12-21c

12-19c
la - ^

- 1Bc

-77 c

GND

BDO

BD1

BD2

BD3

BD4

ll Ir)

BD6

BD7

BADO

BADl

BAD2

BAD3

BAD4

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

7

1

7

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

tsAD5

BAD6

BADT

BADB

BAD9

BADlO

BAD11

BADi2

BAD13

Lince dce1l indiriz-zi

Bit piir significativo

BAD14

IlAD15
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TABELLA 1.5.I

E-P-ROM
S celta Ponticelli

2708

6381

27 16

23L6*E

TABELLA 1.5.11

Partizioni relative
Q5I Q52Q49 I Q50

1-3-6
z-4- I

1-5-8
1-5-8

0+\K

0iK
Q +2K

A +2K

lK+2K

lK+2K

4K+6K

4K+61{

2K+3K

2K+3K

2K+4K

2K+4K

3K+4K

3K+4K

6 K+8K

6K+8K

E-P-ROM
Ccnfini parti-
ztoTi

4K

o
N
T
I
C
E
L
L
I

Ponticelli

9-26 a-2< 9-)L o_"'l

0+ 4K

L6K+2OK

32K+36K

48K+52K

4K+Bx

2OK+24K

36K+40K

52K+56K

8K+l2K

2./+Kt28K

4OK+44K

56K+6OK

12K+ 16K

28K+32K

44K+4BK

6OK+64K

TABELLA 1.5.II1

E-P-ROM
Confini parti-
z10nl BK

Ponticelli

10-15 10-16 10-t7 10-16

27-30

2R-)O

0rBK

BK+ 16K

16K+24K

24K+32K

JZ I\ +4U K

4OK+48K
laax-se 

x

56K+64K
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Usando o i dispositivi da 1 K (2708 - 6381) o que11i da 2 K

(27I6 - 8316 E) si pub disporre di partizioni rli memorie o

4 K byte o di B K byte rlspettivamente; poicha i1 CPU pub

irrdirizzare sino a 64 K byte E necessario decidere in quale

partizione'alloggiare Ia memoria non volatil e disponibile.

Per ottenere questo i} modulo CLZ80 conserva all'utente di

scegliere una partizione qualsiasi attraverso I'inserimento

di opportuni ponticelli; le tabelle 1 .5. lI e 1 .5. 111 danno le

regole necessarie a questo scopo.

(r EMORIA

parte del modulo CLZ80 relativa alla memoria di scrittura -

lettura consente all'utente di disporre di due oPzioni per quan-

to riguarda Ia capacitl totale.

La prima opzione, utilizzante il dispositiwo dinamico da 4 K

bit 4027, rende disponibile 4 K byte di memoria RAM; 1a se-

conda utilizzante iI dispositivo dinamico da l6 K bit 4O16, ren

de disponibile invece 16 K byte.

La tabella I,6.1 illustra le due combinazioni con riguardo at-

1a opportuna scelta di ponticelli che le caratterizzano.

Le tabelle 1,6.1I e 1.6.lll illustrano le disposizioni di ponti-

celli necessarie ad alloggiare opPortunamente, nel campo di

6{ K byte di memoria indirizzabile daI 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.

Il rinfresco delle memorie dinamiche E attuato in modo automa

ti-co e completamente trasparente a1 programmatore; si deve

solo porre attenzione al fatto che quando i1 CPU rilascia iI

r.5-rr.5-4



controllo de1 BUS-ESTENSIONE i1 rinfresco automatico SSA

e 1'attuazione, se necessaria, deve essere opera de11a

ca che ha guadagirato il BUS-ESTENSIONE.

fc ri

TABELLA 1,6.I

TABELLA 1 .6.II

RAM
Confini 4K
Partizioni

PONTICELLI

TABELLA 1.6.III

r. 6-3

PONTICELLISCEL A RAM DIMENSIONE

39 t t0 -414027 4KxBD
I
S
P
o 4tt6 16r x 6

22 2t 20 19

4K+ BK 8K +12Kl1 b +4K
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PONTICILLI RILATIVI ALLA MEMORIA RAM

TAB[

FtG, 1.61
r.6-4

T
UNITA' SER]A1-E

11 modulo CLZ80 comprende una interfaccia completa relativa ad

uniti" seriali.

Questa interfaccia permette i1 collegamento di unitd- seriali aventi

tre diversi liwelli elettrici di collegamento.

a) live]li concordi allo standard RS232-C

b) livelll concord.i allo standard relegrafico di 20 mA (TTy)

c) livelli compatibili con la famiglia di circuiti integrati TTL

La scelta di uno di questi livelli viene eff ettuata dall'utente trami-

te 1'opportuno posizionamento di ponticelli in accordo con 1a tabel-

la 1.7.1.

L'interfaccia permette anche il pilotaggio dell'avanzamento di un e-

ventuale piccolo lettore di banda perforata esistente sul terminale

seriale.

La velocitd. di ricetrasmissione E scelta tramite ponticelli in accordo

con la tabella L .7 .lL.

ll controllo da parte de1 software delf interfaccia seriale pub essere

effettuato sotto controllo della circuiteria di interruzione oppure no.

La -"ce1ta E ef f ettuata dall tutente in funzione della collocazione d.ei

ponticelli opportuni secondo le regole della tabella l.7.lll

oo

s5 d- d 6

t

4

{!==, {@

I

{

E

,
I

!

EE

::-

a

E

{:=:-}
[10{;:

,-?;-)B
0
U

tr:l i;l

G'

@

u

l-, ,jfil

)

@

s

a

IJJ

I

a
s
!

t?6')
l-I.l
'ld

c

E

@

1)

n

a

E

r

H

n

c

i

t

I

I
1

n
il

'.i

)

t r\

-n
i:l:

F

?

m
i,.li

:i I

)g

)

)_1

)

)j

HME$M

.=;-:1

^Alf^,\r+, ^t - t-t-
:': -t- -,,.-l.l..,-.1'.-'l*
-,.J- --+l-

1.t-r

t-,__l EE, eED

(iE



PONTICILLI DELL' UNITA STRIALT
TA B t LLE 1.7.1 * 1 ].il-1.7il
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L'allocazione topoloeica dei ponticelli relativi alle tabelle

l.7.7r lI e lII E illustrata dalla figura 1.7.1 ,

r.7-4

I.8 INTERFACC]A UNITA! MAGNETICA

11 modulo CLZ80 perrnette il colhgamento verso due registratori

magnetici del tipo fonico a cassetta; questo tipo di uniti. 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 possibilitd di "editing".

Lrinterfaccia che fa capo a1 connettore J3 prevede l'a11accia-

mento di due registratori con sensibilita di ingresso di circa

10 + 5O mV e segnale di uscita di circa 3OO + 4OO mV.

La sensibilita di ingresso pub essere variata tramite il poten-

ziometro R54 sul modulo CLZSO o a mezzo di partitori esterni;

iI segnale di uscita dal registratore pud essere ricondotto ai

valori sopra specificati, se richiesto, tramite attenuazione e-

sterna al modulo (partitore resistivo).

L'eventuale controllo automatico de1 quadaqno (C.A. G. o

C.A.U.) de.re essere assolutamente escluso o c on toooortuno

commutatore sul reqistr atore o mediante 1a modifica de1 cir-

cuito di reoistrazione.

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

mento dei registratori.

1.8-I



PONTICELLI D[LL'INTERFACCIA MAGI{[TICA

Questo permette 1'organizzazione a "file" delle informazioni

incise sul nastro magnetico.

11 punto di collegamento sul reglstratore viene normalmente

definito come TTREMOTE CONTROL" e se a Iasciato sconnes-

so permette il normale funzionamento de1 rcgistratore; quando

viene connesso a massa blocca la rotazione del motore di tra-

scinamento del nastro magnetico.

La velocita di registrazione corrisponde a 600 BAUD (60 ca-

ratteri al secondo) ed i1 modo di impacchettamento delle infor-

mazioni seriali e sotto controllo dell'unitd seriale (vedasi cap.

1.7). Le informazioni relative alla programmazione de]l'unitd.

seriale sono date nei capitoli avanti che parlano della program

mazione.

La tabella 1.8.1 evidenzia le connessioni che permettono il con

tro11o dei motori di avanzamento dei registratori e la figura

1.8.1 la posizione topologica degli stessi.

Si. raccomanda 1'usc di cassette speciali pe4 usi "DIGITAL1"

si vuole incorrere in errori di re tr ione
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TABELLA 1 B I i.9 SE1-ETTORE PERlFERIC HE I/O

11 modulo CLZ80 comprende un circuito transcodificatore di J2

posizioni di indirizzo di periferiche (d'e11e 256 possiblli); le

prime 12 posizioni sono utilizzate alf interno per indirizzare

1'UNITA' SER1ALE (cap. 1.7) e Ie PORTE 1/O (cap ' 1J0; Ie

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

Queste 20 posizioni gii transcodificate su 9 linee sono presen

ti sul BU S-ESPANSIONE e permettono all'utente di decodifi-

care qualsiasi d.el1e 2O posizioni tramite 1'uso di un semplice

"AND" a 2 ingressi; cib semplifica e riduce notevollmente lru

so di circuiti esterni necessari a1la transcodifica degll indi-

rizzi di llO.

La tabella 1.9. I illustra la combinazione dei segnall (a due a

due) che danno origine ai 32 indirizzi di periferiche; il numero

della periferica b esPresso in esadecimale per semplificare

il lavoro de1 Programmatore.

La base del blocco de'Ile 32 posizioni di indirizzo pub essere

cambiata in modo da poter allocare il blocco in una qualsiasi

del1e 8 partizioni esistenti nel campo di indirizzamento del1e

periferiche; la tabella 1.9.II evidenzia questa possibiliti ed

i ponticelli interessati all'operazione; questi sono poi eviden

ziati topologicamente in fig. 1.9.I'

I.9-I

CONTROLLO
AVANZAMENTO
CASSETTE

PONTICELLI

CASSETTA 1

CASSETTA 2 62

I.8-4

I

FIG. 1.8. 1 Ponticelli dell'tNTERI'ACCIA MAGNETICA

61



Tabella 1 .9. I

PONTICELLI DEL SILETTORT PIRIFTRICHT I/O
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TABELLA 1.9.II

I

t.9-q

CODlCE
lNIZIALE
DECODIFICA
PERIFERICHE

PONTICELLI

36-37 34-38 36-66 35-38

60

.l
J
I!
U
F,
Z
o
A

32 o 2D 40

JJ BO 100 120 160

1 .lo PORTE r/O

11 modulo CLZ80 da- all'utente Ia possibilitA. di interfacciarsi

direttamente aI processo esterno da controllare senza 1a ne-

cessiti di costruirsi un'interfaccia dedicata; il modulo CLZ80

fornisce 4 porte di B bit ciascuna con 1a possibilitb. di attuarle

come porte di ingresso o porte di uscita in una qualsiasi combi

nazione desiderata.

Ogni porta oltre a fornire B linee per trasportare i dati fornisce

due segnali di sincronizzazior,e (o handshakind FLPA (B,C,D)

e Sf pA (B,C,D); i1 primo, FLPA, indica 1a disponibiliti. della

porta a trasmettere o ricevere un segnale; iI secondo, STPA,

rappresenta f indicazione da parte de11'utente esterno della vali

diti. del dato da trasmettere o da ricevere.

ln un capitolo piir avanti verri trattato in dettaglio 1'argomento con

rigrrardo alla programmazione e alla temporizzazior.e delle porte.

Si vuole qui invece indicare che la copl>ia di porte A e B fa capo al

connettore J6, mentre 1a coppia B e C fa capo a1 connettore J7.

Quando 1a porta funge da porta di uscita, ogni sua linea

pub pllotare un carlco TTL normale; quando funge da porta dl in-

gresso assorbe dal pilota esterno una corrente mas;ima di 1O 
,uA

1.10-I

7



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

16 e 17 non b casuale ma intenzionale e dovrebbe permettere

la connessione a massa del1o rhermo dele linee dei segnali di

sincronizzazione FLPA lBlClD, STPA/B/C/D; con questa

precauzione si evitano fastidiose interazioni con disturbi

provenienti dal1'esterno I buona precauzione sarebbe que11a

di usare del cavetto schermato anche per le linee dei dati.

lL

I .I I CARATTERISTICHE FUNZIONALI BUS-ESPANSIONE

I paragrafi di questo capitolo illustrano in dettaglio i1 funziona-

mento de1 BUS ESPANSIONE in modo che I'utente possa inter-

facciarsi direttamente con 1a propria uniti.; vengono date tutte

le informazioni che permettono di progettarsi i controlli per me

morie, per periferiche controllate da1 CPU e per perlferiche to-

talmente autonome che trasferiscono i dati direttamente in memorie

(periferiche DMA).

Ir.1 Temporizza zione del CLZ80

11 modulo CLZ80 esegue, attraverso i1 proprio CPIJ-Z%,

de1le istruzioni mediante iI sequenziamento preciso di un

gruppo limitato di operazionil 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-

ziorri.

1. tl-11. I 0-2
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Ognuna di queste operazioni di base pub 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 E possibile che il numero di

periodi di clock aumentino; cib avrriene non perchi venga-

no eseguite operazioni pit) complesse, ma semplicemente

perchb il CPU congela le proprie azioni in aspettativa dei

dati dall'esterno.

L'operazione di congelamento b effettuata tramite iI segna

r. ewA-iT.

I periodi di clock base saranno chiamati ne1 resto del1a trat

tazione conil nome di cicli T (T1, T,ecc.), mentre Ie ope.

razioni di base con il nome di cicli M (M1 ,Mr, ecc.).

La figura 1 .11- ,1 .1 illustra i1 sequenziamento tipico di una

ipotetica istruzione.

Si noti che questa istruzione si compone di tre cicli di

macchina (M1 ,M2,M3).

1I primo ciclo di macchina di qualsiasi istruzione-: a SEMPRE

un ciclo di ricerca del codice operativo che identifica univo-

camente f istruzione da eseguirsi.
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Questo crc1o, chiamato Ml , si pub comporre di quattro,

clnque o sei crcli T (senza considerare g1i allungamenti

d.el ciclo provocati da1 segnale di attesa BWAIT)

I seguenti cicli MrrMar etc.prowedono al movimento dati

tra il CPU e la memoria o Ie perifieriche; questi cicli

possono essere composti da tre o cinque cicli T (anche

questi cicli possono essere allungati dal segnale di attesa

BWAlT).

I paragrafi che seguono illustreranno 1'esatta temporizzaziote

di tutti I possibili cicli di macchina con o senza 10 stato di at-

tesa (iI quale E aggiunto nel caso di memorie o periferiche

lente).

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

- RICERCA DEL COD1CE OPERATIVO DELL'ISTRUZIONE

- SCRITTURA E LETTURA DATI IN MEMORIA

- SCRITTURA E LETTURA DATI NELLA PERIFERICA

_ RICHIESTA E RICONOSCIMENTO BUS-ESPANSIONE

- RICHIESTA E RiCONOSCIMENTO INTERRUZIONE

it
- RICHIESTA E RICONOSCIMENTO INTERRUZIONE NON

MASCHERABILE.

- ISTRUZIONE HALT.

1.11-4

1 .17 .2 Ricerca Codice Qperativo

La figura 1 .lI .2.1 illustra 1a temporiz zaziorre durante

i1 ciclo M, .

11 contenuto de1 PC E forzato su1le linee dr indirizzo

(BADO-:15) immediatamente alf inizio del ciclo in modo

da minimizzare iI tempo di accesso richiesto alla memo-

ria.

Con un ritardo di mezzo ciclo di clock viene attivato il .

segnale BMREa in modo da dare tempo sufficiente aIle

linee di ir,dirizzo di stabilizzarsi. Clb permette anche di

usare questo segnale come CHIP-ENABLE delle memorie

dinamiche.

Contemporaneamente aI segnale BN REa diventa attivo an-

che i1 segnale BR5; questo segnale ,lovrebbe essere usato

per abilitare sul1e linee-dati (BDO+7) i1 dato letto o in pro-

cinto di essere letto dalla memoria.

11 CPU campiona i dati forniti da1la memoria con iI fronte

positivo del clock relativo al ciclo Tr;1o stesso fronte 6

t:Lliltzzato daI CPU per disattivare i segnali etl'tneq e etO;

cib significa anche che i dati sono campionatl da1 CPU pri-

ma che iI segnale BED- direnti inattivo.

1. I r -5
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Gli statl T 
3" 

T 
4di un ciclo di ricerca M, sono adibiti

all'azione di rinfresco delle memorie dinamiche.

Mentre all'esterno awiene questa operazione di rinfre-

sco, ne1 suo interno i1 CPU prowede a1le decodiflca de1

cpdice operativo appena letto e, ne1 caso di istruzioni che

non coinvolgono Ia memoria o le periferiche all'esecuzione

delf istruzione stessa.

E'importante notare che durante T3" T4 di M, non viene

attuato nessun traffico di dati con I'esterno deI CPU per

cui questi due cicli possono essere completamente dedicati

aI rinfresco senza peraltro pessimtzzare i1 tempo di esecu-

zione delf istruzione-

L'azione di rinfresco viene in dettaglio attuata forzando su1-

ie sette linee di lrdirizzo relative ai bit meno significativi

(BADO +6) iI contenuto del registro I ed attivando il segnale

gRFSH che segnala a tutte 1e memorie d.inamiche (indipen-

dentemente dalla loro allocazione particolare ne1 campo pos-

sibile di 6{X bytes) 1'attuazione deL rinfresco.

Si noti che durante 1'attivazione del segnal. BRFSH .to.t

vicne attuato i1 segnale SRO i.t modo da evitare che i dati

proverienti da pifi memorj.e dinamiche possano essere for-

zati contemporaneamente sul bus-dati; d'a1tra parte anche du

rante i1 ciclo di rinfresco viene attivato i1 segnale BI\ REQ

poichE solo durante la sua attivazione E garantito stabile i1

r.1r-6

valore presente sulle linee degli indirizzi.

5i noti in figura 1.Ll.2.1 che durante il fronte negativo

<1c1 clock nel ciclo T, iI segnale BW-IjT b disattivato;

questo nasce dal presupposto che Ia memoria interessata

dalla lettura abbia un tempo di accesso inferiore o uguale

a quel[o richiesto dal CPU.

Se cib non fosse pos-sibile E necessario congelare 1'attiwi-

ti del CPU attivando iI segnale BWAIT durante iI fronte

negativo del clock it T 
r.

Come illustrato in figura L .tl .2.2 E possibile inserire

un numero qualsiasi di stati di attesa mantenendo opprtuna-

mente atiivata durante i1 fronte negativo d.el clock la linea

B\fArr.

Alla disattivazione di questa linea il CPU proseguird ad e-'

.r('1)u ir-e i seguenti cicli Tre TO

1.Il-7
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1.11.3 Scrittura e lettura datl in memoria

La figura f .1 1 .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 E da confondere

con quello considerato nel ciclo di ricerca de1 codice opJ-

rativo. M- ).I

Questi due ci'cli sono generalmente composti da tre periodi

di clock nel caso che non vengano richiesti cicli di attesa

TW da parte de1la memoria.

11 segnale gMREq ed iI segnale BEi- sono usati nel1o

stesso modo che nel ciclo di ricerca del codice operativo

con la differenza che i} tempo di accesso richlesto in que-

sto caso d maggiore.

Per il ciclo di lettura da1la memoria il segnale BM-REQ divent.

attivo quando 1e linee degli indirizzi BADO:15 sono stabili;'

Questo permette di usarlo come segnale di "chip-errable"

per 1e memorie dinamiche.

