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Capitolo 1

INTRODUZIONE AL LINGUAGGIO
DI PROGRAMMAZIONE ASSEMBLY

Questo libro descrive la programmazione in linguaggio assembly. Si presuppone noto il testo
An Introduction To Microcomputers: Volume | — Basic Concepts (particolarmente i Capitoli 6 e
7). Questo libro non comprende una discussione sulle caratteristiche generali dei computer,
microcomputer, metodi di indirizzamento, o set di istruzioni; per tali informazioni si puo far rife-
rimento a An_Introduction To Microcomputers: Volume |,

COME E STATO STAMPATO QUESTO LIBRO

Si noti che il testo di questo libro é stato stampato con molte parti in grassetto. Questo serve
per saltare quelle parti con le quali si ha familiarita. In ogni caso la stampa in caratteri normali
ha solo la funzione di espandere un’informazione precedentemente presentata in grassetto.
Percid si legga solo la parte in grassetto fino a quando non si trovi un argomento che si vuole
approfondire, a questo punto si inizi la lettura delle parti in carattere ordinario.

IL SIGNIFICATO DELLE ISTRUZIONI

1l set di istruzioni di un microprocessore & semplicemente il set di ingressi binari che originano
ben definite azioni durante un ciclo di istruzione. Un set di istruzione, nei confronti di un micro-
processore, & come la tabella funzionale per un dispositivo logico come un gate, un sommato-
re, un registro di Scorrimento. Naturalmente le azioni che il microprocessore esegue in rispo-
sta agli ingressi di istruzione sono molto pit complesse delle azioni che i dispositivi a logica
combinatoria eseguono in risposta ai loro ingressi.

Una istruzione & semplicemente una struttura di bit binari — essa deve esse- |ISTRUZIONI
re presente agli ingressi dei dati del microprocessore ad un istante opportunc | BINARIE
per essere interpretata come istruzione. Per esempio nel caso del micropro-

cessore 8080 quando la struttura degli 8 bit binari 10000000 é I'ingresso durante I'operazione
di esecuzione di istruzioni, significa:

«Somma il contenuto del registro B al contenuto deil’Accumulatore».
Analogamente la struttura 00111110 significa:

«Posiziona il contenuto della prossima parola
della memoria di programma nell’ Accumulatore».

Il microprocessore (come qualsiasi altro computer) ispeziona soltanto strutture binarie come
istruzioni o dati. Esso non ispeziona parole o numeri ottali, decimali od esadecimali.



UN PROGRAMMA DEL COMPUTER

Un programma & una sequenza di istruzioni per mezzo delle quali un computer esegue un
particolare compito.

Attualmente un programma del computer non contiene solo istruzioni; PROGRAMMA
esso contiene anche i dati e gli indirizzi di memoria che il microproces- | DEL COMPUTER
sore richiede per eseguire il compito definito dalle istruzioni. Chiara-

mente, se il microprocessore deve eseguire un'addizione, esso deve avere due numeri da
sommare ed una locazione per il risultato. || programma del computer deve in qualche modo
determinare la sorgente dei dati e la locazione del risultato oltre al'operazione da eseguire.
Tutti i microprocessori eseguono sequenzialmente le istruzioni fino a quando una delle istruzio-
ni non cambia la sequenza di esecuzione o arresta il computer. Cioé il microprocessore consi-
dera la prossima istruzione dal prossimo indirizzo di memoria consecutivo fino a quando non é
comandato diversamente dalla istruzione attuale.

Alla fine tutto il programma diventa un set di numeri binari. Per esempio il programma per
I'8080 che somma i contenuti delle locazioni di memoria 6016 e 6116 e pone il risultato nella
locazione 6216 & il seguente:

00111010
01100000
00000000
01000111
00111010
01100001
00000000
10000000
00110010
01100010
00000000

Questo ¢ un linguagglo dl macchina, o programma oggetto. Se questo pro- | PROGRAMMA
gramma viene mandato nella memoria di un microcomputer basato |OGGETTO

sull’'8080, il microcomputer é in grado di seguirlo direttamente. PROGRAMMA
. IN LINGUAGGIO
INA
IL PROBLEMA DELLA PROGRAMMAZIONE Di_MACCH

Esistono molte dlifficoltd associate con la creazione di programmi come programmi oggetto, o
in linguaggio binario di macchina. Alcuni dei problemi sono:

1) | programmi sono difficili da capire o al debugging (correzione degli errori) (le strutture bi-
narie sembrano tutte uguali, in modo particolare dopo averle guardate per alcune ore).