Nel ciclo di scritlura in memoria si noti che la linea B\rR

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 6 necessario ritardare i1 segna

1e B\frl nei confronti dei dati prima di applicarlo a1 piedino

"R/\tr/" del dispositivo integrato; cib d normalmente non

necessario per quasi tutte le memorie statiche

11 segnale BVR, d'altra parte, ridiventa inattivo mezzo

ciclo T (in particolare Tr) prima che cambino le linee de-

gliirLdirizzi e dei dati, Questo permette di soddisfare 1e.

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 gWAIf. lI ciclo il.trustrato in questa

figura b funzionalmente identico a que11i di figura 1.11,3.1

con Ia sola differenza del congelamento de11e condizioni tro-

vate durante T2.

Si ponga attenzione altresi che in questa figura per comoditd

di illustrazlone sono disegnati contemporaneamente il ciclo

di lettura e que1lo di scrittura: E evidentemente da intender-

si che questo non awiene MAI in realti..

I.It-10 1.1I-1I
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l.ll,4 Scrittura e Iettura dati nella p

La figura | .lI .4.1 illustra 1a temporizzazior.e relativa

ad un ciclo d,i lettura e ad un ciclo di scrittura di una pe-

riferica .

Si noti che 1a pit grande differenza rispetto ai rispettiwi'

cicli di memoria h f inserimento automatico di uno stato di

attesa non causato da un segnat" al BfrItTl chiameremo

questo speciale stato di attesa con il simbolo TWx.

Lo stato di attesa supplementare TVJr a stato inserito a

causa del breve tempo esistente tra Irattrvazione de1 segnale

BIORO e f istante (fronte negativo de1 clock in Tr) in cui

i1 CPU campiona la richiesta di ciclo di attesa (fatta tramite

i1 segnale BWAIT (tipicamente questo tempo b circa di mezzo

,,eriodo T).

Senza questo stato supplementare TWx sarebbe stato moltc

difficile per laperiferica decodificare i1 proprio indirizzo e

attivare in tempo un normale stato di. attesa se richiesto;

in questa situazione invece il segnale BWAIT E campionato

durante 10 stato TWx. Si pub dire inoltre che sarebbe diffi-

cile progettare circuiti che possano sfruttare bene ed effi-

cientemente Ia loro veloci-ti- senza questa alterazione al cic1o,

11 resto del ciclo richiama le stesse regole viste per

i cicli di memoria .

I1 segnale gRD a usato per abilitare il dato della peri-

ferica sulle linee BDO+7, mentre iI segnale B$IR pub

essere usato nella periferica per accedere al dato

presente su1le linee BDO + / e immagazzinarlo nel pro-

prio interno.

La fig. t.L! .4,2 illustra come eventuali stati di attesa

normali TW possano essere aggiunti tramite i1 controllo

della linea gwalT.

Una funzione molto importante da sottolineare b quella delle

Iinee di indirizzo BAD8+1-5 che non sono utilizzate per indi-

rizzare 1a periferica (che E indirizzata da11e linee BAD0+7)

Queste linee portano iI contenuto del registro "A" nelle i-

struzioni semplici di scri.ttura o lettura nel1e periferiche

(istruzioni lN A,(n); OUT($,A) , mentre portano iI contenuto

de1 registro "B" nelle istruzioni di ingresso-uscita con in-

dirizzametto indiretto attraverso i1 registro C.

t.1l-14 f . il-r5
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Quando una periferica vuole accedere dlrettamente ai

dati della memoria del sistema si deve sostituire al CPU

del modulo CLZ80 e pilotare autonomamente il BUS-ESPAN

SIONE.

La temporizzaziote relativa aIla richiesta e aI rilascio

del BUS, rispettivamente da parte della periferica e del

CPU, a illustrata in figura 1.11.5.1.

La periferica comunica al CPU la sua intenzione di pren-

dere iI BUS-ESPANSIONE attivando in qualsiasi momento

la linea BBGRQ; i1 CPU campiona, a1la fine di qualsiasi

ciclo M (Mr rM2, ecc.), con il fronte posi.tivo dell'ultimo

periodo di c1ock, Ia linea SBLSnQ .

Se iL segnale eeUSnq E trovato atti-\rato il CPU porrd a

disposizlone del1a periferica i1 BUS-ESPANS1ONE in con-

comitanza deI fronte positivo de1 seguente ciclo di clock ef
fermando il segnale BBTSIX.
Porre a disposizione significa forzare nel terzo dato tutti i

piloti del BUS-ESPANSIONE indicati con i1 gruppo elettrico

C, (Si veda capitolo 4, paragrafo 2).

Da questo istante la periferica 6 responsabile de1I'uso delle

linee de1 BUS-ESPANSIONE per poter accedere alla memoriir

o ad altre periferiche.
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11 tempo mas's'i.mo lrecessarioal CPU del modulo CLZ80 per

rispondere ad una richiesta di BUS-ESPANSiONE cor-

risponde aI ciclo macchina piir lungo; il controllore ester

no del BUS-ESPANSIONE pub d'altra parte mantenere la

gestione de11o stesso per un numero indeterminato di cicli dl

clo ck.

Si deve perb notare che se 1a periferica controllante il BU5-

ESPANSIONE richiede molti cicli di dock, essa deve gesti-.

re anche il rinfresco delle memorie dinamiche, che,non pit

rinfrescate dal CPU, perderebbero Ie ]oro informazioni.

Si noti, d'altra parte, che questa azione 6 rlchiesta solo

quando vengono effettuati trasferimenti di grossi blocchi di

dati dalla memoria.

I.I1.6 RICHIESTA E RlCONOSC IMENT o iNTERRUZIONE

Nella figura 1.11.6. 1 E lllustrata la temporizzazior,e associata

ad un ciclo dl richieste di interruzione. 11 segnale di interru-

zione b campionato dal CPU con il fronte positivo dell 'ultimo

ciclo di clock a1la fine dell'esecuzione di ogni istruzione.

La richiesta di interruzione non sari accettata dal CPU se non

E stata preceduta dalf istruzione abilitante i} flip-flop dl sen-

sibllizzazione alf interruzione, oppure quando d abilitato con-

temporaneamente i1 segnale enUSffq; i1 CPU quindi b sotto

controllo del software per cib che riguarda la sensibilizzazlo-

ne alla richiesta di interruzione; una volta eseguita f istruzio

ne di abilitazione de1 fllp-flop di interruzione qualsiasi richie-

sta sia fatta in un tempo seguente, sarir soddisfatta.

Quando Ia richiesta E accettata il CPU esegue uno speciale ci-

c1o Ml; durante questo ciclo speciale diventa attivo iI segnale

BreR-Q (al posto del segnale normale BMR Ea) per indicare aI-

la periferica interrompente che pu6 forzare su11e linee BD

O + 7 il vettore di interruzione

L 1t-21l. I1-20
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L,IL.7 RICHIESTA E RICONOSCIMENTO INTERRUZIONE

NON MASCI{ERABILE

Sl noti che sono inseriti ne1 ciclo di riconoscimento due cicli

di attesa in modo automatico; questo permette che 1a circuite-

ria ad ane1lo de1la priorith abbia tempo di assestarsi senza ri-

chiedere dispositivi esterni molto veloci; i clue stati di attesa

permettono anche che ci sia tempo sufficiente a che il segnale

deII'anello della prioritd si stabilizzi ed identifichi quale peri

ferica debba inserire il vettore di risposta.

Si faccia riferimento alle sezioni del software per la spiegazio

ne in dettaglio di come il CPU r.rtilizzi aI suo interno il vettore

di interruzione.

La fig. 1,11.6.2 illustra un ciclo di richiesta e riconoscimento

dell'interruzlone con un ciclo di attesa TW ilserito.

La figura L.11 ,7.1 illustra la temporizzazione di un ciclo relativo

ad una richiesta e riconoscimento di una interruzione non maschera

bile.

11 segnale gNMi non viene campionato alla fine di un ciclo d'istru-

zionel ma a accettato a qualsiasi momento con Ia sola restrizione

che Ia sua durata minima non deve essere in-feriore a 8O nsec.

Se 1'attivazione E awenuta prima del fronte positivo dell'ultimo

clock di un ciclo d'istruzione, viene attivata la risposta alf inter-

ruzione; questa risposta non 6 sottoposta al controllo del software

per cui il CPU risponde sempre e comunque ad una richiesta dL in-

terruzione non mascherabile (solo una richi€sta de1 BUS-ESPAN-

SIONE mediante i1 segnale eeftsnq nu pii alta prioritA.).

L'interruzlone non mascherabile ha percib priorit& pitr alta sulf in-

terruzione normale e genera automaticamente una esecuzione delf i-

struzlone RESTART a1la locazione OO66H .

Questo tipo di interruzione d normalmente dedicato alle funzioni ri-

chiedenti una risposta rapidi-ssima.

SNtt{t ha un massimo non oltrepassabilc.

L. tt-24 t. ll-25
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1.11.8 ISTRUZiONE HALT

La figura 1.11.8.1 illustra Ia temporizzazione relativa all'e-

secuzione dell'istruzione HALT; questa istruzione si compor-

ta nei confronti del Software come una sospensione de11'atti-

vita di elaborazione del CPU, mentre nei confronti deII'hardware

riserva una funzionaliti dinami.ca come sotto descritto.

Difatti ogni qualvolta venga eseguita una istruzione di HALT

i1 CPU inizia 1'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-

Iarme nei confronti di richieste di interruzione e di BU5-

E SPANSIONE.

La linea BINT 6 sempre campionata con il fronte positivo

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

l-1 FIip-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 Ia llnea BNMI con Ie debite osser-

vazioni relative aI caso particolare (vedasi cap. 1 .71,.7).

5e entrambi i segnali sono ricevuti contemporaneamente , gue_!

[o relativo alla linea BNMI sarA servito per primo.

1. I 1 -28

Al ritorno dal sottoprogramma di servizio verri eseguita

I'istruzione seguente all'istruzione di HALT; percib il ri-

conoscimento di una interruzione ha due significati: il pll

mo di attuare un programma opportuno di serviziol il secon-

do di procedere nell'esecuzione del programma che si era

fermato alf istruzione di HALT.

La linea BHALT diventa attiva durante I'esecuzione itera-

tiva de1 NOP evidenziando alliesterno questa condizione o

stato del processore.

1.tt-29



TABELLA 1.1.2.1

SIGLA COMPLETA
CLZS ..1..

Capacitd RAM K BYTES

4 16

CAPAClTA'

EPROM

KBYTES

a CLZ\O-4 cLZ80-16

1K (Mo-z) cLzso- 4/2 CLZso-t 6/z

8K (OS) cLzso-418 clzso-t6/8

l -1-2 COMPOS IZTONE MODULO CLZ&q

iI modulo CLZ80 viene fornito in 6 versioni diverse in funzio-

ne del tipo di memoria RAM e EPROM montata sul modulo

stesso.

La tabella L.12.l evidenzia Ia sigla particolare del modu

Io in funzione dei due parametri accennati.

Per esempio il modello CLZSO-4 pub considerarsi iI pi'i po-

vero ed iI modello CLZ80 - 76 lB it pit completo.

11 modulo CLZ80 wiene fornito con una serie di ponticelli gii

prestampati che danno Ia composizione - standard con le

prestazioni evidenziate dalla tabella l.12.ll ,

Nel caso di diverse prestazioni lrutente deVe incidere (per

aprirli) i ponticelli prestamPati ed utilizzare opportunamen

te (secondo Ie indicazioni. dei paragrafi precedenti) dei pon

ticelli di filo rigido montati su colonnlne inserite negli aI-

Ioegiamenti specifici.

Queste colonnine possono venir fornite, su richiesta, dal-

la SGS-ATES .

t. lz-r

I
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TABELLA 1..1,2,T1

FUNZIONE PONTICELLI

PRESTAMPATI

EPROM = 27OB 1-3-6

PARTIZ]ONE EPROM

60 + 64K
9-18
23-30

RAM = M4I16 42-43-44

PARTIZIONE RAM

O+16K
11 - 31

CODICE *CELETTORE
PERIFERICHE

0+31
32-36-37

UNITA' SERIALE
LINEA 20 mA

LOOP
54-58-65

UNITA' SERIALE

BAUD = 110 52-46

READER TTY

INSERITO
56

CASSETTE

INSERITE
55-61,-62

t. tz-3
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ASSEMBLER

IN DI CE

3.2 CARATTERiSTICHE DELL'ASSEMBLER

PAG.

3. L-l+2

1, )_1

3.2-l+3
3.2-4+5

3.2-5+6
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3.1 INTRODUZIONE

Lo scopo di questo caprtolo b quello di mettere in grado gli

utenti del CLZ80 di usare iI programma ASSEMRLER nel

miglior modo possrbile, sfruttando tutti i vantaggi che questo

programma mette a disposizi.one. Uno dei presupposti richis

sti al lettore 6 quello di conoscere gii il set delle istruzioni

de1 CPU Z8O che E descritto nel capitolo 2 de1 manuale. Per

tanto prima di proseguire Ia lettura di questo capitolo E con-

sigliabile aver letto i} capitolo precedente, in quanto eventua

li esempi d.i istruzioni faranno riferimento a quel capitolo.

Per facilitare Ia comprensione di questo capitolo 6 utile chia4

re iI significato dl alcuni termini che r.erranno usati in seguito:

STATEMENT: Con questo termine si indica abitualmente una

serie di caratteri che formano una istruzione.

LABEL: Con questo termine si indica abitualmente iI no-

me che identifica un determinato statement.

SOURCE : Con questo termine si indica abitualmente I'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.

3.I-l

I rrrrrrrr.r'i che ven.gono usati in questo capitolo possono esse-

lL,rli clue tipi:

I - I)ct'rmali : in questo ca-so verrgono rndicatr con il numero

seguito da un punto: 12.

.'. l'-slrdecimali: in questo caso ven-gono indicati con il numero

seguito dalla lettera H: 12H

3. t-2



3.2 CARATTERlSTICHE DELL'A5S EMBLER

L'Assembler E un programma a tre passi. Le funzioni e lo

scopo di ciascun passo si. possono vedere nel paragrafi che

seguono.

3.2.1 Passo 1

Questo passo viene eseguito leggendo iI nastro con

tenente il source. Durante questa lettura viene fat_

ta una indagine accurata di tutti g1i statements e ven_

gono segnalati, con un formato che vedremo in segui_

to, gli eventuali errori trovati. 11 ritrovamento di e-

ventuali errori non blocca Ia compilazione , ma questa

viene continuata fino alla fine de1 nastro per permette

re alliutente di avere un quadro completo d.egli eventua

Ii errori. Durante questo passo viene creatain memo_

ria (nella parte di memoria RAM) una tabella contenen_

te tutte le labels incontrate e I'indirizzo relativo ad o_

gnuna. Per il calcolo deII'indirizzo a cui corrisponde

ogni label 1'assembler fa una indagine preliminare d.i o-

gni statement per vedere su quanti byte deve assembla

re f istruzione. 5e per esempio i.ncontra una rstruzione

del tipo XOR A sa che verrd compilata su un solo byte,

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

lrr ,1rri'sto modo, sommando istruzione per istruzlone i blte

n(.( ('ss.rri per assemblarle, sa in qualsiasi punto del pro-

r,r',rr)rr.r quale a ).'irLdirizzo relativo ad cgni 1abel.

( orrrr'vcdremo in seguito, ogni label pub essere a1 massimo

,lr (, t'aratteri, percib 1'assembler richiede B byte per ogni

l, r lr,'l chc deve mettere nel1a tabelLa.

I 1,r'irrri 6 servono per memorizzarc in codice ASCII il nome

,1,'llir lal>e1 (l byte per ogni carattere) gli ultimi due conten-

,,,)no rispcttivamente la parte bassa e 1a parte aita delf indi-

r | ,/,/.() corrispondente.

ll rrrrrntrro massimo di label che 1'assembler accetta dipende

il,r (luirnta RAM c'E a disposizione.

I ',r:;scmbler prima di inj.ziare i1 passo 1 fa un'indagine per

vr.rlt.r'c -se la scheda ha montato 1e memorie da 4K oppure quel

l,',lir 16K.

V,'rliirrno nei due casi il numero massimo di label accettate

,l,rll'ir sseinbler.

^) 
4. I( di RAM

Nrrrrrt ro di ble disponibili = 4 A 96.-7024. = 972 -

( l()24 blte sono usati da1l'asscmbler come SCRATCI{PAD-RAM)

Nrrrrrc ro label = 3072. :8. : 384.

L") l(, l( rli RAM

Ntrrncro di b1'te disponibili : L6384.-1024. = 15360.

N rr rrrc ro label = 1 5360 . :8 . =1920 .

r.)rtt':;li calcoli valgono qualora I'assembler sia residente su ROM.

lJ ,,1 t'ir.so 1'assembler risicda su RAM bisogna avere a disposizio-

rr,, ,rlrlrlr.gatoriamente 16 K di RAM e le label accettate dall'assembler

"r)llt):

Ntrrrrr.ro di byte disponibili - 16384.-5120. : 1L264.

Ntrrnt-ro label = 1L264.:8.= 14O8.

3.2-r 1, 2 _7



Se si tenta di compilare un programma con un numero di
labe1 superiore al massimo accettato viene data una segna-

lazione di errore e wiene interrotta la compilazione, in quan

to I'assembler non pub garantire Ia corretta compilazione di.

tutti g1i statements.

3.2.2 Pas so 2

Questo passo pu6 essere eseguito correttamente solo

se E gia. stato eseguils il passo 1. Durante I'esecuzio

ne di questo passo vi.ene riletto il nastro contenente il

source e come risultato si ottiene un nastro in formato

binario contenente la compilazione in codrce macchina

di tutte le istruzioni contenute neI source. E' indisi'.-n

sabile aver .qid fatto il passo I in quantorse il source

contiene delle istruzioni che fanno riferimento a delle

labels (per esempio: JP TI@; LD A' (SAVE); JR Z' XX

ecc.), 1'assembler deve aver pccessibile e gii 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 g1i eventuali

errori che il passo L non 6 in grado di ricoltoscere e

pit precisamente i riferimenti illegali. Per capire co-

sa si intende per riferimento illegale vediamo un esem-

pio:

iP xx

Se 1a label XX non esrste nel source, iI passo l- non Ia

pub inserire nella tabella delle labels e quando il pas-

so 2 cerca di compilarlarnon trova I'indirizzo corrispon

dente a XXlpercib nLrn essendo in grado dr assembi-i,:

I'istr-uziotrc'di una segnalaz-ione di riferimentur illegale.

3. Z-4



il passo 2 (riferimenti illegali) e vengono segnalati

sulla lista con una lettera che precede la riga ne1-

la ciuale si trovano. Oltre ai riferimenti illegali ven

gono segnalati anche g1i errori che ha trovato il pag

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 delie paglne pit lunghe da1le altre nel caso

si trovlno 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 i1 programma

assembler e si vuole utilizzare qualche altro programma.

Passo X

Questo passo permette di cambiare Ie perileriche di

ingresso e di uscita in quanto fa ripartire il programma

assembler dalf inizio, quando cioE chiede quali sono le

periferiche da utilizzare.

3.2-6

3.2.4

'lotr

11 passo 1 non d& I'errore perchh 1a label XX si pui

trovare ne1la parte di nastro che non ha ancora contro_!

lato. Questi errori che trova il passo 2 non vengono

dati durante I'esecuzione de1 passo e con i1 formato

standard, ma vengono datr come un numero cumulati-

vo a1la fine del passo. Questo perch6,se viene scelta

come periferica di uscita de1 nastro binario la teletype,

verrebbero perforati gli errori ir mezzo a1 binario ro-

vinando percib il nastro binario.

3.2.3 Passo 3

Questo passo pud essere eseguito correttamente solo

se 6 gid stato eseguito i1 passo 1. Le sequenze legali

dei vari passi sono perci6 solo due:

Passo 1, Passo 2, Passo 3

oppure

Passo 1, Passo 3, Passo 2

Durante 1'esecuzione del passo J viene riletto il nastro

che contiene il source e come risultato si ottiene

Lrna lista che oltre aIle ls_truzionircontiene tut-

te 1e informazioni necessarie per il debugging del pro-

gramma. Vengono rilevati gli stessi errori che rileva



3.3.3 Caratteri sPeciali

Di questi caratteri solo alcuni sono considerati legali e sono

quel1i elencati nel1a seguente tabella:

ASCIi
B btt

Funz-ione

Indicano la fine delio

statement

lnd.la fine di 1 labe1

Drvidono i vari carr r.i

uno statement

no una operazlone

r "indiretta "

divide i due operanti
delle istruzioni

indica I'inizio di un corrr
mento

operatori per operazio

ni aritmetiche

indica che un numero E

decimale

indicatorg singolo di ca
rattere AS CII

indicatore doppio di ca
rattere ASClI

Tutti i caratteri speciali che non compaiono nella tabella sono

consideratiiilegali s accettati solo come commento.

Co<Cod.
ASCIl
7 blt

Carattere Nome

Return

Line - Feed

,

,

+

TAB

Space

(

)

Ritorno carrello

Avanzam. carta

Due Punti

Tabu1. orizz.

S pazio

parent. sinistra

" destra

virgola

punto-virgola

apostrofo

virgoletta

Plu

meno

punto

0D

0a

3A

0g

20

28

)a

2C

JI)

2B

2D

2E

27

22

BB

A7

A2

8D

BA

BA

B9

^o
AB

Aq

AC

AB

AD

AE

)a)

3.3 CARATTERI LEGALI

I1 programma assembler d,ccetta su1 nastro del source i carat-

teri in codice ASCII Questi caratteri possono essere di 7

oppure 8 blt (ci pub ciod essere o no i1 bit di paritd) in quanto

i1 programma toglie sempre iI bit piit significativo per rendere

tutti i nastri compatibih. Non tutti i caratteri del cod.ice ASCII

sono legali per I'assembler, alcuni di questi non possono veni

re utilizzati.

3.3. 1 Caratteri letterali

Di questi caratteri sono legali solamente Ie lettere maiu-

scole, quelle cioE che vanno da A (codice ASCII di 7 bit =

= 41H;codice ASClI di B bit = CllDflno a Z (codice ASCll

di 7 bit = lAH;codice ASCII di B bit = DAH).Le lettere

minuscole vengono accettate e considerate legali solo

nella zona del commento.

3.3.2 Caratteri numerici

Questi caratteri sono considerati tutti 1ega1i e sono quel

1i che vanno da 0 (codice ASCII di 7 bit = 30ll; codice

ASCII di 8 bit = BolD fino a 9 (codice ASCII di 7 bit = 39H;

codlce ASCI1 di B bit = B9H).

3.3-t



Durante 1a lettura de

rati completamente i

o del source vengono igno-

tteri blank (codice ASCIl = 0H)

e Rutput (codice ASCIl = 7FH opp. FFH). L'eventuale

ritrovamento di uno di questi due caratteri da parte del-

l'Assembler non dd origine a nessuna segnalazlone di er

rore e non preclude iI corretto assemblaggio del nastro.

J.Z+ FORMATO DEGLI STATEMENTS

II nastro del source E formato da una serie di righe di scrit-

tura in codice ASCII. Ogni riga corrisponde ad uno statement

e pub essere al massimo di 72. caratteri. Se 1'Assembler in-

contrard,urante 1a compilazione degli staternents pii lunghi di

J2, caratleri non di nessuna segnalazione di errore, ma si 1i

mita ad ignorare i caratteri <ia1 settantatreesimo in poi.

Questo perch6 quasi sempre i caratteri oltre i /2. accettati faL

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 purchd contengcmo almeno i due

caratteri terminali (RETURN e LINE-FEED). Questi statements

non danno origine a nessuna.compilazione, se ne terrd conto so

1o sulla lista dove verr8. stampata una riga vuota che verri perb

conteggiata. Ogni statement deve essere comPletato entro la ri-

ga, non vengono perci6 accettati statements su piir righe.

Ogni statement pub essere diviso in quattro campi distinti:

1) LABEL

D OPERATORE

3) OPERANDO

D COMMENTO

3.4-l3.3-3



Di questi quattro campi (LABEL e CoMMENTO) non sono

obbligatori e si poss omettere senza incorrere in errori

di compilazione , RATORE si scrive sempre mentre

I'OPERANDO pub omettere se f istruzione di cui corrispon

de I'Opera non Io richrede

Per chiarire questo concetto vediamo alcune istruzioni con

solo pperatore ed altre con operatore e operando:

OPERATORE OPERATORE OPERANDO

SCF OR A

HALT CP B

EXX AND (HL)

RLA RET NZ

OTIR RL A

ln parecchi qa5i 1'operatore richiede due operandi; entrambi fanno

parte del campo OPERANDO. Vediamo alcuni esempi:

OPERATORE oPERANDI

LD A,B

BIT 1, C

ADD HL, HL

sET 2, (HL)

EX DE, HL

3. 4-2

I quattro campi in cui viene diviso ogni statement sono sePa-

rati tra di loro da spazi oppure da tab.

La separazione minimarper non incorrere in errori di compi

lazione,b di uno spazio o un tabl se ci sono pril spazi o pir)

.tab la separazione E considerata legalel 1o stesso se ci sono

spazi e tab assieme. Per avere una lista ordinata e di conse

guenza facilmente leggibile, si consiglia di scrivere il source

nel seguente modo:

LABEL (tab) OPERATORE (tab) OPERANDO (I o 2 tab) COMMENTO

dopo iI campo OPERAN-DO si mette un tab se i caratteri che

compongono I'operando sono B o pit di 8, sr mettono due tab

se sono meno di B,

NeI caso non ci sia la LABEL, si mette un tab prima dellrope-

ratore; se non c'6 I'operando si mettono 3 tab dopo 1'operato-

re. Questo permette di avere una lista con i vari campi perfetta

mente incolonnati e che iniziano sempre allo stesso punto b ciob:

COLONNAI9L733

CAMPI LABEL OPERATORE OPERANDO COMMENTO

Nella tabella che segue sono descritti alcuni esempi di statement

scritti con iI criterio sopracrtato. I1 carattere I r sta ad in

dicare un tab:
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i numeri da 0 a 9. Pud iniziare indifferentemente

con una lettera o con un numero.

C) deve finire sempre con i1 carattere: (due punti).

Questo carattere non h compreso nel conteggio

dei caratteri percib si pub avere un massimo di

6 caratteri pit i :

D) Non pu6 terminare con la lettera H se i caratte-

ri che Ia precedono formano un numero esadeci-

male. Per chiarire iI concetto vediamo un esempio:

AB6 H:

Questa label E considerata illegale perchE iI com-

pilatore non pud sapere se E veramente una labe1

oppure se 6 il numero esadecimale A86. Se in-

fatti il programmatore Ia usa come label e la ri-

chiama ad esempio con un Jump:

jP AB6H

il compilatore non pud sapere se iI programmatore

vuole saltare alf indirizzo di memoria 486 in esa -

decimale oppure alf indirlzzo cui corrisponde 1a

Iabel AB6H, Per evitare questa incongruenza non

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

a merlo che ncr sia preceduto da caratteri non

3.1-5

TESTA:r r LD, , B, ,, r

1, (IX+2CH)i,-__1

Z, TES TAr r r__L

; CARICO REG.A

; NO-OPERATION

; TEST BIT 1

;SALTO SE 0

i--l

T1 : r r

L-,-,-l

3.4.1 Label

NOP L.r

B1T

JR

Vediamo ora in dettaglio 1e caratteristiche e 1e limitazioni dei"

vari campi.

La label 6 un nome creato dallrutente che serve per i-

dentificare un ben determinato statement. Durante il

passo 1, deIIa compilazione ad ogni label,viene asse-

gnato un valore, che corrisponde alla locazione di me

moria in cui andrd a finire I'istruzione cui fa riferimen

to la label, eviene memorizzato nella tabella dei simbo-

li. Ogni label deve indicare un solo statementrpercib

alf interno di un programma non ci possono essere label

uguali tra di 1oro. 1I nome di una label pud essere uno

qualsiasl purchE risponda alle seguenti restrizioni:

A) non deve superare in lunghezza i 6 caratter-i.

B) deve essere composto solo da caratteri Alfanumeli

cil sono cioE legali tutte le lettere da A a Z e tutti
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Nome

ABC 1234

AB $X:

].2ACH:

xyz

J.4, Z

esadecimali. Per esempio sono lesa1i i seguenti nomi:

ABXH:

t2H5:

123XYH:

La seguente tabella riporta alcuni nomi di labels iIIe-

gali ed i1 motivo per cui Io sono:

iI numero dei caratteri supera il 6

contiene un carattere non alfanumerico "(i '

termina con 1a lettera H preceduta da carat

teri che formano un numero esadecimale

non termina con il carattere :

Ope rato re

L'operatore b quella parte dello statement che stabi-

Iisce I'azione che compie l'istruzione. Tutti i tipi di o

peratori che formano iI linguaggio macchina dello Z B0

sono descritti nel capitolo 21 a questi si. sommano alcuni

operatori che servono per descrivere delle pseudo-istru

210n1.

M otiv o de lI I i1I e ga l it i.

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 i1 tipo di istruzione che si vuole usare 1o

richieda. Due delle pseudo-istruzioni viste e preci-

samente ORG e END non possono essere precedute da

una labe} in quanto non danno origine a nessun codice .

binario, 11 compilatore considera terminato il campo o-

peratore quando incontra uno spazio oppure un tab.

3.4.3 Operando

L'operando contiene Ie variabi.li che 1'operatore deve

manipolare o valutare,

Non sempre i1 campo operand.o deve essere descritto,
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ci sono infatti delle istruzioni e delle pseudo-istru-

zioni che non 1o richiedono. Per sapere se una certa

istruzione richiede I 'operando o no, bisogna legge-

re iI capitolo 2 che riporta tutte 1e lstruzioni nella 1o-

ro forma corretta. Per quanto rlguarda le pseudo-istru

zioni ce n'6 solo una che in alcunr casi non richiede

l'operando ed 6: END.

11 campo operando pud contenere uno o due operandi.

ln quest'ultimo caso i due operandi vengono divisi tra

Ioro da una virgola. Prima e dopo 1a virgola non ven-

gono accettati nE spazi nE tab.

L'operando si considera terminato quando si incontra

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

campo operando pub esistere solo se esiste il campo

operatore; un campo operando senza il relativo campo

operatore h considerato illegale.

3./+.4 Commento

II commento inizia dopo il campo operando e finisce con

iI termine de11o statement. Deve inrziare sempre con

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

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

po deI commento sono considerati validi tutti i caratteri

3.4-8

del codice ASCIl ad eccezione del return (che serve

per termlnarlo) e del Line-Feed. Questa parte del1o

statement d 1'unica che non influisce sulla compilazio

ne; infatti se una istruzione E seguita o no dal com

mento Ia compilazione h la stessa. Se i1 commento su-

pera iI l2esimo carartere de1la riga si pub proseguire

nel1o statement successivo scrivendo come primo ca-

rattere un punto e virgola (;).

3.4.5 Formati Iegali

Uno statement a formato da diversi campi, ma non sem

pre questi campi sono tutti necessari, La seguente tabel

Ia riporta tutte le combi.nazioni tra i vari campi che so-

no considerati legali daI compilatore:

1) LABEL: OPERATORE OPERANDO COMMENTO

D OPERAToRE oPERANDO CoMMENTo

3) OPERATORE OPERANDO

D oPERAToRE

5) LABEL: OPERATORE OPERANDO

6) LAEEL: OPERATORE

D COMMENTO

B) oPERAToRE CoMMENTo

9) LABEL: OPERATORE COMMENTO

tutte Ie altre combinazioni sono considerate illegali.

In particolar modo bisogna ricordare che E i1legatre una

label seguita da un commento perchE Ia label deve sem-

pre far riferimento ad una istruzione.
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3.5 TSTRUZTONI

Tutte le istruzioni lega1i accettate daI1'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

lNC IX

lP (tY)

Come si vede chiaramente,queste istruzioni possono essere

scritte nel solo modo riportato. Le due parentesi stanno ad

indicare che iI valore che contengono non E 1,operand.o, ben-

si I'indirizzo dell'operando.

Ci sono altre istr.uzioni iI cui formato non 6 standard, ma

pub essere scritto in diversi modi:

3.5.1 IX+OFF , IY + OFF

ln tutte le istruzioni dove compaiono come operandi

i registri lX e IY piir 1'offset, quest'ultimo pud esse-

re descritto in diversi modi:

1. Decimale

ln questo caso il numero deve essere seguito dal

punto . Affinchb iI numero r/enga compilato cor-

rettamente deve stare tra - 1,28. e + L27 .

2

Viene data una segnalazione di errore qualora

iI numero in valore assoluto suPera il contenu-

to di un Byte e cioE 255.

Bisogna stare attenti che se il numero b compreso

tra + 127. e +z5s.oppure tra - L2B. e - 255. I'offset

cambia di se.qno.

Se per esempio di scrive:

LD A, (IX + 128.)

viene compilato come se si scrivesse:

LD A, (IX - l2B.)

perchA + L2B, vale in esadecimale $084H mentre

- 128, vale FF8@H, percib considerando i} solo

byte basso.si ottiene 1o stesso valore.

Esadecimale

ln questo caso iI 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

ciob FFH. Vale iI discorso fatto per i n-umeri de-

cimali se il numero 6 compreso tra + 7 FH e +FFH

oppure tra - BOH e - FFH. lnfatti scrivere:

LD A, (IX + BOH)

equivale a scrivere

LD A, (I x - BoH)
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3. Label

ln questo caso E indispensabile che in qualche

punto del programma venga assegnato un valore

alla label con Ia pseudo-istruzione EeU .

Vediamo un esempio:

ABC: EQU 100,

LD A, (IY - ABC)

I due statements equivalgono aI seguente:

LD A, (IY - 1OO.)

11 valore pub essere assegnato alla label in de-

cimale oppure in esadecima.le e deve rispettare

le regole wiste nei paragrafi 3.5.1.1 e 3-5.1.2 -

L'offset pu6 essere anche omesso; in questo caso

il compilatore non di nessuna segnalazione di er-

rore e considera I'offset uguale a zero.

Scrivere per esempip:

LD A, (IX)

equivale a scrivere:

LD A, (IX + @.)

Nella tabella seguente sono riportati alcuni esempi

corretti:

OFFSET

XYZH:

BiT

LD

AND

RRC

SET

EQU

EQU

1, (IX + 10.)

B, (IX - 6BH)

(lY + OFFSET)

(IY - XYZH)

6, (tX)

100.

-5H

174 NN

NN rappresenta un valore che pub essere contenuto

da una parola di i6 bit.

Questo numero pud essere espresso in decima)q, esa

decimale oppure con una label.

Se il numero viene espresso come un valore decimale

pub andare da 0. a 65535,, se viene espresso in esa-

decimale pub andare da @H a FFFFHT infine se viene

espresso con una label questa deve essere obbligato-

riamente descritta in qualche punto del programma.

Un caso particolare E rappresentato da due caratte-

ri preceduti dalle due virgolette. Vediamo un esempro:

LD HL, .'AB

3.5-43.5-3
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Questo tipo di scrittura sta ad indicare che NN d

formato da due fute che conten.qono il codice ASCII

a 7 bit dei due caratteri che seguono le due virgo-

Iette; in questo caso A e B. 1I primo carattere(in or-

dine di scrittura) rappresenta 1a parte alta d.i NN.

mentre il secondo rappresenta 1a parte bassa. Lo

stesso risultato si pub ottenere scrivendo:

LD HL,4t42H

dove 41 e 42 a. iL valore in esadecimale del codice

ASC1l dei caratteri A e B. 11 fatto di poter scrivere

di.rettamente i due caratteri ,l un vantaggio per iI

programmatore che, in caso contrario, dovrebbe scrive-

re i codrci ASCII dei caratter-i. Sono considerati }e-

gali tutti i caratteri ad eccezione del RETURN e del

LINE-FEED.

NN pub essere preceduto dal segno - , che sta ad. in-

dicare che iI valore compilato non E quello rappresen-

tato da NN,bensi il suo complemento a due. Se NN

6 rappresentato da una label che corrisponde ad un

valore negativo, ed 6 preceduto dal segno - , i1 valo-

3.5-5

3.5.3

re compi}ato diventa positivo' Per chiarire i-I concet-

to vediamo un esemPio:

ABCD: EQU - 1.AAAH

LD HL, - ABCD

AlIa label ABCD corrisponde il valore esadecimale

- IAAAH = FOOOH, ma iI valore compilato A

- ABCD = - GfiAOH) = LAOAH

Nella tabella seguente sono ri-portati alcuni esempi

corretti utilizzando NN :

BEGIN: LD HL, 1-359 .

ROUT: LD BC, -674AH

LD 5P, STACK

JP BEGIN

STACK: DEFS LO.

CALL ROUT

LD DE, "12

N

N rappresenta un valore che pub essere contenuto

da un byte di 8 bit.

Questo numero pub essere espresso in decimale, esa

decimale oppure con una label.
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5e viene espresso in decimale,il suo valore pub an-

dare da @. a 255. , se viene espresso in esadecima-

le pub andare da 0H a FFH, infine se viene espresso

con una labe\ questa deve essere obbl.igatoriamente

descritta ln qualche punto del programma.

Un caso particolare d rappresentato da un carattere

preceduto dallrapostrofo, Vediamo un esempio:

LD A, '1

Questo tipo di scrittura sta ad indicare che il valore

di N A il codice ASCII a7 bit del carattere che segue

I'apostrofo. Lo stesso risultato si pud ottenere scri-

vendo:

LD A, 31H

dove 31H E iI valore esadecimale de1 codi.ce ASC1I

del carattere 1. Sono considerati legali tutti i carat-

teri ad eccezione del RETURN e del LINE-FEED.

N pu6 essere preceduto dal segno - I in questo caso

i'l valore assemblato non 6 \ bensi iI suo completa-

mento a 2. Nella tabella seguente sono riportati alcu-

ni esempi corretti che utilizzano N:

3.5-7

LD

LD

CP

OR

SUB

LABEL: EQU

A, 10.

E, FCH

ra

-1

LABEL

76H

3.5.4 D151, DIS2

D1S1 e D1S2 seguono le stesse regole viste per NN,
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3.6 P9EUDO-ISTRUZIONl

Le pseudo-istruzioni sono degli statement, che non danno origi-

ne una volta compilati a dei codici macchina che vengono esegui

ti dallo 286, ma servono per dare delle direttive all'Assembler.

Due di questi (ORG e END) de.rono essere descritti in ogni pro-

gramma, gli altri vengono usati solo se servono.

3.6: 1 ORG XX

Questa pseudo-istruzione ha 1o scopo di indicare al-

l'assembler f indi.nzzo dal quale deve cominciare la com

pilazione degli statements che seguono, 5e per una di-

menticanza del programmatore questa pseud.o-istruzione

non compare, I'assembler inizia Ia compilazione dalla

locazione dl irLdirizzo @.

XX d un numero che pu6 essere rappresentato con 16

bits e segue le stesse regole e Ie stesse limitazioni vi-

ste in precedenza per NN.

All'interno di un programma ci possono essere altre

pseudo-istruzioni ORG; in questo caso I'assembler ,

dopo averle incontratef prosegue Ia compilazione degli

statements che seguono iniziando dali'indirizzo descrit

to con la pscudo-istruzione.