2) | programmi sono lenti ad entrare perché deve entrare ogni bit singolarmente.

3) | programmi non descrivono il compito che si vuole fare eseguire al computer in un for-
mato di lettura simile a quello umano.

4) | programmi sono lunghi e fastidiosi da scrivere.

5) 1l programmatore spesso commette errori di distrazione che sono successivamente molto
difficili da trovare.
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Per esempio, la seguente versione del programma oggetto per I'addizione presenta un solo er-
rore di bit. Si cerchi di trovarlo:

00111010
01100000
00000000
01000111
01110010
01100001
00000000
10000000
00110010
01100010
00000000

Mentre il calcolatore lavora con facilita sui numeri binari non é cosi per 'uomo. Infatti per I'uo-
mo i programmi binari sono lunghi, fastidiosi, confusi, incomprensibili. Eventualmente un pro-
grammatore puo iniziare ricordando alcuni codici binari, ma tale sforzo potrebbe essere impie-
gato molto piu produttivamente.

L’'USO DELL'OTTALE O DELL’ESADECIMALE

Tavolta si pud migliorare la situazione usando, piuttosto che i numeri bi- OTTALE O

nari, il sistema ottale o esadecimale. In questo libro si useranno i numeri ESADECIMALE
esadecimali perché, oltre ad essere piu brevi, sono lo standard dell'indu-

stria del microprocessore. La Tabelia 1-1 definisce i numeri base del sistema esadecimale e gli
equivalenti binari. Il programma 8080 per sommare due numeri ora diventa:

3A

Aimeno la versione esadecimale € piu breve da scrivere e non molto difficile da esaminare.
Talvolta gli errori sono piu facili da trovare in una sequenza di numeri esadecimali. La versione
errata del programma dell’addizione, in forma esadecimale diventa:

Lerrore & piu facile da rilevare.
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Cosa si vuol fare col programma esadecimale? Il microprocessore comprende soltanto codici
di istruzione binarie. L'ostacolo si supera convertendo i numeri esadecimali in numeri binari.
Questa conversione € un compito ripetitivo e tedioso. Coloro che hanno tentato di farla com-
mettono tutti i tipi di errori di distrazione, come considerazione della riga sbagliata, salto di un
bit o trasposizione di un bit o di un numero.

Comunque questo compito ripetitivo ed estenuante € un lavoro perfetto CARICATORE
per un computer. |l computer & instancabile e non commette errori ESADECIMALE
banali. Quindi I'idea & scrivere il programma in numeri esadecimali e poi

convertirli in numeri binari. Questo & uno standard di programma fornito con molti micropro-
cessori; esso @ chiamato «caricatore esadecimale».

Conviene avere un caricatore esadecimale? Se si vuole scrivere un programma in numeri bi-
nari e se il programma puo entrare in forma binaria nel computer chiaramente il caricatore e-
sadecimale non serve.

Evidentemente il caricatore esadecimale ha un certo costo, € un programma in piu da caricare
in memoria e quindi occupera y locazioni di memoria — memoria che poteva essere diversa-
mente impiegata.

Percid esiste un compromesso tra richiesta di memoria e costo da parte del caricatore”esade-
cimale in funzione del guadagno in tempo del programmatore.

Un caricatore esadecimale vale bene il suo piccolo costo.

Tabella 1-1
Tabella Di Conversione Esadecimale
Digit Binario Decimale
Esadecimale Equivalente Equivalente

0 0000 0
1 0001 1

2 0010 2

3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
A 1010 10
B 1011 "
C 1100 12
D 1101 13
E 1110 14
F 1111 16

Un caricatore esadecimale certamente non risolve tutti i problemi della programmazione. La
versione esadecimale del programma é ancora difficile da leggere o comprendere. per esem-
pio, essa non fa distinzioni tra dati e indirizzi, come pure la lista del programma non fornisce
alcun suggerimento su quello che il programma fa. Cosa significa 32 0 47 0 3A? Appare quindi
interessante la memorizzazione di una scheda con i codici piu difficili. Inoltre il codice sara
completamente diverso per un altro microprocessore ed il programma richiede un certo nume-
ro di documentazioni.