3.6-r 3.6-2

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 a1 program-

ma che le usa:

ORG 66H

lP NM iNT

ORG 2AAH

',lAlt'll : LD SP, START

ln questo esempio il programma vero e proprio inizia

claI1a locazione 200H in poi, perb quando si cqrica in

mcmoria bisogna ccrricare anche a partire dalf in-

dirizzo 66H, iI salto per ser\rire degli eventuali interrupt

non mascherabili.

L'assembler durante Ia compilazione incontra per pri-

mo f indirizzo 66lt e di conseguenza compila f istruzio

nc che segue (JP NMINT) nelle locazioni 66H, 67H e

681{; il successivo statement E un altro ORG e di conse

qucnza le istruzioni che seguono venqono compilate non

<lir 69H in poi, bensi da 200 H in poi. Questa pseudo-istru

7-ione non pub essere preceduta dalIa Iabelrin quanto non

<lir orieine a nessun codice binario e di consequerrza a

ncssull indirizzo cui Ia label si possa riferire.



3.6 .2

Per avere un listing comprensibile e chiaro E consi-

gliabile scrivere ORG nel campo operatore eXX ne1

campo operando ; i1 tutto pub essere seguito da un

eventuale commento. Neila tabella che segue sono ri-

portati alcuni esempi corretti:

ORG 1OOH

oRG 1000.

ORG START

START: EQU I2A0u

END

Questa pseudo-istruzione ha lo scopo di informare

I'assembler che il proeramma da compilare E finito e di

conseguenza tutti gli statements che si trovano dopo

vengono ignorati. La pseudo-istruzione END pub essere

seguita da un operatore che rappresenta un indirizzo

a 16 bits; questo rndi"rizzo E quello di auto-start, Se

viene descritto significa che alla fine de1 caricamento

in memoria (mediante il Loader) del nastro binario, il

programma va subito in e-secuzione a partire dall,indi_

rizzo che segue la pseudo-istruzione END. Se invece

si descrive solo END, a1la fine del caricamcnto de1 no_

stro binario il controllo verrd ridato dal LOADER

al DEBUGGER. L'operatore che segue la pseudo-istru
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z-ione END deve seguire le stesse regole e le stesse

restrizioni viste per NN.

[)er avere un listing comprensibile e chiaro b consi-

.q1iabi1e scrivere END nel campo operatore e 1'eventua

lc indirizzo di auto-start ne1 campo operando ; il tut-

to pub essere seguito da un comrnento.

Nello statement che contiene Ie pseudo-istruzioni END

non si deve mettere la label perch6 non dd orieine a

nessun codice binario e di conseguenza a nessun indi-

rizzo clui pub fare riferimento Ia label.

Nella tabella che segue sono riportati alcuni esempi

corretti:

END

END START

END 2aaH

i. (,..1 EQU

Questa pseudo-istruzione viene utilizzatalEr assegna-

re ad una label un certo valore. La sua forma corretta

i Ia seguente:

LABEL: EQU YY
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Questo tipo di scrittura indica chenella tabella dei

simboli la label rron sdri seguita dall'indirizzo a cui

si trova, ma bensi dal valore YY.

AII'interno del programma ogni volta che si descrive

1a label non si fari riferimento aI suo lndirizzo, ma

al valore che iI programmatore gIi ha assegnato. La

variabile YY pub essere descri.tta come un valore de

cimale oppure come un valore esadecimale e pub rap-

presentare un numero contenuto in 8 bits oppure in 16

bits. NeI caso si assegnl alla label un valore superio-

re a 255. o FFH ci sono delle li.mitazioni; infatti non

si pub fare riferimento a quelIa label in una istruzione

che opera sui bytes. Vediamo un esempio illegale:

ABCD: EQU fiAAH

LD A, ABCD

infatti 1'assembler si comporta come se incontrasse il

seguente statement :

LD A, |OAAH

e percid di una segnalazione di errore.

E' invece leeale iI contrario; cio6 richiamare in una

istruzione che opera su11e parole (16 bits) una labe1

a cui 6 stato assegnato un valore inferiore a 255- o FFll

3.6-5
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Vediamo un esempio:

ABCD: EQU 6 5H

LD HL, ABCD

l'assembler si comporta come se incontrasse il seguen

te statement:

LD HL,4065H

percib accetta 10 statement.

Nclla tabella che segue sono riportati alcuni esempi

corretti:

XX: EQU 1650 .

AC D: EQU 67H

YY: EQU 1A6BH

I)TiFB X

Q)uesta pseudo-istruzione permette al programmatore

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

ut.r ; pernette ciob di compilare delle costanti.

I-'indrrizzo a cui la costante X viene compilata E quel

lo successivo aI1'ultimo statement incontrato dall'assembler

prima di DEFB. Vediamo un esempio pratico:
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ORG LOAH

S TART : LD A, (XY Z)

HALT

XY Zt DEFB 55.

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

101H e 1,02H, f istruzione HALT nella locazione 1d3H

. e la pseudo-istruzione DEFB in euella successiva,

cioa 104H. L'operando X pud essere al massimo di

255. o FtrH e segue Ie stesse regoie e le stesse re-

strizioni viste per N. Per chiarezza della lista e com-

patibilita con Ie altre istruzioni d consigliabile d.escl!

vere DEFBnel campo operatore e X nel campo opernn

do; iI tutto pud essere preceduto da una label e segui

to da un commento,

Nella tabella che segue sono riportati alcuni esempi

corretti:

DEFB 10.

DEFB - 67H

DEFB XYZ

DEFB F6H

XYZ: EQU l2H

3. 6-7 3.6-8

I, (,. -.y DEFW XY

Questa pseudo-istruzione permette aI programmatore

di assegnare il valore Y ad un certo byte deI program

ma ed il valore X a1 byte successivo. XY vrene clescritto

cone un unico valore e segue le stesse regole e le

stesse restrizioni vrste per NN. L'indirizzo a cui la

costante XY viene compilata E quello successivo aI:

I'ultimo statement incontrato dall'assembler prima di

DEFW,ed il successivo. La parte bassa della costan-

tc viene messa nclla prima cel1a, Ia parte alta nella

seguente. Vediamo un esemPio:

ORG fiAH

S'IART: LD HL, X\Z

HALT

XYZ: DEFB 67A2H

I-'istruzione LD viene compilata a1la locazione IOOHt

1OlH e 1O2H, f istruzione HALT a}la locazione 1O3H,

la parte bassa della costante e cioE A 2H alla locazio-

ne 1O4H e Ia parte alta 67H alla locazione 1-Q5H.

1:' consigliabile descrivere DEFW ne} campo oPeratore

c XY nel campo operando; il tutto pub essere precedu-

to da utra label e seguito da un commento,



La tabella che segue riporta alcuni esempi corretti

DEFW 10000.

DEFW 123H

DEF\M XYZ

DEFW - 1243.

XYZ: EQU 674H

DEFS XX

Questa pseudo-istruzione ha 1o scopo di riservare

delle locazioni vuote ne1 programma. XX rappresen

ta iI numero di byte che vengono compilati al valore

di $AH d.all'assembler. XX E un numero contenuto da

una parola a 1,6 bits e nella scrittura segue le stesse

regole e le stesse restrizioni viste per NN. 5e il va-

lore di XX supera il numero 4. nel listing vengono rap

presentate col valore ai AAH solo le prime quattro

celle, le altre non vengono stampate per non appesan-

tire troppo iI listing, ma I'assembler 1e conteggia.

Vediamo un esempio:

ORG fiAH

START: LD A; COST

BUFER: DEFS fiAH

COST: DEFB 76H

3.6-9

l-'istruzione LD viene compilata nelle locazioni 1O0Hr. 101H

e lO2H, la prima locazione lasciata a 00U fra come in

<lirizzo 103H, 1'ultima 202H, mentre Ia costante definita

con DEFB viene compilata alf indirizzo 2OlH. Delle 106H

locazioni compilate a APH solo le prime 4. compaigno'

neI listing, le'altre non vengono scritte' perb ne 
-

viene tenuto conto; infatti DEFB viene compilato do-

po 100H bytes. NeI binario invece compaiono tutte e

LAOH. E'consigliabile descrivere DEFS nel campo o-

peratore e XX nel campo operando; il tutto pub essere

preceduto da una Iabe1 e seguito da un commento'

La tabella che segue riporta alcuni esempi corretti:

DEFS 10.

DEF5 2oaH

DEFS XYZ

XYZ, EQU l2OH

DEFM Stringa

Questa pseudo-istruzione permette di. caricare in celle

di memoria successive delle costanti che corrispondono

al codice ASCIl a 7 bit dei caratteri che formano la

stringa. 11 primo carattere d.ella stringa viene 17t-ilizza-

to dall'Assembler come carattere delimitante percid

non viene caricato come costante. Dal secondo in poit

ogni carattere viene caricato in un byte di memoria '

3.6-r0
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L'itrdirrzzo a cui viene compilato il primo carattere

6 quello successivo all'ultimo statement incontrato

dall'assembler prima di DEFM

La stnnga viene considerata conclusa quando 1'assembler

incontra un carattere uguale al primo, Neppure questo

ultlmo carattere viene messo in memoria perchd E un

carattere delimitante. Il carattere che indica f inizio

e Ia fine della stringa pub essere uno qualsiasl ad ecce

zione di SPAZIO, TAB, RETLRN, LINE-FEED.

I primi due non si possono usare perchE vengono utiliz-

zati per dividere DEFM dalla stringa, gli altri due

perchh indicano la fine dello statement,

Vediamo un esempio:

ORG fiOH

START: CALL TALK

DEFM I ABC I

L'istruzione CALL viene assemblata nelle locazioni

1OOH, 1O1H, e 102H, iI codice ASCII s / bits del ca-

rattere A e cioE 41H viene compilato nella locazione

1O3H, que1lo della B (/+2lL) nella 1O4H e quello della C

(43H) nella 1O5H. i due caratteri / non vengono com-

pilati perchb fungono da caratteri delimitanti. La lun-

ghezza della stringa b limitata solo dalla lunghezza mas

sima di uno statement (72 caratteri). Se Ia strrnga con

3. 6-l I

licne pii di /r. caratteri nel listing compaiono solo i

lrrimi 4. I 1'assembler tiene perd conto degli altri'

lj' rmportante ricordare che il carattere che viene

u.s.lto come carattere delimitante, non pub essere

rrsato alf interno della stringa. La tabella che segue

riporLa alcuni esemPi corretti.

DEFM /ASCll+/

DEFM A (R/L) A

DEFM @rserutero Dl DEFM @

DEFM L 76541

3.6-L2
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3.7 FORMATO DELLA L15TA

La lista E la stampa che si ottiene durante il passo 3 ed ha

1o scopo di aiutare il programmatore durante la fase di

debugging del programma. Sulla lista sono riportate tutte le

informazioni che permettono al programmatore di controllare

il programma, di sapere dove o.qni istruzione viene caricata

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

se. lI formato della lista si pud vedere nella appendice B che

riporta I'esempio di una pagina di lista.

All'inizio di ogni pagina della lista compare la scritta:

PAG. XXX

dove XXX rappresenta il contatore delle paqine. AIla fine dl

ogni pagina compare Ia scritta:

ERR. YYY

dove YYY b iI numero di errori trovati dall'assembler.

Questo numero non si riferisce agli errori trovati nella pagina,

ma 6 un contatore cumulativo; se per esemlic nel1a prima pagi-

na vi sono 2 errori e nella seguente J errori, alla fine della

prima pagina avrd la scritta:

ERR. 402

mentre alla fine de1la seconda pagina ay1|;

ERR. OO5

cio6 il numero di tutti gli errori incontrati fino ad aIIora.

Questo permette aI programmatore di avere alla fine dell'ultima

t- t-t

l,,rrtrnir <lel1a lista iI numero totale degli errori che ci sono nel

I'l\'ril'ilmlTra.

l',.r'lircilitare la comprensione della lista 6 utile divldere Ia

r r,!,,r ir) diversi campi, che partendo da sinistra sono:

^) 
CAMPO ERRORE

11) CAMPO CONTATQRE DI RIGA

( ) CAMPO IND]RIZZO

I,) CAMPO CONTENUTO

I,) CAMPO SOURCE

\/,,,lrirmo di seguito i vari campi ele loro caratteristiche.

\. /,1 Campo errore

Questo campo compare all'inizio della riga solamente

quando durante 1'assemblaggio viene riscontrato un er-

rore ne11a riga stessa. E' formato da una sola letter:a

che indica il tipo di errore ed i diviso dal campo suc-

cessivo da uno spazio. 1 vari tipi di errori riportati

ne1 capitolo 3.1d sono formati da due lettere; nella Ii-

sta compare solo la seconda delle due. Per fare un e-

sempio il tipo di errore lC (carattere illegale) viene

riportato nella lista solo con la lettera C. Se non vie-

ne trovato nessun errore nella riga, il campo errore

i formato da uno spazio.
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3.7.2 Campo c onta to re di riga

Questo campo segue il campo errore ed 6 formato da

tre caratteri che formapo un numero. euesto numero

rappresenta il conteggio (in decimale) dcgli statements

de1 programma e pub arrivare fino a 999. Se il pro_

gramma supera le 999. righe il conteggio riprende d.a

@. Questo campo E diviso da1 successivo da uno spazio.

3.7 .3 Campo indirizzo

Questo campo segue il campo contatore di riga ed 6

formato da quattro caratteri esadecimali che rappre-

sentano L'indirizzo di memoria a cui corrisponde iI con

tenuto d.e1 campo che segue. 11 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 o 4 a secon_

do che I'istruzione precedente venga compilata su

L12, 3 o 4 byte. 5e viene incontrato un nuovo ORG

iI campo rndtrizzo riprende iI conteggio dal nuovo va_

1ore. Se alf inizio del programma non c,d 1a pseudo_

istruzione ORG il conteggio inizia da AAAAH. euesto

campo 6 diviso da1 successivo da uno spazio.
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\ Campo contenuto

Questo campo contiene il codice macchina in esadeci-

male dell'istruzione rappresentata dallo statement.

La }urrginezza de1 campo contenuto varia a seconda del

tipo di istruzione e pub essere dr 2r416 o 8 caratteri

esadecimaLi a second.a che f istruzione richied.a I,2,

3, o 4 byte per essere assemblata; ogni byte viene de

scritto con due caratteri esadecimali. Per esempio

['istruzione

INC A

richiede un solo byterpercib viene descritta con due

soli caratteri:

3C

mentre f istruzione. :

BIT 0, (Ix + 5H)

richiede 4.byte percib viene descritta con B iaratte-

ri esadecimali:

DDCB0546

Questo campo E dlviso dal successivo da un tab.

J. I -+
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3.7 .5 Campo Source

Questo campo 6 Ia riproduzione della statement che si

si trova sul nastro del source. Questo campo permette

al programmatore di vedere gli eventuah errori che si

trovano nel source.

NOTA 1l campo indirizzo ed il campo contenuto possono non

venire descritti qualora 1o statement da compilare

dia origine a nessun codice macchina. per esempio se

Io statement contiene solo iI campo commento non si

ha nessun codice macchina e percib i campi sopraci-

tati vengono sostituiti con degli spazi.

3.7 -5

FORMATO DEL BINARiO

lI nastro binario si ottiene durante iI passo 2 e viene perfora-
to in codice ASCII .

ll formato a il seguente l

:NN llll XXDD DDCC

:NN llll KXDD DDCC

Alf inizio di ogni riga di binario ci sono i caratteri RETURN,

LINE-FEED e due punti (:).
I caratteri che seguono hanno il seguente signifi.cato:

NN Sono due caratterl che formano un numero esadec;inale

Questi rappresentano 11 numero di byte di binario con-

tenuti dalla riga.
11 massimo numero di byte che pub contenere una riga

a 10H.

llll Sono quattro caratteri esadeclmali che indicano f indi-
rizzo corrispondente al primo b5rte di dati della

riga .

xx Sono due caratteri che vengono sempre messi a zero.

Servono solo per compatibiliti. con i binari ottenuti con

altri assembler.

Sono diversi caratteri esadecimali che presi a due a

due indicano il contenuto dei wari b5rte del binario.
11 numero di questi caratteri b sempre iI doppio di NN

perchd per rappresentare un b5rte in esadecirnale sono

necessari due caratteri in codice ASCll.

Sono due caratteri esadecimali che rappresentano il
checksum.

Questo numero A ottenuto f acendo la somma di tutti i

DD..DD

CC

3.8-i
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numeri de11a riga, prendendo i caratteri a due a

due, partendo da NN, e facendo poi il complemento

a due del risultato,
Si usa i1 complemento a due per facilitare i1 com-
pito del loader.

E' infatti sufficiente che ,iuesti sommi tutti i nume-
ri della riga, compreso il checksum e controlli che

iI risultato sia zerol se E diverso da zero c'E stato
un errore di lettura.

A1la fine dell'ultima riga del binario viene aggiunto un RETURN
ed un LINE-FEED.

Un caso particolare E rappresentato dalliAUTO-START 1a cui
riga di binario E sempre 1'ultima ed ha il seguente forrnato:

:00 IIII XXCC

Il loader la distingue dalle altre perchE il walore di NN A sem-
pre zero, percib interpreta il valore di IIII non come indirizzo
di caricamento dei dati, ma come indirizzo di AUTO-START.

Se alla fine del binario crA I'AUTO-START, i1 loader alla fi-
ne de1 caricamento dei dati in memoria esegue un Jp altr'ind,i-
rizzo di AUTO-START.

In caso contrario ritorna il controllo di MO-2.

3.8-2

3.9 USO DELL'ASSEA4BLER

Per utilizzare 1'assembler bisogna tenere presenti

due possibiliti:

1) se iI programma risiede su ROM si fa partiE:e me-

diante i} comando A.

2) Se i1 programma risiede su nastro di carta o su

nastro magnetico viene caricato mediante iI I-OADER.

Al1a fine de1 caricamento 1'assembler va in esecu-

zione rhediante 1'autostart.

Una volta che l'assembler 6 partito, i comandi da da-

re sono g1i stessi per i due tipi di assembler. Fer pri-

ma cosa i1 programma Pone all'utente una serie di do-

mande che riguardano le periferiche di ingresso-uscita.

La prima domanda E:

IN (L/H/C)

e riguarda la periferica di ingresso dalla quale si vuole

Ieggere i1 nastro contenente i1 source.

3.9-r



Le risposte possibili sono tre:

C = Registratore a cassetta

H = Lettore veloce

L = Lettore lento (Te1etrce)

Qualsiasi altro carattere viene interpretato daI-

l'assembler come L .

La seconda domanda E:

BIN (L/C)

e riguarda Ia periferica di uscita dalla quale si

vuole ottenere il nastro binario. Le risposte pos-

sibili sono due:

C = Registratoreacassetta

L = Perforatore lento (Teletype)

Qualsiasi altro carattere viene interpretato dall'as-

sembler come L .

La terza domanda E:

LIS (L/C)

e riguarda la periferica di uscita dalla quale si wuole

ottenere la stampa de1la-lista.

Le risposte possibili sono due:

C = Registratore a cassetta

L = TeletJrye

Qualsiasi altro carattere viene interpretato dal-

l'assemblercome L- -

A questo punto I'assembler chiede quale passo deve

eseguire con Ia domanda:

PASS ?

Le risposte legali sono cinque:

1

2

3

= PASSO 1

= PASSO 2

= PASSO 3

= PASSO CTRL/C

= PASSO X

M

I vari passi sono gid stati visti dettagliatamente nel

paragrafo 3.2. Se si risponde aI]a domanda con un

carattere diverso dai cinque visti, l'assembler rifi
Ia domanda PASS?

NOTE 1) I nastri ma.gnetici si possono

riawolgere soltanto mentre 1'assembler at-

tende la risposta alla domanda PASS ?.

Prima di dare Ia risposta bisogna far par-

tire iI registratore.

2) I nastri di carta vanno messi sul lettore

prima di dare 1a risposta alla domanda

PASS? dell'assembler.

3.9-33.9-Z
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Gli errori vengono segnalati dall'Assembler in

modo diverso a seconda del passo-che sta ese-

guendo quando li incontra. Durante il passo 1

vengono segnalati con una scritta sul1a te1et1pe,

qualsiasi sia 1a periferica di lettura de1 source

che E stata selezionat6 ed hanno i1 seguente for-

mato:

XX identifica il tipo di errore incontrato

LABE L identifica 1'ultima label incontrata

da1l'as sembler

YY identifica quante righe dopo la labe] ,i stato

incontrato 1'errore-

Questo tipo di segnalazione permette di risalire
facilmente a1la riga in cui si trova I'errore, anche

se non si ha a disposizione 1a lista: E infatti suffi-

ciente avere la stampa de1 source, cercare 1a labe1

indicata dalla scritta e contare avanti YY righe per

trovare que1la contenente I'errore.. Se 1'errore wie-

ne incontrato prima de1la prima labe1 del programma,

1'assembler stampa aI posto della label, la scritta

BEGIN, che sta ad indicare che i1 numero YY E ot-

tenuto partendo dalf inizio de1 programma.

XX A LABEL+YY

3. i0-t

I tipi di errori che vengono segnalati con XX sono

i seguenti:

1) IC Questo tipo di errore viene segnalato se

1'assembler incontra un carattere diver-

so da quel1o che si aspetta. Vediamo alcu-

ni esempi che darebbero origine a questo

tipo di errore e a fianco g1i stessi state-

ments corretti:

ERRATl CORRETTI

D]NC LABEL

BIT 7L

NPP

RRRA

DJNZ LABEL

BIT 7, L
NOP

RRCA

2) ID Questo tipo di errore viene segnalato se 1'as-

sembler non trova i caratteri (spazio o tab)

di divisione tra i vari campi de11o statement.

Vediamo dggli esempi di statements che do-

vrebbero originare questo tipo di errore e a

fianco gli stessi statements corretti:

ERRATI CORRETTI

LDA,B

INCH L.
ABC:NOP

RETZ

LD

INC

ABC

RET

A,B
HL

NOP

Z

3. l0-z
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3) lN Questo tipo di errore viene segnalato se

1'assembler incontra un riferimento errato

dopo la pseudo-istruzione END,vediamo aI-

cuni esempi:

ERRATI

END 65AHH

END 6h7.

CORRETTi

END 65AH

END 607.

Dlr

5) DT

Questo tipo di errore viene segnalato se

I'assembler incontra una label che non ri-
sponde a tutti i requisiti visti nel paragra-

fo 3.4.t.

Questo tipo di errore viene segnalato se

I'assembler incontra una labe1 che era gid

stata usata neI programma. Questa label

viene ignorata e viene considerata valida,

ai fini dell'assemblaggio, 1a prima.

Questo tipo di errore viene segnala,to se l'as-
sembler incontra un numero di labe1 superiore

alIa capacitb. della tabetla dei simboli.

Questo tipo di efrore E 1'unico che fa inter-

rompere 1a compilazione perch6 E 1'unico

che I'assembler non pud in nessun modo igno-

rare. GIi altri errori vengono segnalati, ma

1'assembler riserva, al posto de1lo statement

sbagliato, dei byte nei quali si pub mettere i1

codice corretto in f.a-"c di debuggi.:-g del ;r"o-
gramma.

3. 10-3

11 numero dei b5rte che 1'assembler riserva

in caso di errore e che possono non essere

a zeyo, dipende da1 tipo di istruzione che 1'as-

sembler aveva iniziato a decodificare prima di

trovare 1'errore.

Durante 11 passo 2 g1i errori non vengono se-

gnalati durante 1'assemblaggio per non rovina-

re il nastro binario, se questi si perfora con

1a te1et11pe, ma a1la fine de1la compilazione

viene dato il numero complessivo degli errori

trovati. Questo numero pub essere super lre

a quello rilevato durante i1 passo uno, perch6

ci possono essere due tipi in piri di er:rori ri-

levali:

1) Riferimento il1ega1e.

Questo errore viene segnalato se una istru-
zione fa riferimento ad una label che non E

descritta ne1 programma. Un esempio molto

semplice 6 quel1o de1 JP ad una label che

non esiste.

2) Offset i11egale.

Questo errore viene segnalato se una istru-
zione del tipo JR o DINZ fa riferimento ad

una label che non esiste, oppure se fa rife-
rimento ad una label che si trova pit lonta-

no di 128 byte rispetto al punto di richiamo.

Durante il passo tre, gli errori vengono segnalati ne11a

lista nel1'apposito campo errore con una lettera che i-

3. 1 0-4
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dentifica il tipo. Per esempio la Iettera C indica

che 1'errore 6 del tipo lC, la lettera D che I'erro-
re E de1 tipo ID. A1l.a fine di ogni pagina viene dato

il numero complessivo degli errori trovati fino a

quel punto.

NOTA Gli errori del tipo DTe IT non vengono segna

lati durante il passo 2 e 3.
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APPENDICE A

\luL.

00$

/\1i
oLt?
/11 1

01, 4
01 :i
1' .t. f!
01.7
01.{l
n1a

\J 
":1 

.1.

1!14

11',:' ()

$3l.

/1 lrt
U J::J

0:i c,

038
039
0./{o
041.
fl 1',)

U iI,J

044
(,t il J
O4Cr

04$
/\dQ

U:, U

Lr:1 .t
/) i:: 'f

0:iI
0:i4
0:iri
U:J 6
$':i7

IAtS.l-.t..A II[:.1...1.l:. I$lltLJZlilNI l]F-R Z13O

000:1.

(,, (,, u t,

0004
(,1 r,) u tJ

r.,r (,, u l-l

TJU.I. U

+01.4

,5 r.
IrIl{:fiO:1i
I:ri:lf-li::Oli
HF'
tfo
fi9

L) tl
t., L:.{jU

E:[I4A

h. l.l frft
fi:[r7A

AI]fi
AIII.:
f\ [t t:
A[IC
A11fi
A IIt]
ATIT]

AIIC
AI]I]
Ai:IC
AIru
AI]I.;
AI](j
AITi:
ANC

AIlI]
AIlI]
AIlIl
AI]I1
AIrtt
AIltr
AII[l
A11[l

AilII
A[III
AI}I:|
Anrl
A[t[l
AIIIl
ATII]
A[III
Arttl
At]I]
ANTI
Arttl
AIltl
AIJIT
AI]I]

ANI]
ANI.I

ANTI
ANI]
AN[l
ANIl
ANII
ANTI
ANI]
ANII
ANTI

tr.t 'I
BLl'
Fll'

Av (l-ll.)
A r ( 1X{'lt NIt )

Ar(l.Ytl.NIt)
tirt{
Avfi
Art)
ArIl
Avfi
Ar|{
Arl..
ArN
HL. v tlC
Hl.- r ltfij
l{t.. r HL..

H1... v lil-'

/\/t1

00:L
u t, .t.

0$:l
o0;l

$
?
I
F'

U

I

4

'.,

ii
Ii
$

l)

f,

tt

s
(.,

Il{;}*O:i
Ir$ 6 0:1
'7

Ay (llL-)

0

o
0
0
0

0

o:il

0
:L

:t
.?

4

Cl

Av(IX*LNtt )
Ar(lllY*INIlt)
ArA
ArIl
ArC
Arlt
ArH
ArH
ArL
ArN

/\'fir
/\') ti)

OT.IA

o:;lB
A 1r'
0li1fi:

o?
l. 5r

't0

Itt09
ttlt:1 9
TIIJ;;I?
Ir Ir:5 I
f.n09
FIr:19
F ri:il9
lrlt:39

HL r t1C
Ht- r ttt:
Ht- r HL
HL. r $F'
IXrttC
l.XrItE
IXrIX
IXr$l-'
IYrltC
ll Y r [rL]
IYr l.Y
I Y r til-'

00;.{:1
0

o
o

0:i4
L'.J C}

/\'? ()

tr.1 Ft

o,it) t{fi
rrItA60:i
[. I1A60ii
tl/
AO
ft .t.

f{J
rt,J
A4
t{..,

[:6:lO

(HL-)
( 1X+.I Ntr )
( IY+INTI)
t{
ti
C

tl
r-
H

l_

N

t o,tIi
0040

uLri{r{
oo4ti
0046
004 7
004f]
+04?
oo4A

oti$ 004c fiir46
O15? 0O4E: fi [rt;80f.:i*16
0Cr0 ,3011i11 1" 1.tilt]0:i4f,

0r (HL)
0r ( 1X*INIi)
Ov(llY*INIJ)

3. tl-IliHFl . OOO

i



(,r C) .1.

(,, +J 
^::

o*,3
U{}r,
06:.i
06*.

06t]
o6?

o'7 r
ha')

v/a

\t/Y
A ?O

otlo
osl
o8?
08:5
ofl4
0tJ5
0ri6
$tJ 7
o88
o89
0?0
0? 1.

/\Qa,

o9:J
094
0 9|i
0 9Ct
n 0 7

09u
o?9
100
10l.
1.0:il
1.0.3
104
105
.t uo

t ti8
109
110
11:|.
t l. lil
1:t,J
:1 14
1 1:i

.L1.1
t. l. tit
:Ll.I

00:ic,
0Oli8
00tiA
o0iir:
o0:il:
uqrf,(,
00 Criil

0064
0066
0064
o0dE:
<r4 70
007;t

00A0
004?
ooA4
0OAr'r
00A8
OOAA
OOAC
OOAE
ooH:;l
0OtlC!
0 0Irt3
OOHA
OOBC
OOFE
00co
o0{.::i1

00t:4
UUL{I
OOCA
OOCF.
00[ro
00triil
00n4
00r.r6
o0n8
OOIIA
00Iifi
00i:rt::
00l::l

L:tt4 /
t.;H40
t.:fi4 i.

IIJ4;1
CF4::I
{lII44
CE4I;
trIJ4 r:
[rI]CB0114tx:
Frrfit.t0 t54[::
clt4[:
c[l4f]
0H4?
III4A
fiTI4H
CIJ4I.;
CTJ4II
CIIIJ*
ttIrCfiOllili6
rIIcH0ti:i6
il11:i7
CBSO
ctr5 L

ct1:ilil
cti ii;i
cIlti4
CE55
uHSF-
It[rcH0:ilili
FI.rCH0IiliH
u tJ:i tr
IBi'i8
ctrfi9
utrtiA
{lB:in
ilI1t]fi
CTJ }iTT

CIi66
trncBo566
l- ilCtIOi:i66

{.lIi60
CHCr L

uts6:;t
{.1F6,5
I;ri64
CIlCrli
{: }3 6 f::

I]TIOBO$6H:
F r.rclloS6E
cF6l'
cLl6tJ
CF69
CE6A
ctr6I{
C[6C
clt6 [l
t-:I{76
irlrutto i:i76
Irtrt;I]oli 76

E.1. I
IJ.l: l'
IJ l. l'
tJl.I
rrl l
r:[ T
B:t. r'
Bl. I
It l. l'
ft.t. 1'

Et: r
Ir:[ l'
Ii:t. l
H.t l'
I1.f 1'

I1 t: 1'

trrl'
TJ-I'T

rilT
HJ.I'
ti .t 1'

Ir i. l'
rJ ]:1'
Fl: t'
Hl:l
tr l: l'
Ii J. l'
F.t. t'
fi:t.l'
I1.t. T

tr]. I
B:t. f
t{I1'
EII'
E:[ l'
Hrl
F.t 1'

tt l: l'
trIl'
F:t t'
Ir :1. I
}J ,I'I'
lJ l. l'
FIl'
E.t.I
it.t. l'
Hl:l
trll'
!r.t I
F I'I'
rJIT
rJl.I
fi.[ I
B:t. l'
IJ.t I
F.T 1'

iJ :t l'
rJ :[ 

-I

I1l.T
$.t 1

vA
yF
v {.1

r I-t

rll
vFl
v l-.

v ( l"l 1... )

r i.IX*lllNI.t )

v ( .t Y l..l. NI.t )
rA
vIl
r {.1

v I.l

vH.

vFl
rL.
v { l-lt- )
v(.1.Xl.liNI.t)
v t.1.Yl.l.NI.t)
v t:l

rfl
rC
v I.l

v[i
v l'i
rL
y ( llt.. )
v ( .1. X |.l. NLt )

v(.LYl.l.Nl.t )
v t:l

rIl
rI
vIt
v [:.

v l'l
r 1...

v ( l{1,. }

r(LX*INIl)
r(.1.Y1.llNI.t )

A

B

t.l

T
tr
H

t...

(
(
(

l\
r
{::

II
t_

t'.1

t...

(

(

(

o
o

{)
:t

l.

.t.

t.

l.

l.
L

:T

t.

t.

:l

,:|

:l
.:,

.J

3

.t

.T

,a

:l

.i

4
4
4
4
4
4
4
A

4
4

..,

Ir;

(.r

d

oo'7 4
0O7Cr
oo7fi
007A
007[)
007[::
o0filil
00${,
ooBE
o08A
008c
00t3t:
0090
oo9:l
oo94
0096
0094
009h:

l.tt.. )

IX+lNIr)
IY+.I.NII }

f]t.. l
I x.t..t NI.r )

.1. Y.t' I N Ir )

3. Lt-2

1.:i;!

1titi

0{i[:,t
l,'t.l t:. tJ

0ii[:A
/\ /i l.r i'
OO[:.f.
oOF 0
al r\H'l
0+tr4
0ilF{)
uut ti
oot.E

01. oll
o 1.04
tJ .t. (,,c,

010$
0t.04

t.llil;,0

t.:1ir .l iil

(.:8.74
(:It7ti
t.lIJTt-r:

Lr Ir {:l H 0 i:i .7 [:.

Ir Irt.;F0li;/l::.
c IiTtr

t.ll..j7A
r.l Ir ? [t
cEt'71.:

t.) IJ 7 I.'

F.t r'

Iji:t l'
HI l'
rJ :[ T.

Fl:l'
rIT
I.J l:'r
BIl'
fil: T

Iri:i l'
Bl:1
r r.1
ti :[ ]'
HI.I'
HI:l'
$:t'r
TIIT

0AL-1...

cAr...r.-

0At..t-
CAL.I.-
c41...1...

il4t...r..
041..1...

cA1...r...

cAI..L-

CCF

6rA
6vll
C, , t.,

ri v I.t

6rE
6rH
Cr r 1...

izv (1"11...)

'.1 :::7

1,1:Y

I .lu
1.31.

1.,:11;

I t-;
1',Ti)

.t. .1 7

1.40
:t.4 l.

1.4?
t.4.i
).44
l.4ti
l.4Cr
:14 7
1.,1$
1.4?
t. ti0
r.ti1
_l_ ,.r.::

:L 5;I
l.li,l

-t.Jo
1.59
:1.60
1.{tl

1.6:i
:t 64
-1. o..,

1.70

t./4
1. ;' li

.1. / t1

1.;r?
1$O

7v(.1.X{1.NI.t )

7r (.tY{'INI.t)
/ ltt
'7vf!

'7 v I.l

7 v li:.

7 rll
'? y 1..

01.0t.:
tl oF
o 1. l.;;
ot I.li
01. 1.tl
{i:L l.B
0:1. I f:.

o J. lit l.
t\'t ':t a

I' l: {:} t} 0 li
l:r C {:i [] O li
Ir 4 Ii t] Ol:i
CIrtlBOfi
u4{.it}0:i
[]4{:}[]O li
lii:(.l{:}ta}0li
H.4{:ltlOli
ct.i$80:,

CrNN
MvNN
NCyNN
NN
NZINN
I:'v NN
F'[i. v N N

I'0 v NN
ZvNN

01.27 3t:

o 1.:;19 [r[rfitiilli
o1:1fi rtrFf:o5
0 1.:11:r IJt.'
Ol..:10 Il{3
ot.i1. Il9
01.:i1;1 IIA
01,33 I.rlt
o 134 trt.l
0 1.;iti It[l
01..36 Ir[:::il0

ti [] ( l-r t.. )
( IX+.INII}
( I Y+INTI )
FI

B
(::

rl
E
H

t..

N

O l. .1{:1 [:IIA9

HTIB9

l:::i:l,t l.

[:IrF L

:::I

i35
IItrS:iO5
1,r 1.r.1 ti tlltl
,5Il

orl

cl-'
CF
CF.

filr
CP
(:: l:l

CF
CF.

CF
ilF

(:) fr Il

CF,[iR

IP.f

CI..I R

cPr...

trAA

TIEC
TIHC

Lr[::t:
[r f:. []
Ir(:(:l
IIf:t:

0l. ;34

\J .t ,Jt.,

o 1 :3t:

0 1. r+ \.,

o:t 41.

o:142
o 1.4,i
0:t 4cr

0.t 4A
0 t.4fi

(HL.}
( :[ x{..t Ntr }
( LY+..[NIt)
A
fi
110

3. 1l -3Elit:l " 000 [::ltf{. {}00



.1. i:, .1.

_1. il i+

1 C1 ri:

rn/

l. {:}9
i 0/\
1.9:1.
i 0'l

1v3
I i)a

i QH;

.t.70

1. ?$'

;t0L
'] /\')

:i104
:10:i

')l /i
.)t1
.:, 1 ',]

J ,I. .J

:t l. ,tr

:1. fi
:J.{,
?.1.7
i_t.u
rj{ (f

-:1 -:1 J

^:: ^:1 
0

,1'1'1

l;i:50

0
(]
o
fi

o
o

U

1.4[: oll t.l

Il
]:r [:.

H:

TJ

l.4Il
:l4l':.
1.4t-'
1 rj:; i\

1. ti 1.

r. ti:;i
L li4

1. Ui

:L Il

:llB
[ti:l?B
[:IrlilIi

;J I.J

t-r t..

_t A
]: Y

t_.

1.1i9 l0t"[:. trI!:il. I tr I: {:i l.

o:1.:ill FI

o 1:iu
o L:i lr
t):L i:]fr
0 1. c;:l.

Et

I:rIr[:,I

($F)vl{1..
(liF)rlX
(fil-') v.l.Y
AF r AF''
IltE. r lll-

Fr [l[:.3

o:16.s Lr9

U.l.tli{ /t}

Ol.{,Ii [i[t4d
t)1.67 L::[rli6
Olfi? h.lrii[:

U

I
lil

tt
t"l

B
(:;

Lr

H:

l{
t..

0.l. 6I*
+:t $n

o:t 71.
o l. 7:i
o l. 7r;
D.t.i/
0l. .7?

fi J. .7It

o l. .7t.:

u_1./F

01. $l
0 l. t:r4
tl l. titi
o 1. t3c,

O f. i:}.7

0:L f:l{;}
() l, {r9
0 1. {:iA
0Ltilil
{) l. {ll.r
ol.$r
o:t 90

[rn?{)
liIr40
ELr4S
HII:ri0
l;: Ir:j {}
LIr60
[] I.t r'r {l

r (C)
r ('N)
r (C)
r (il)
v (U)
r (U)
r (C)
r(C)

trtr:340:i
;,'1r.I40tjj

*4
0lI

1.4

( t-il... )
( :t x.t:i Nrr )
( I Y+.:T NTI )

A

H

HC
(-,

fl
nF-
g:

t{
Ht...

IY
t.
tiF

'ldd

rj,J i:r

-t. .1

'11I

It rr:l,j
[r rr:ii:{
.) f,
1'1

.) 1il

11 i+ (J

ol.rjtl. E:ItAA

{:L?;, [:.Irllr\

li.tit:i. ilo() 3. rl -4

?4L
:143 01?S
343
244 01.97
?4:;
?46 01.9?
147 0I9A
?48 01.9(:
il49 0I9H
250 01A1
?51 0LA4
?5;l 0rA7
25.{ O:LAA
I54 0LAIr
?:;5 01tlo
256 0183
?57 01S6
t58
2S9 0I rI9
?60 01HB
261 01B[l
?611 O l IrF'
?43 o:tfiI
?d4
rds 01c3
?66 01C4
?67 01cli
?68 01. c6
?6? 01C7
?70 01c8
?71 oLc?
37T OlCA
!73 OLCII
374 01Ct.:
275 0L{:E:
:76 01rt1
277 Qtlt4
27S OLIrT
279 01I'A
?8O O L ITII
tst o1L:0
?8:t 0t E3
?s3 0187
?s4 0:LIlA
?8Si 0 L fi:rl
;;u6 0:r r0
TB7 OIF:3
?88 OI.F6
:t8? oJ. F9
?on nIEr
a0 i A1/\/l
?o1 /11'1\'X

p?:3 0307
3?4 0110t1
t95 0?ot:

?v? fi'S).6
?9$ 0.?14
r?9 02r.tl
300 0:r1(:

E:IlA:]

h.rrr:;l

$

:tNl:

:I.NTR

..,P

.tF
,,F
...tP

,,F
,.i F'

".J 
F'

..,l r.'

..JF
lEt

,..l []
,.1 r.'

"tR
..Jh'

..,R

.tF

.lH

L..r
L_ Il
Lfi
t.. [t
L..Ir

t..n
1... [l
L. il
L. i1

1.. ]I
L. II
L. [l
L. IJ

l... tt
t..Il
t... Ii
1... tr
L. II
t- Il
l.- fl
t...il

LII
t..I
t.. [r
1...fi

1... [l
1... IJ

1.. i.l

l- Il
t.-fi
t...il

l...Il

L.n
L.n
t..il
t.. tl

E:9
I]NE:9
ItrIlE:9
rrAt380i:i
rA8fl05
Ir?$S0:i
{::5SSO$
t:"?#80li
rr:18805
HA$JT}OIJ
[?880:i
cAfJsoS

{ r'1r... )
(.t.i( J

( IY)
t.l r NN
14vNN
NilINN
Nt{
NZyNN
F'r NN
FH.vNN
l-'0 r NN
TrNN

'? ttc E

18r[;
3OF A
2O}IB
:! tltr 6

Ir:t $:il I {l v llt .1. $ il
I] i. {:i lil

NUI v Lrl $ilil
NZ r I.t lt till
7 r It.l lilil

/\ 4,

I:2

7L

'72

74

rrIr770:i
rrr7005
trtr7l 05
IrI7205
trIr730:i
Irrr7405
t'tr750l;
Iltt3C,OS:lO
FtrT 70t;
F I17005
F trT L 0ii
FttT?05
F rr7:505
FIrT4Oij
F trT$+5
F[r360lii|0
:i:?fJ*0ti
E:Ir43$t30ti
E:IITJSSHOS
::iltluos
rJtr:;l:?f]805i
F tr::l:tSflof;
H:t17:3U80ii
OA
1A
'78.

(IiU) rA
(ItL-) rA
il-lllrA
(l'i1..,)vB
(l-11...) vt.)
( Fll-. ) r tr
( l'l t.. ) r lir
il{l-} r}l
(fll...) vl..
(l{t-)rN
(.l.Xtl.NIt ) vA
( l,X*lllNlt) vIl
(.lX*INII ) vu
(.tXi.tNl.t )vtt
(.1 X.f lNIr I v[i.
(IX|.LNIl)vil
( l. X-l'.L NIl ) r 1..

( .t X*]. NI.t ) r N
( IY{'.iNIlt) vA
( llY'| .1. NIt ) v I:t

( .1. Y'l'lL NIr ) r u
(IYfl.Nl.t )vI.t
(IYi.iNLt )rEl
( IY.+ l:NIr) 'il( .1. Y{ .llNLt } v t..

i.l.Y.f..lNI.t) yN

tNN) yA

{NN) rllt.l
('NN ) r l.tlii
{NN)rl'11...
(NN)rl.X
(NN) v.LY
(NN) r!:if:'
Av (fltl)
Ar (LtE.)

Ar (l-11..)

3. I I -5ERR. OOO

Il f:: t.:

Ihfi
It [:. (:

IIH [:
n[:fi
fiIl[]
Il [i t:
rrfic
Il l;:: (:i

[rl!:.u

IrI

[r,.]Nr

E]

HX
HX
fix

HX

HXX

t-t4t...1 .

,
]:H
l: |,1

I i'.1

:IN
]:N
1N
]:N
IN
]N
IN
1N
I

:[.Nfi
l:N{:l
]:NC
I N[:
:t NC
:I Nt::

I N{:
] NL:

.t N{.:

:[Nt.:
INC
TNC
:t N{:
l:Nt:
r Nt:
INfi
I

]:NTI

.I NI]TI



,J{} l.

.:i L,,1
1A-ri

,1U Cr

,J \l /'

,30!,
;{ l.0
.1 t- .t.

.i 1.t

.]} _t. ./

'1',]/\

.t ^r .[

,5.j tJ

.i:54

'f ?t,
'r't t:t

:i40
.341.
:x4;il
;54:]
,5 it rt

:s4 a

;i4[i

,l:il.

.3 ti4
:r 5i:;
:ili 6
"t-8, )

;5t1$
:151i
,5 ar L,

+:il r Ir
11']',:i/)
/i':j'1 t

$:iiiirti
/1'.t':! $

0:il;1 A

ii.i.1 l:l

fr'l ( 1

o;i:i n
/\') d i'
0:ii 3 tl
0:il:T[;

r\':r a 1

/\') d [:
/1',:r ",; ,

al ") t; '/')

0:lri4
$:l:;ri

0:t5 fJ

0:l:iA
o?:ifi
/\ ']l q I:I

0:i:6l.
0iilCrlil

+;t6:i
Ur:Clt,

0:ldl tJ

+1;l6A
+?6r:
r)':r'7 I

/\'f 7 0

o:ir7A
0lir7Ir
0;! 7 t:
o:it7[l
t\'.r -t l:l

[rI]7[. +:i
I I] ][::0;i
;jAf:iti+li

"t t!

[:: Il li ]7
f: 11u:['

/ 1..

.7 Il
.I T]'] A

Il[t4 * + l5

[rfi460t]

a/)
4t

4;3
44
At:i

o6"1lo
h.l_t1+Hh,tJ(}fr

0 L {:lHOli
4la
Irll4li::0Il
rIr"{t }a+ li
4[r

4?
it tt

4n
oH;10
l1 {r
I.rIlli{rOli
I'r 1t lli {,O Ii
5',:/

tio
,.t .t.

E'T

li li
t.5:t0
[::ni:iI{{}UOili
r. r. fl#0ti
.J C.

IrIrliHO',r;

t.., t:l

1... [l
r... [l
L.l:l
1... [l
l...Il
t11

t.I
L.n
t... [l
t..Il
t... Il
1...Il

t...il

t... I:l

t..I,
1... ].1

1..il
t..n
t,..il
L..TI

t...il
1...1.1

1... Il
l-. Il
t..n
r...Il

1..$

t..r
r... I:r

1.. tr
1... rl
t.. Ir
L. II
l._ Il
l...Il
l.- Il
1... [l
l...Il

t.-r
t..il
l...Il

1..il
t...r
l.- Il
r... il
l...Ir

l...Il

t...n

t..n
t...fi

t...n

t..Il
t.. Il
l-.. [l
1.. IJ

L. IJ

t...il

t..Il
t..r

r1y t,1.X*.|.NIr)
l. Y.i. i: N [r ]
NN)

HT.. )
IX+:[NIJ )

I:Y.{.:t. NI:r }

l.l v l.t

l\v$
t1 r l-l
f-l r l.l
Arli
tl v .t.

Arll
l\ r l'l
A v 1...

AvN
Irtv (

[ry {
Iiv (

11 ! t-l

Iirfl
Irt r Ll

Iit v Ilt

Iit v [i.

[lvFl
F v 1...

IlyN

L,'l{

firlt
ilv{.)
t., , Il

{.1 v ti.

Cril
UvL.
[]vN
Ilv (lil...)
Ilt v(LX*.1.NLt )
i.r y ( It Y.t..t FlIt )
I.tvA
Ill v Il
i.t v t.l

Ll r llt
[lrH.
llrH
I.t v [..

Irt.l y(NNi
FUrNN
Uls (l-ll.)
Ivt.LX4.l.NIt )

ilr(.1.Y'tLNI.r)

fivN
Ltt:.r (NN)
Lrlii. r NN

Hv (fJl...)
[iv {J.XilNfi)
li: r ( .I Y* .1. Nil )

liivA
li:. v il
lir{l
E.vtl
[. v l'-.

E. v l-l

E. v l...

t- IrtiHoli
.J r'
u: t,

._rti

ri t.l

3. 1r-6

iill;rfr :l |:i:10

t]1il{i}iil l-tl.tddr {}li

l... tr
t.. Ii
L..II

1... Il
1... Il
1..- l.l

L. II
1... [l
L. II
t..l
L. TI

t-ll
t...Il

t.. [l
l..Il
1... [l
l.- Il

E.vN
l'{v (l{1...)

f.l y {.tXt INL| )

l{r (.1.YllNIt )

i'lrA
l'1 v fJ

l'{ v t-:

Flrll
l-l v h-

l'l g Fl

l"l v 1..

l'lvN
i11...r (NN)
llL. r NN

.trA

.tXr (NN)

.tXvNN

.tYr (NN)

.l.YvNN
l.-v (H1..)

L. r ( .1. Xl.llNIt )
l...r(ltY*LNIt )

LrA
[..v8
[.. r {]
1... v Lt

1.. v fi.

1... v ll
[- v 1...

t..rN
|.(rA
lii[:'r ( NN )
i:i.f:'r lit-
$F r l.X
{i[:' r .[ Y

ilF v NN

;l ,i

.J/

7

:.

T

:1

n

ti)

(l
L

;i
.4

ili
y'r

'l
t)

a\'t Q':;

0:l {:} ti

(/ti ij {.t

O:ii:]F

+:ilt3[r
/i f] il l:l

/\':rgl l:r

/\'t Q 1

1l'fiJ ii

i\':) () +

0lil9Il
l.ri r:t .1.

o:ilA:i
o1?49
u t t.ilt
0;16[l
't':J Tjl 1\

0:illr l.

{.r:ilfi:l
0itn.5
0til114
0:illiti

[:'ir1-',a;il]
{:1 /
llU
ai l.

{r.i

i:1...,

':t -1

[:I147
[ru:14$$Oti
filllill. {:}ilfl:r
rr [r;;lA{]{tol:i
l- il:l:t {:lll0li
C: t:
[rIld[::Oli
fr Ildl;:. Ol;i
6F'

C! tl

$[l
atx ')/\
l-::Il4l-'
H:It.7IJ{3*O$
r$
lt11p9
F I1[:9

EI:rASl

1... [l

't tJ

,f i)
'? i1
'?if

.:! i:!

t.I
1... Il
t..il
t... [l
1... tl
t.. rl
1..fi

t..n
t.. Ii
1... [l
[..I'
t.r
1... Il
1.fi
1... [l
t...I
L..n

t...$

L. $rl

L.INR

L. [r .t

L.1r:t 11

N[::tri

NUI-'

{l rt
ilH
tlR
IJ TI

i) tt
fiR
uh'
011

fiH
ilft
utt

'?0/1

?(){

,f ? ,,I

,)vfi

Afi I
d n'r

dau

i+ (,t h
4fi"!
40ll
dfri)

4J.{}
il1

rt .t. ,J

lf i
A1t.

l1i:r

tri {J

"1',:! /1

0;tIt.7
/\':, k r)

i):;l$I.:r
O:IBIT

/\':,l":,

o:ti.:4

$lil(.:;r

/\'1f iJ

".l':, 
i'l'l

/\')f't;:

0 1:, It :1.

f: l:r Ir {:}

[:Il/t0

H:TIFO

L::Il 4 4

/l':lTI i

o;l n,/J
i\'l Ilii,

olililA
0:i)t.rtl
0;ilIr{::
i: iil [r il
o:ill1E.

il]1$r'r0$
F I,I1iI0 lli

$/

Bfl
Ht.

H4

{ t-lt... )
( l: x.+.t Ntr )
( l:Y.irNir)
A

Ii
t.:

Ir
fi
t{
t...

N
ii':tI[r llr:j
01)l::.ii I:6ili]

l::.11(|i. ilto 3. tl-7[.RR. 000

llI



4;l:1,
n')')
4lil3
4 iilrl

4:1C!

4lilt3

4:io
4;1L

a1d
4;34
4,{ li
4.{ Cr

457
4:3[J
if:3 ?
440
44l.
44:il
44;J
444
44ii
446

q4fi
449
4lio
4ti l.

4'ii:l
4ti:l
4lt4

45S
4 li.2

4lii?
460

4C!4
r{ o..t
il {r 4,

)

i:]l lrR
i
{:}'t .t tt

util
0 t!1'
ut.Jl'
{ll.l1
{.ltJ I
rl t.l 1'

flr.t1'
iltJ I

ilr.r I ['

ilr"!r:t.

Il0l-'
F0F
Pfifr
t-'0fr
Ft.ll-'
lj [] Ij

ir t.Jfit.l
[] t.J [i t"l

PU{it.l
rLisiH
t-'t.l$H
fTLJ$H

RH{:;
Rt::Si

ft [:. Si

l{ ti. {:i

lt [: si

ll[::$
I( [:. Ii
It[:$
Rt;:$
r\ f:. i:I
f.tlc

It [:. i;
lt [:: Si

li f:: {:;

It f,. ti
11H ti
Rt {;
RE,I;
ItH {:i

It f:: fi
R[:{i
It f:: Si

It H: |i
It [: lii
R[::Ii
It [: {:i

l't[:$
11[:{i

0 i:t tii {r

U "{ [:. tt
/1',][]r'

0 lil [:t;::
,1lilr0
t\ 1't lit ':t

o:l[r 4

lil:.\.t ? li
li:.114 l.

li:.I14(,
[::l]lli 1

[:[r li9
l:: l.r Cr l.

l::. [ld I
[r:i:ii 0

(U) vA
(t.l) v[t
([]] vt.l
(C) rl.t
(t.)) rfi.
(t.l) vl-l
(ili v1...

(N) vA

O;l[::il [.trtr]1

o:ilE4 r.lH:I

o:lfr6 [:I]Atr

o:tf:n IIIA3

o30A
o:loc
0310
o:i 1.4
0.i l. cr

0.31. ti
0 i3:l A
0:3l. il
0;3:l. lii
03l;t+
/l {1,r
0.5ril4
0:31;l{3

467

O2Fl.r
0:ilFIl
0:ilF[:
O?FI]
o:;tfr [:
0..{00

[].
t]].
Ir 1.

li:. 1.

LlIll::.1.

;:r1rli. il

ATI
IJC

I] E.

r-[..
:IX
]:Y

0:30:;l
o:30;:l
0;i04
o:r0ti
o:306
0308

Ir lli
t,..,

Il lii

HY,i

Il Ir E. ti
r:IIE,:;

AI:I
Hll
Ir [::

t.t 1...

:tx
IY

CBT}6
trIrcBoSa6
F trcEo586
CTI87
CBfi}O
{:F$ r.

fiIr fit:l
{: It {3;i
t::Ht} 4
ilHUti
CFf;}[i
Jl tr [) Il o lj t] [:.

FIr(:lH0llf:,t--
ilItf;)tr
CE$$
CBSY
CBITA
CBEB
ct({tc
ilFtlrl
ilF94
Il trtlloli.;lr'r
FLr{l 110Iitl6
t:.:Ltq ?
[:rJ90
CIJ9:I:
cIl9::.1
[:8913

vd
vIi
r (.)

v I.t

rli
r l-l
,L,
v ( l{1... )
y ( .1. X*.1. NIt )
v(ll.Y|.1.NIt )

sA
rtI
rCl
r[|
rE
r l'{

r (HL)
v(1X*INtt)
r ( I.Y*INIt)

r 1...

r ( l'11... )

r ( .1. X'l .t NI.t )
y ( .1. Y"i .l. NI.t )

rA

Or

0
0
0
0
o
I
l.

l.
J.

I
I
I
I
I
I
:l
,:'

;:

,1

?.

:T

4*1)
469
4'7 <'

471.
A-:)'.)

tt/,1

4/4

47 /
47{:}

4t]0

03;lI
o32[:
o:530
o:1.32
033,1
o3:Jd'
0;r:I$
O:T.34
0;3:3il
0.r40
0.34 4
0:34 6
0.54 $
0:I4A
0.i4c

v$
v(l
vIl
s lil

4$1
4S;l
4 $,3
4f:i4
48li
4 8r'r
4A?
4tl{:l
489
490
49:t
a Q'2

49:5
4t) 4
495
496
49'7
498
499
:;00
501
50;l
li o3
ii04
5io:i
506
30'7
50t]
5'09
5 J.0
511
512
513
514
.Jf,J

51.6
51.7
51S
519
5;lo
5ll:L
c:')')

5;?3
5:14
J r:,,
ll:t6

518
53?
530
53:t

t=:'t',

534

s 3d,

538
:;39
s40

o34E
o:3:i0
o35:1
0iI$4
0.3fi tl
0:3tic
0:3tit:
0:56 0
0:i C,l:.l

0364
0:id6
0;36t}
0364
0:360
o370
o3'74
o376
o37t)
o:5'74
0.37C
oi37E
0:5s0
038:l
o3{34
0:3stl
038C
o38i:
o3?o
0;59:l
0394
o396
o.J98
o39A
o39C
oSAO

t-:[(?4
(::t]95
I I]9la
ttlr(]E0li 9[:.

IrIJIIJ0li9L.
[)II9t-'
IB?fi
CF99
[]ltrrA
I]F?II
{:]F9C
fiIr9fl
ilITA6
tttrcBoSA$
FtICBOSA6
CTtAT
CL]AO
IBA1
I]BA.?
{lttA:}
C}tA4
IIIA5
[]IlAt:
ntrcr0SAt:
F [rCriO:iAtr
C}IA[T
CTIA$
CBA9
CT{AA
CHAH
CT'AC
CT(ATI
CBB6
trICf.rOEfJ6
f-ncr(0:iIt6

It[. $i

RT.T;

It[:lii
Rt::lii
ITH:t:i

It [:: {;
Itt:si
fr [: {ii
f{ ft. $i

lt f:: fi
ItHgi
RE:Ei

RH:{i
l'([:.1]

RHS
It E: Si

Rfs
RETi
Rris
R[:$
ItHSi
H[:Si
Rliti
R[.t;i
rr H: f:i

Hf;- Si

f(Hti
ftH:$
RH:{:i

Rfi{:i
KE:$
RF.S
RES
RES
Itti s
Fl[:$
Fl[::S
ftfi:lri
It [: f:i

Fi [r $i

R[::$
RE:{:i

RE:SJ

Ril;
Rt:. {i
It[. fi
RIJS
RE$
RESi
RES
Rt:$
RH:$i

R[::l'
It H:1'

IT H:T'

[I E:'I'

Ht:1'
liH'l'
RTi

1l-l r l-l
1),t
.ir (1"11...)

.ir(.LX*.1.NI.t )

.iv (.l.Tf -l.NI.r )

3vA
.{ v lil
.5 , 1.,

,irLt
,I r f:.

.j v l-l

,j v 1...

4y(fll...)
4 v ( .l.X t'.l.NLt )

4v (.l.YtINI.t i
4rA
4rt]
4 tI.)
4rl.t
4rl:
4vll
4 vL..

ljv(l{1...)
ijv (.l.Xi.l.NI.t)
ij v ( .L Y l-.l. Ni.t )
i., v rt
i.Jtn

lirLt

ijvH
5vl-.
t5v (Hl.-i
tlv (.1.X*.tNI.t)
/:r ( l.Y{'LNLt)
6vA
6vB
<5r[]
6vl.t
y'rvfi

Cr v l-l

6v[..
7r (l-|t..)
7r(.tXl.tNI.t)
7r (.tY'l'.tNI.t)
./ th
'7 vLr
'7 vl)
'7 

v l.t
'7 vE-
'7 tll
/ I t.-.

034
o3A
03A
034
0:54
03A

4C
6C
8C
AC
CE
EC

FtrT
rJE{O

Btr L
BFz
ttES
TII]4

O:JIlO
o:5H:1
03It4
03Ir{:}
0:Jts[)
OStrl:
o3c0
o3u?
o3c4
o3c6
0:3c B

CTJE:5
tiLlBtl
IJtrcIloStrH
l. IlCItOi'IIJF_
CBTiF'
riEtrE
CFts9
CHFA
tjtstrF
IBTlC
uIlEtt

,

03cA c9
03c;r trE]

030t] Fs
oScIl rJo
OSCE CO
o:5cF FO
o3ti0 EB

EftR. OOO 3. rr-9

(:)

M

NC
NZ
F,

l-'t:

Ef'tR. 000 3. II-8



tli

ti4 J.

r:ar)

54,I
l:i44
ti4ti

ti47
li4rl
:r4 I
TJIJ f
ii5 r.

liti4

fi li {r

SCrO

56 r.

llC)4
ii6ri
5,1 {r
5d'?
:i4{;}

Yi ? 
..t.

571
ii7 4

i;/()

57fJ
iil9
li{:}O
..1 c, ,1,

:i{}-1
fift s
ii tl Cr

..ril 6
ti[]?
si90
5,9:L

'::;0:i

0,II.'.1. [:.0
il,JIr:il t.:fi

lil::: l'
It[::1'

R[.1 1

ftfi:1N

R1...

ftL
Rt...

l:i L.

Rt.,,

H.,,

I{ 1..

Iil_.
Rl..
fi t...

Rr...A

Rt,C
R1..il
Kt...(:)

R 1.0
It r... {:l

RI..C
RI.-C
fr t.. t:
Rt..{:)

Rt...(::

Rt..CA

RL.N

fttt
lrR
h:H
RR
RR
kl(
R[(
Rt{
Rll
RR

RhIA

ft It t)
RRC
RRC
Ritc
llRt:)
Rlt{::
Itft{:)
R$(C
R[IC
HI{r.l

ftIt0A

F{..1
't

0.3Ir..{ [r[l4f'

i.r.i:l.rli l;:.1.r4:j

ii.ir'.7
Q:11.11?

i].1[rll
O.l[:. ].

0,5[::;1
0.{ E.::i

U JL. -/

o._1E:?

CH I.6
LrI.,(]tsOi-] L {5

rI'[:805:t 6
ilH J.7
Il1i]. 0
0B l. r.
cfl l. il
0It l..3
t;B 1. 4
[:u ]. f'

( Ht.. )
( IX+.tNIJ )
( IY.|INIr)
A
F
u
II
E
H

t..

0,31::.li

0:it::Il

0.if:.[ 1.7

o3[ro
u,1t J
O,:11- $
(/.tr'Ft
i]3l::t.l
0.{Ir E.

o.+ 0lit
o /.t04
(i 4{) c:

IBOS
rrrrfiIio:;06
1', 1'rCH0lj06
cu07
CH00
CTJO l
cno:l
cro,l
IIr04
(:lto5i

THL)
( r x.f.:t Nrr )
( l:Y4..INI] )
H

C

lr
L.

H

t..

040u o.;)

ii40y fi.I.rc-'l-'

o40H
o40Ii
04i. 1

041Ii
o4l. .7

04:t I
041.It
041[l
04 t t-'

o.4:t I

C H:L E.

ililCFOfil. ti:

FTICBOS l E
CF]. F
cr 1$
[]H l. I
c].t r. A
C} ].8
C$ 1C
CB 1tI

( t{t.. )
( ,tx.ll:NIr )

t .t Y+.t NIr )
tl
F
(l
Il
[::

H

t..

04lii;5 L r

t
o4;il4
i)4li1{,
04lilA
+4:it[:
/\n r:/1

043[i
04.:lrtt

IFO[:
t'trcIl050E.
f: fJ(:[Io5oE.
cBolr
CFOT}
(::I109

illi0A
CBOII
t] ].ro{l
I tr0ir

( Ht... )
( LX+tNIr)
( I:Y1.I Nlr )
A
F

I
r
E:

H

t..

600 il4;it.l ol:i

Hftft " oo0 3. rl-10

/i (r i.
aiUi
,:;0.3

ar,.l r+

,I: (l li
SUil

i!0?
ai .l- 1.,

a, ll
cti

* 1...1

{, ;I li
4r ta!

ili)

*, l. !7

6::lo
{,;l I

i
It [t I.l
,
l{$ l'
[t$ I
RIil'

u$l
It$l'
Il{i t'
Ir ti l'

$F[]
$lir-l
SJIJI
$nc
TiFI.;
{:iIn
$i It t:
Strt:
liLi (:

$TJil
ffTJT'

$H[:
fi It r:
$T1C

SBC

tIIfr

gi [:;1'

si[. t'
5f.- l'
sif::1'
$E:1'
l:i H.1'

$fi 1'

$E 1'

SHl'
$til'
Si lr: l'
l:iHl'
l:iri. l'
Sf::T'

$r.T
$Hr
$[r l'
$[:1'
rii H: 1'

$L:I
$Hl'
$iH l'
*iH 1'

Iili:: l'
$ti:1'
$E 1'

SEl'
$i [:1'
ti H:1'

I:iHl'

{) 1+.{ Ll ,::.It C,;,

0,',:ifr fi7
04./r0 [r,]
044:[ J:r[:'

fi44;1 H7
044;5 [iF
0444 lt,'
044:i $1t-'

0446 t.tfr

ilot-t
l.0t-l
l. tiil-l
;ii0l-l
lil$l"l
30t-l
3BFI
o$t..1

T\AA^)

044{3
o44tr
04 "t H:

9[:.
IIII9E*5
F tr?80''j
9t:

Av(1"11...)
Av(1.X'|l.NII)
Ar ( IY*lNIt)
ArA
AvlJ
ItvL,
AyLt
Ayh.
ArH
Ar[..
AvN

o44Ir 1;'t'
{) iX !::i i) qi q,

04li l. !rA
o4:1li1 1}ft
045:t 9t.;
04ti4 9I.r
041:ili I1[;10
O4li7 l;:.n4:il
041;9 l::.I-r:::;:.1

04:iIi E.IrCr:.1

o4I;[r LI.t7:i

o4lilir:57

l-11.. y hl(l
111.. y Ltlii.

l"ll... y l'11...

tlt.. r $l-'

6.{3

t't o

640
y'r41.

o r.t,1

644
64t

\,r.+ fJ tJ
r-2j+c)i

0466
o46A
0460
Ur{4)t:.
o4 70
04 ?;)
047 4
O4 7Cr

047$
0474
{).il.7t:;
o4 8:1
04{J4
o4$6
o4{3t:}
fi4{:}A
04f:i(:)
04{:l[::
0490
l\ arJ "l

O4 rtC)

04?A
04 il(.;

049[::
o.lAO
o4A:il
0444
L'r+fi{1

i:: F u (-'

Ir Ir [: Lt O li [:6
F IlCEO:ir-:6
i.:trt.:.7

CIJI.:O
IH[::L
{:;fi[]:il

CBT4
CHilIi
[:BU [.
Ii[rt: fi oli[] [:.

FIl{_:fiOti(:[::
t-:Bt.tr
tiFIu
0fit:9
IH[]A
CfiCII
ILl(:L:
{::BIII
IHLr6
Lr I.r r.l fi O I; Ir r'r

$r il(IFOIIIC)
{:l Il tr ;/
il HIr0
ilIiIr I
C}Jil:
[]Htr:i
[] It i:r 4
[: I1 I:r li

0v (l'11...)

0v(IX'iINIt)
0r ( IY*INIt)
OvA
0ylit
0v(ll
0vlt
0r[:
Orll
0r1..
.Lv(
ll.v(
ll.r(
.l rA
I rIl
.l- v t-,

.1. y I.l

.1. v li:

:1. r Il
J. r 1..

'.r^l
.ilr (

:), (

":1 ! l1

lil y tl
?pC
lil r Il
lil r l::.

Ll y l'{

:il v 1...

Ht.. )

:1. x.{- l:Nrr )
.t Y.f :r:NIi )

$4f]
649
a! lll LJ

{r::l l.
*tilil

Crli4

Ht. )
.t xl.L NIl )
l. Y.t.:I N[r ]

6:i5

l-,,!/

6::;$
cl.., 1r

tr4)U

E.El'i. 000 3. lr-I1



Ir
C, {, .1.

662
6,33
664
d6lli
C,6C)

66:?
669
669
67 <)

6 7'.1

6 7i2

674
67Y'
676

679
680
6gl
68:l
6{33

69?
693
694
69ri
696
(r9 7
698
d99
7QO
7o::l
70?.
/u,5
704
701,
706
'7 0'7
t0$
'? <).)
'7 LO
'7 1.L

71.2
'7 L3
7'.1 4

'7t &
7t7
7:|fi
'71.9

O4ATJ
O4AA
O4AII
o4Il;::
04n4
04fi6
o4trt3
O4HA
o4Il{-'
o4IJF_
04u0
04c;l
04{lr'r
O4CA
O4CC
O4CE:
04IrO
o4 [r:il
04I14
04I]c,
o4[r8
O4IIA
04Ir[.

o4Ir?
O4FCr
04I-A
O4F'C
04r- E
0$oo

o504
o:ro6
o:io8
o:ioA
L':] \,, E,

051 :il

0514
Oli L dr

ol:i:t fl
o5i:t A
0:i t. {:l

oti:L E:

$r.l'
ti ti I'
[i h:1'
c]rt t

Si f:. l'
.ci H l'
Ii tr l'
$i [i l'
$t:.r
li [:. I
$ 8.1'

Ii [: l'
cl rt

$ti,1'
sE.1'
$i[:. l'
fi [:1'
s[:l'
Si [:.1'

$[:1
$tr 1'

si l;:: I
$f::1
5i [: l'
Ii [:: I
$H l'
SE.1'
sIr
{iIt'
$H:l'
[i [: l'
$i:.1'
SHI'
$f:.I'
Ii L.'T

tit:.1'
Ei [:1'
SH]'
sH't
SH.I'
{i 8.1.

$E:l'
Iii:. l'
$[:, 1'

liti 1'

titi. l'
sfr I

Ii lr: l
$[i.l
ri E.l

tit..A
:11.- ll

sit...A

SL.A
l:it...A

$t...4
l:!,...4t

r ( l-lL- )
v(IXl.llNl.r )

v(.IY4.llNI.t )

vA
rIl
vt-
;fi
v li-

v l-l

r 1...

v ( liL.. )
y ( -1.X'l INIt )
r(IYIINIJ)
ell
vfi
v t.)

v I.l

rF-
vH
tL.
r ( l-11... )

v t .1. X'1..1. NIr )
y ( .1. Y.{..1. NI.t )

II]frH.
IICtrO5[rE
F[rCtrO:jtrE
CBIIlT
[]EIt{:l
CfiII?
uli[rA
CFTTH

ctrtrc
U$IrI
uIH:6
rrficH 0liE:cr
r. fi(:ts 0:iE:6
T:BL':,
ctrE. o
ilBE:1.
(:t [r H: ll
CII ti;3
[]tsH:4
CTES
CBEf
[ttrc ]]o5Ht:
f ncIl0l:iE:[:
fi ItE, [1

c LiH:{:}

CE[.9
CTEA
CBtiIT
CI(E:T)
CIIE:TI
C}IF6
rItctso5l.6
F'I'CBO:;F6
ct{F 7
cIl1'ru
firrt l
CB[I1::
CtsF':3
CBF'4
CHF'5
c$t- f:
I1rtcB0Sfr[.
rIfiljtolj;Irt.
ctlf.t-'
c!rrs
C}III9
CHI..'A
CftIT[t
ilfiIr(l
CBI- Il

r ( IX'f .tNlt)
v ( IYt INLt)
vll

r Iit
v {.1

rIl
rE
rl{
r 1...

v ( ll1.. )
y(.1.Xl.l.NI,t )

r{.IYi.llNIlt )

rA
vF
r {-l

v i.t

vl:
vll
r [.,

.T

'l

3

4
4
4
4
4

4
4
A

4

:;

'.,

6
6
Cr

6
L

6
.?

.7

'7

'1

7
'7

'7

'7

'I

,j v ( lll... )

( F.[... )
( I X.i..t. NIl )
( L Y.1.l:N[r )

tl
H

t:
fi
[:.

H

6f)
68
6E)
6A
6$
6t3
69
69

4L.?
4f;.4
4E.6
4ES
4EA
4E:C
4E.[:
4f:o

40
UO
60
{1 0
Q1)

1.0

rft
y(l
r 1.1

r [:.

v ll
v [..

/l c;'l /'l

(.,:.,i1 {,

olililA
oli:lt.l
/) E:':' ll

O::i30
0 li.3;it
0li,t4

CTJ;]6
ilrrcH05j1;16
;',.J,r t) [J 0 ::;:l $
ttt;!7
cs:lo
CN:IJ.
fi Il;.1;l
t-: H:ll:5
0[i:il4

3. t1. -tz

/'.t'.t

; ,:!.:tJ

1J()

/.:il
'7:19

./ ,1 (.1

1.1 I

-1 4.1

,'34

740
'7 41.
-) a')
-:j a -1

'7 44
-) at-;
'/ 4$

'7 4$
'7 4C

7i:;;t.

'/3:t
'7:i4

/.-ro

t't5U
?y': l.

'7 A4

'i7t

05,ir'r [;Fli]i:; :,1... tt
i
SiRA
tittA
$fiA
TiItA
{:ittA
{iHA
$RA
$IIA
IiItA
$ttA

5ftL.
SRL
{iRL..

$[il...
$|il...
$[(t..
sltL.
SRL
$i tt t.-

ti [( t-.

sl.JIl
$t,F
SUB
sit.lfi
{;ir.,H

l5 l.J It
$iI,JB

SIJH
$tJB
$t.,8
l:iLJft
,
XOR
xclR
x0R
x0R
x0It
Xilh"
x0R
x0R
xuR
x0rt
x0f(

t...

0:i:Jt3
iiti:34
0 ti.3 fi:
oti4;;t
(i'::i44
iti'i 4 ()

+5i413
0::4fi
{}54[:
o:i4t;:

Iir:][i
I:r Lr {.l Ir 0:i lil [:.

II.r(.:ftO1];ll:::
t.lfiiilI

i.r!1ii9
i.lfililA
C fi:I Ii
CF:ilC
{: I.r 1;l {l

(Ht. )
i :t x.l. I Nrr )
( l: Y+.1NIt )
H

ri
C

r
H:

r.l

L.

O5::iO
ol'i:i:l
0filri6
ouliA

otiiiE:
o560
o:i$::
0 li{r4
0li6Cr

CF3E.
LrIrC[r053f:
1,'.1.rt.lE{0lj 3[:
{l IJ:i l:
[: IJ,i u
[:ir;]9
CfilA
Iri:IF
L:ia::l{.;

I il.3 I]

(HL)
i Ix+rNll ]
( r Y{.1:Nrr )
fi
f,,

t-.

r.r

E
H

t..

o:16{} ?{$
o:idv n[i96o5
o56C Fn9605
o::i6it t? 7

(Ht.)
( IX+INtr)
( IY+INT')
H

B

C

n
E:

H

t-
N

{)':i 7 1.

oIiT;t
oYi T :t
o574
057t]
\l::r / tt

{J /\
riL

..) 3
94

I.t Cr

oli78
oii79
o:i7c
c\:""i71-'

O:i{:i0
o:i81.
0:i {it1;l

058t3
o:,84
0ti$l:i
0fif:lc)

AE:

LrtrAEOS
F'NAEO5
At-'
A{l

( Ht... )
(.tX+INtr )
( IY+INt,I)
H

TJ

t:
tl
E
H
t...

N

tt7
ft fJ

AIi
At:
AII
[.H:10

0588 0000 NNI
I:Nrr.l
NI

i u0lil ANl :t

tr[F 5 ?H
H0r,, riH
H:ftt.J 1IOH

lr[FH /AA/
fr[: liljt 7'71.1

ItElitJ Ir[: FIr]i
INtl

0ti
o:;

t3A 41.4:t.
t}t.: 7 7

u[.r 1- p;:p'

3. rI-13t: li[i. O0i)E:RR. OOO



APPENDICE B

ii ll l.

ft u.1

do4
(l LJ i:',

606
$07
A T]IJ

{;oil

Cr l. l.

{i .1 .1

{r .1. {

1. I l:1

*110

tlJl,

$:il5t
i5,t tJ
t't 1

t.2\

tr.i r+

0.f ,.,

alta
1?C'

,*40
6./+ l.

,644

bt+ I

l,4lil

{}:J U

6111.

{:._rJ

,s57

c,:i I
irfiU

Uillt?
OCrttIJ
U 4! f.i Il
u 1) ftI'
o*F 1.

$6Ii:i
0C, Ell
{}{rIl7

[][ rl
'] /t /\n

:t {l[::A
:i lx. l. ()

,:t
NiIy'1 4
,4
Fii{v Td
A v ti:.illl
l:;i
A v 1.01'l

l':il

ilt:,
..i ti'
t:ti
,.t tt
t... i:l

..,l 11'

t... I:l

,.tK

fttlt.lTIN[:: [iFlt FAftF {.]N Itl.lARn{l IrI li::i:.4 t.J{:itr.{:

ilr_Dar [:fiHtr:

OdIlIl l- Ir[:.:t
tlal{[r []9

1.Y

]:Y

05 Li[:.

O*BTT
0dt.l L

U C, t...{
Lt C} t.. r+

[r,ri]t:

fi,10r1

ll ! t.,

(Otl"l )vA
tiv[i
//\IILJ\ "A

0r':Ul1
tJ tr t.-.'/

U {r t.-. f-l

0C,{:ln
0{, tlO
Or'rIJ L

L! t! l.r i+

O{rlltli
0C,ilu
$CrIlF

(liiAVH) vI.tli:.

t"il...

llL.. r li.\Uli:.l.
fi I Ntil A
l..t t..

I] ]:NIiT'A
Fil...

!it.'A?:

H:'.

ilfit.r{loc;
Uf fiCOC)

0$Irt] 3tr:]0
0,5t1H. [:]r7U0.7
0C,[::L t:9

H:Ir:i:3H707
fE:

? I fJ{:lo7
{]I]H::;lo{,

":l $

t.l [r I:.:il O {,

tl , JtJll
t4lRl: T [::

od E,;il

0* li:.,i

OCrE.9
(.r $ [:. fl
0$li::ll
o{;F:[:.

H{.1

Il l:Nl-l[:.X
Hr{ l: 1 t::

tlrl)

tdl't I 1't:.

fi{.1

{.1t.r930 7
uI.rTIrO;'
/tt

ILr7 [r0 7
{.1 t
u9

/\ t ,:t l:l

0Cl[:O
U{rl- -L

+6[r:l
od[r,I
UClI r+

(J{rI /

0 Crlr?

It{,
[::,i

'7 tt.

3. 1r-14l:r I:iIi . 1)lil\

t.l [t .;/ J:t 0 7
i. {)l:r,
':j {

{liF'} vl-11...

ltv (lll.)
Ht...

Ar {1"11...)

t4llt l: I[:.

t.l t..

Rl: l;lo I flt.Itil-.|
ftitF

It l::: I

i

sifit{t:ur t t...[l

{.1 l.l 1'

1... il
ut-ll'
rt t::T'

!

i
L NLr:t. tt I L.Ll

$rt.t{5H

t.. I:l

IAt-1...
LrIt;
ilA1.t...
f]ill-.
{.:AL..L-

IAt...t-.
I(E. r

$

{iIlAZ I t...[l

cAt..l...
[{[:.1'

i
8:t.NIiIAI rlU{ir-l

fiAt,L..
{.14t...t..

1..Il
-t:4t..t..

F0[r
Il lx. l'

i
l At...ti i H.xx

HX
1... IJ

11..:il I LN{::
t..I
{.14t...t..

I1...lN7
:t Nt.l

v

Cap.4-I - MONITOR-DEBUG - LOADER (N40-z)



MONITOR DEBUGGER I-OADER

(MDL)

INDICE PAG

4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

MDL - Monitor, Debugger, Loader

Comandl MDL

4.1 .1 . Comando L

4.1..2. Comando H

4.I .3. Comando C

4.1 .4. Richiamo Programmi base

Comando "Memory Mode" (O)

4.2.1 . Slash (/)

4.2.1 .1. Comandi da tastiera

4,2 .t .2 . B reakpo.int

4.2.1 .3. Comando di parterrza (G)

4.2.1 .4. Comando di continuazione

4.2 .L .5. Memory Trace

4.2.L ,6. Memory Trace Reset

Register Mode

4.3.L. Register Trace

4.3.2. Register Trace Reset

' Comando di. ripetizione
4.4.1. Proceed Command

Single Step

4.5.1 . Multiple step with Register Trace

Ritorno all'MDL

4.6.1". Ritorno da un Breakpoint

4.6.2. Non maskable lnterrupt

Lista dei comandi dell'MDL

4. -L:2

4.r. -L

-1

-1

-1

-1

4.2. -r
-L+2

-3
_/,

-5

-6

-7

-7

4.3. -l+3
_/,

_/,

4.4. -r
-1

4.5. -r
-1 L)

4.6. -1,

-1

-l+2
4.7. -t+3

4 MO.Z- MONITOR - DEBUG - LOADEF

tl.l-O-Zb uno strumento potente per la messa a punto di attrezza-

re per 1o sviluppo di "software" sul microcalcolatore SGS-ATES

bJisato sullo Z8O CPU.

11 programmaM0-Zsi trova su 2 K x B EPROM, PROM (o ROM).

L'indirizzo di partenza dell'Ir40 - Z a FC00 in e sadecimale .

Usa anche 1e locazioni da11a 0070H a]la 02OOH ,1e11a memoria RAM

come stack e memoria temporanea.

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

locazione 0200H.
,i

Quando inizialmente viene fatto partire ltM)-2, quest'ultimo carica

3 bytes partendo alf indirizzo 0038H, con f istruzione di un JUMP

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

Carica anche un JUMP incominc'iando dal1a locazione speciale

OO66H (non maskable interrupt) per i1 ritorno all'\40-Z da un

"non maskable interrupt".

Le caratteristiche dell'Ir,{0 - Z permettono di :

1. Esaminare e/o modif icare qualsiasl locazione di memoria

2. Esaminare e/o modif icare 1o stato de1 CPU e registri

di lavoro (principali ed alternativi).

3. lniziare un programma dell'utente ad un indirizzo specificato.

4. Mettere un breakpoint

5. Ritornare dinamicamente da un "breakpoint" programmato sal-

vando 1o stato del processore e i registri di lavoro de1l'utiliz-

zatore.

6. Continuare dinamicamente un programma de11'utilizzatore dopo

un breakpoint con una nuova sistemazione di breakpoint.

4. -t
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7 Eseguire una per volta in software 1e istruzioni del program-

ma utente tramite sempllci comandi da tastiera.

B. Ritornare d.inamicamente all'M0-Z n risposta ad un l:non

interrupt" salvando 10 stato del processore e i registri di

delI'utili z zatore .

9. Caricare i programmi assoluti (uscita dall'assemblatore) mediante

il Loader.

10. Richiamare i programmi base.

ble

4.1- Comandi de11'M0- Z

4.t.L

Quando il programma delI'M0-Zinizia, risponde con un aste-

risco (x) indicando che b prontoadaccettare i comandi da11a

ta stiera .

I sotto elencati comandi caricano i1 programma binario dal dispo

sitrvo dringresso in memoria.

x L Caricamento dal lettore lento (TTY)

4.1 ,2. x H Caricamento da1 lettore veloce

4.L.3. x C Caricamento da11a cassetta magnetica

11 caricatore controlla ognl possibile errore di "checksum" e

se tale errore esiste, ferma iI caricamento e stampa un punto

interrogativo (?) ritornando "in "Command Mode".

Al1a fine del caricamento il "Loader" fa partire i1 programma

dellrutente o ritorna in "Command Mode".

4.1 .4. Richiamo Programmi B ase

x A - Assembler

x E - Editor

x D - MemoryDump

4. L-T



4-2. xO lr{emory lv!o<!e-

ln questo modo 1'M0- Z accetta qualsiasi ir,dltizzo esadeci-

-"t. (QQ0Q-FFFF) e aspetta che uno dei seguenti carat-

teri speciali siano scritti dal1'utente.

4.2.L . Barra (/)

o- xxxx/-YY-

Apre la locazione indicata dalf indirizzo esadecimale

xxxx.

L -Zstampa i1 contenuto in forma esadecimale (-YY-) e

che l'utente carichi un nuovo valore o chluda 1a

1o one.

SeL tente carica un nuovo valore, I'M0 - Z sostitulsce i

con ti vecchi d.el}a locazione corrente ma non 1a chiude'

In to modo se 1'entrata 6 sbagliata 1'utente pub cari-

valore esatto:care i

o-FCoA/-AB-A1-AC-
Esempio: L'utente in risposta ad x batte sulla TTY i tasti "O"

e "RETURN"
L'MO-Z stampa:
o-

L'utente scrive- l'tnditizzo della locazlone

O-FCOA

L'utente chiede aIIlvIO-Z di stampare i contenuti di quella

locazione battendo una barra (/)

GFCOA/-AB-

L'MDL stampa -AB-

L'utente scrive A1

o-FCOA/-AB-A1-

La locazione FCOa contiene ora ,\1.

A))
4. Z-r
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4.2.1 .r.

Lrutente scrive AC

o-FCpA/-AB-A1 -AC-

La locazione FCQa contiene ora AC.

Comandi dalla tastiera in Ir4emoiy Mode

A) RETURN

GFCOA/-AC- (RETURN)

o-

Chiude 1a locazione corrente e aspetta che una nuova

venga scritta dalltutente.

B) LINE FEED

o-FC/A/-AC- (LINE FEED)

FCpB /-FB-

Chiude Ia locazione corrente, apre quella successiva

e stampa il contenuto di quest'ultima.

GFCOA/AC - <

FCoe/-3E-

Chiude 1a locazione, apre la precedente e stampa i1

contenuto di quest'u1tima.

4. Z-3

/,)1)

Qualsia-.1 altro calattcrc Ia si chc L'M0-Z riapra

la locazionc e stampi il contcnuto.

Breakpoint

o-1CBpB

In tale modo ltutente pone un brcakpoint alf indirizzo LCBO

yM0-Z salva i contenuti di questa locazione e carlca una

istruzione di re-start (RST 38Fl-codice F'FH) 1a quale

contiene f inclirizzo della routine al suo ritorno da un br eak-

point.

Quando 11 programma dell"utente esegue 11 ritorno

a1IM0-Z,i contenuti originali sono reintegrati e cosi i1

breakpoint b rimosso.

Nota: I breakpoints devono essere messi a locazioni con-

tenenti un "byto" che identifica una istruzione:

Escmpio:

a" C2 -JP NZ, L23411.

34

L2

I
I o-

4. Z-4
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I

x 3E-LD a,/oH
po

x 2t - LD HL, 10p0ll

ndr

10

x 77 - LD (HL), A

x23-INCHL

x CD - CALL 5678T1

/6

5b

Lrasterisco indica i "bytes', che possono essere usati come

breakpoints.

Una volta che il comando "8" E stato scritto iI programma

dell'utente 6 modif icato (1 byte),

Se lrutente vuole rimuovere il breakpoint senza attuarlo, de-
ve reintegrare i contenuti originali di quel "byte',.

/+.2.L .3. Partenza di un programma clel1'utente

o-xxxxc

L'll{0-Z fa partire iI programma all'indirizzo esad.ecimale

xxxx

4 ? _c,

L

[v[etterc un nuovo breakpoint e continuare 1'esecuzione d.a1 progrtrrnma

&ell'utente dallrindirizzo di un prccedente breakpoint

OTXXXXC

L'MO-2, mette un breakpoint all'indirizzo XXXX ec1 esc-

gue un comando di "GO" all'indirizzo de1 precedcntc

breakpoint.

lmportante: i1 primo brcakpoint dcvc scmpre essere

dichiarato usando iI comando "8" dopo di

che i1 con,ando rrCrr pub essere eseguito

tutte le volte chc I'utente desiclera.

E sempio :

xO

o0rcPe

oQz00c

A1 ritorno da un brcakpoint 1'1r{0 - Z starnpa :

B-04q-AgBg

e ritorna in moclo di comando

;f,

Lrutente desidcra metterlun nuovo breakpoint

e continuare ltesccuzione de1 suo programma

dalla locazio"" Qa$pll

xO

0{410c

4. Z-6
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4.2 "l .5. Memory Trace Commancl

Con questo comando I'utente pub chiedere i1 conten

locazioni consecutive.

L'Nl0-Zstampa i 16 contenuti in una singola riga.

di 16

o - OO2OI ^A-r- 
OO -FF-AC-

oo30lEE-

BB-CC

4.2.1 .6. Memory Trace Reset Command

Questo comando permette all'utente dr azzerare 16 locazioni

consecutive

o-bQz0laa-z
a12qtqq-oa-oq-. .qa-ap

QQ3AIEE-

4.2-7

4.3 Register trAode

DaI command mode l'utente pub entrare in-register mode

stampando i1 carattere "R"

xR
Y\40-Z risponde:

R-

In Register Mode ' 1'M0- Z permette all'utente dl
esaminare tutti i registri del CPU (coppia principale ed

alternativa) e modificarli se desidera .

I contenuti di questi registri sono salvati quando i1 pro-
gramma de1l'utente ritorna all'M0-Zda un breakpoint e

sono reintegrati dai seguenti conrandi:

"G", "Crr, "8" , rrTnr'.

Lrutente ha accesso ai contenuti dei seguenti registri

Principali Alternativi

AF - AF'
BC - BC'

DE DE'

HL - HL'
IX

IY

i-
SP

4. 3 -).
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Per i registri AF, BC, DE, Hl- lrutente lornisce(dopo

R-)il primo carattere, l'MO-Zrisponde con il secondo

e aspetta che uno dei segr"Lenti caratteri sia stampato

dall'utente.

/ - p.. i contenuti della coppia principale

' - p", i con.tcnuti de11e coppie altcrnative
E sempio:

R-Ar/414c

L'utente stampa A in risposta a R-

L'M0 - Z risponde con F

L'utente stampa /

L'MO-Z rispon<le .o" -$L4C in forma esadecimale

Q1 - .o.tt.r,.,ti de1 registro A

4C - contenuti de1 registro F

A questo punto lrutente pub caricare un nuovo valore esa-

decirnale oppure pub battere RETURI'{; in ta1 caso 1'Ir40-Zstampa R-

ed aspetta che un altro registro sia specificato

R-DE'-F914-

Lrutente stampa D

L'N40-Zrisponde con E

L'utente richiede i contcnuti dc11a coppia alternativa DE'

stampando ""'

LtMO-7 risponcle con i contcnuri -FQ1.4-

4.3-2

R-HL/40p0-Fo1B

D

L rutente stampa H

l"'M)-Z rlsponde con L

1'utente stampa "/"

l'Mo - zrisponde .o" -00dQ-

L'utente stampa FQlB

L'l'L} -Z risponde con

R-

a questo punto i1 registro HL contiene FQIB

R-r/40-
L'utente richiede il conteruto dgl ar.-.gistro I "intcrrupt"

stampando l/ .

T'MO - Zrispond-e con -$$-

R-rx/-901A-

Lrutente richiede i contenuti de1 registro indice lX stampan

do lX

L'Mo - Z risponde ."r, /-$f, f a-

R-sP/4100-

Lrutente richiede il contenuto dello "stack pointer" scrivcn

doS

LMO-z risponde con P/{1$Q-
ESCAPE fa tornare l'M]-Z in Commancl N4ode.

4.3-3



4.3.1 . Register Trace Command

Questo comando stampa il contenuto dei registri del CPU su

una riga

R-T- XXXX - XXXX xxxx-xx
R-

ne1 seguente ordine

AF_HL_D E-BC-AF' -HL' -D E' -B C' -IX_IY-S P-I

+.3.2. Register Tr.ace Re-set Command

Questo comando permette di azzerare tutti i registri de1 CPU

(eccetto SP) e di stamparne i1 contenuto ne1l'ordine sopra indicato

R-z-qqqq-qQqq- ..QQQ@-xxxx-gO
R-

Dopo questi comandi ltM0-Z rimane in Register Mode.

4.3-4 4.4. - |

4.4 Ripetere sequenza Breakpoint

xB

Con questo comando 1'utente su ritorno da un breakpoint
pub ripetere 1o stesso breakpoint.

4.4.1 . Proceed Command

Dopo il ritorno da un breakpoint premendo il tasto "p,'. si fa
in modo di esegrire Iristruzione dove iI breakpoint era collocato;
dopo di che 1'MDL pone di nuovo iI breakpoint ne11o stesso punto,
continua 1'esecuzione del programma dellrutente fino ad incontrare
di nuovo tale breakpoint.

ln pratica si riprende 1'esecuzione deI programma senza togliere
i1 breakpoint da1 punto in cui era stato messo.



4.5 Single Step

Dopo i1 r'itorno all'N4O-Zda un breakpoint si pub continuare

ltesecuzione del programma una istruzione per volta con il

comando S

Multiple Step con Re ei ster 'lrace

Questo comando permette di eseguire n (1 + F) istruzioni una

per volta e stampare il contenuto di tutti i registri del CPU dopo

ogni istruzione

xTn

n deve essere un numero esadecimale da 1 a F,

Dopo lresecuzione di ognl istruzione M0-Z stampa

B -XXXX-XXXX-XXXX XXXX-XX

B -XXXX-XXXX-XXXX xxxx-xx

4.5.1.

4.5-r

L'ordine dei registri h 1a se-guente:

PC -AF-H L -D E -B C -A F' -HL' _D E' -B C' -IX -IY -S P-I

Nota:

Questi due comandi (Singte Step - Multiple Step con Register

Trace) non devono essere usati per far eseguire le istruzioni
DI , EI e LD lrA poichb queste ultime sono usate da11'\40- Zper
realizza re questa funz'ione.

4.5-Z

B -XXXX-XXXX-XXXX xxxx-xx

t'

xS

L'istruzione viene eseguita e 1f Ir40-Z stampa:

B-XXXX-YYYY

XXXX- Contenuto de1 registro PC

YYYY- Contenuto de1 registro AF.

1
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4.6.

/+.6.1 .

Ritorni all'M0 - Z

Ritorno da un breakpoint

Su ritorno da un breakpoint 1'tr40-Zsalva tutti. i reglstri

del CPU erimuo\€ i1 breakpoint da1 programma c1e11'utente;in oltre

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

nuti della coppia .AF e ritorna in Command Mode

B-XXXX - YYYY

*

XXXX irldirizzo del breakpoint

YYYY contenuti de11a coppia registro AF

4.6.2 Nonmaskable interrupt

Premendo lrapposito pulsante 1'utente genera un "nonmaskable

interrupt".

11 CPU salwa i1 contenuto del "program counter " ' nello

stack delltutente e salta alla locazione $f6AU.

Alf inizio 1' \40- Z carica 3 b5,tes incominciando da

quelf indirizzo (0056) con un'lstruzione di salto a1f indtrizzo del

programma di "nonmaskable interrupt" .

Questo programma salva tutti i registri dell'utente, -stampa

i contenuti de1 "program counter" e 1a coppia de1 regi-qtro

4.6-t

AF, e ritorna in Command Mode.

B-XXXX-YYYY

x
dove:
XXXX - program coLrnter dcllrutentc aI momento che

il "nonmaskable rnterrupt" 6 generato.

YYYY - contenuti della coppia AF

Nota: Se i1 programma de1l'utente occl.pa anche una sola del1e 1o

cazioni dlq66]H,0Oe Zu e OO68H it "nonmaskabre

interruptrrnon deve essere usato.

Si ricorda anche che se f interrupt wiene generato

prima di qualche breakpcint, questo non 6 rimosso

dal programma del.l'utente dall'M0-Z,.

4. 6-2
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4.7. Lista comandi M0-Ze caratteri speciali

Caricamento dal lettore lento (TTY)

Caricament'o dal lettore veloce

Caricamento dalla cassetta magnetica

Memory Mode

/ - Apre la locazione e stampa i contenuti

RE'fUm']. - Chiude. 1a locazione e rimane in Memory Mode

L

H

o

LINE FEED Chlude la locazione corrente, apre 1a

successiva e stampa il contenuto.

Chiude la locazione corrente, apre Ia

precedente e stampa il contenuto.

B

C

Programma iI breakpoint

lnizia un programma

Programma un nuovo breakpoint e conti-

nua l'esecuzione di un programma da un

breakpoint precedente .

Register Mode

/ - Stampa i1 contenuto de11a coppia principale
I - Stampa il contenuto del1a coppia alternativa

T - Stampa il contenuto di tutti i registri
Z - Azzera tutti i registri (eccetto SP)

Ripete Ia sequenza breakpoint

Single step

Multiple step con Register Trace

Ritorno in modo di comando

R ----

B ----
c

Tn ---

ESCAPE

4.7 -Z4.7 -1.
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APPENDlCE

Terminale "SILENT"

Normalmente il software del microcalcolatore utillzza come periferiche di l/O
terminali standard (TTY, CRT e cassette magnetiche).

Esiste perb Ia possibiliti di utilizzare come perif erica Ia "SILENT 7 00 aSt"
della T.1 .

E' cura dell'utente inizia].izzare un flag'per selezionare il tipo di periferica
che ha a disposizione.

Liutente pub configurare il sistema secondo il contenuto del flag nei seguenti

modi (per fare cib si usa ]'MDL in MEMORY MODE):

lndirizzo Flae Contenuto Spiegazione

ddlrgtt dFH Aggiunge un ritardo ai zbd mS

dopo un CR: da utilizzare ne1 ca

so che lrutente adoperi Ie normali

cassette magnetiche e Ia "SILENT"

come terminale.

66tgu FFH Aggiunge un ritardo di 2bd mS

dopo un CR: da utilizzare nel ca-

so che ltutente usa solamente la

"5lLENT" (comprese le cassette

della "SILENT").

ddtsu bbu Configurazione standard (TTY -
CRT - cassette magnetiche).

4.7 -3
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5.5.5. Comando Delete

5.5.6. Comando lnsert

5.5.7. Comand-o Overlay

5.5.8. Comando Change

5.5.9. Ricercadi',String"
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5.b Comandi de1 Text Output
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5.6.3. Comando Next

5.6.4. Comando Quit
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funzioni di tasti speciali

Tasto RETURN

Erase (CTRL/U)

RUBOUT or DELETE

ALTMODE OT ESCAPE

Contatore del}a riga corrente

Slash (/)
LINE FEED

Segno di minore ( < )

Segnouguale (=)
CTRL/BELI-

Tabulazione (CTRL/TAB)

CTRL/C
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