MNEMONICI DEI CODICI DI ISTRUZIONE

Un sostanziale miglioramento della programmazione consiste nell’assegnare un nome ad ogni
codice di istruzione. Il nome del codice di istruzione & detto «mnemonico» perché aiuta la me-
moria. || mnemonico dell'istruzione potrebbe descrivere in qualche modo quello che fa {'istru-
zione.

Infatti tutti i microprocessori costruiti (si ricordi anche il codice esade- PROBLEMA CON
cimale) forniscono un set di mnemonici per il set di istruzioni del mi- | MNEMONICI
croprocessore. Perd non & necessario prendere in assoluto i mnemoni-

ci del costruttore; non sono niente di sacro. Comunque essi sono standard per un dato micro-
processore e percid comprensibili da tutti gli utilizzatori. | nomi delle istruzioni si possono tro-
vare su manuali, schede, libri, articoli e programmi. Il problema della selezione dei mnemoni-
ci di istruzione & che non tutte le istruzioni hanno un nome «ovvio». Alcune istruzioni hanno no-
mi ovvi (es. ADD, AND, OR) altre hanno contrazioni ovvie (es. SUB per la sottrazione, XOR
per I'OR esclusivo), mentre altre ancora non hanno né I'uno né l'altro. Ne risultano mnemonici
come WMP, PCHL ed anche SOB (si provi ad azzardare cosa possono significare!) La maggior
parte dei costruttori introduce alcuni nomi ragionevoli ed altri disperati. Comunque gli utilizza-
tori che inventano mnemonici propri raramente risultanto migliori del costruttore.

Assieme ai mnemonici di istruzione il costruttore normalmente assegna nomi ai registri della
CPU. Ceme per i nomi di istruzione, alcuni nomi di registro sono ovvi (es. A per Accumuiatore)
mentre altri possono avere solo significato storico. Inoltre qui si useranno i suggerimenti del
costruttore semplicemente per favorire la standardizzazione.

Se si usano i mnemonici standard di istruzione e di registro per LINGUAGGIO DI
1’8080, come definiti dalla Intel, il programma per ['addizione PROGRAMMAZIONE
dell’8080 diventa: ASSEMBLY

Il programma é ancora lontano dall’essere ovvio ma almeno alcune parti sono comprensibili.
ADD B ¢ un considerevole miglioramento rispetto ad 80; LDA, MOV e STA possono suggerire
caricamento, movimento e memorizzazione rispettivamente. Ora si deve conoscere quali righe
sono di istruzione e quali di dati o indirizzi. Questo & un programma redatto in linguaggio as-
sembly.

L’ASSEMBLATORE DEL PROGRAMMA

Come si pu¢ inserire il programma in linguaggio assembly nel computer? E ASSEMBLY
necessario trasformarlo in numeri esadecimali o binari. Si pué trasformare |MANUALE
manualmente, istruzione per istruzione, un programma in linguaggio assem-

bly. Questo € chiamato assembly manuale.

L’assembly manuale di una sequenza di tre istruzioni pud essere illustrata come segue:

Nome dell’'istruzione Esadecimale Equivalente
ADD B 80
LDA 3A
STA 32




Come nel caso della conversione da esadecimale a binario, I'assembly manuale € un compito
meccanico quindi non interessante, ripetitivo e soggetto a numerosi errori secondari. Scelta
della riga sbagliata, trasposizione di caratteri, omissione di istruzioni e lettura non corretta de!
codice sono solo alcuni degli errori che si possono compiere. La maggior parte dei micropro-
cessori complicano ulteriormente il compito poiché presenta istruzioni a diversa lunghezza di
parola. Alcune istruzioni sono composte da una parola mentre altre da due o tre. Alcune istru-
zioni richiedono dati nella seconda e terza parola, altri richiedono indirizzi di memoria, numeri
di registro, ecc..

L'assembly & un altro compito meccanico che si pud assegnare al mi- [ASSEMBLATORE

crocomputer. || microcomputer non commette errori nella conversione

di codici; esso conosce sempre quante parole e quale formato é richie- PROGRAMMA
sto da ogni istruzione. Il programma che esegue questo compito é detto SORGENTE
«assemblatore». || programma assemblatore trasforma un programma PROGRAMMA
utente, o programma «sorgente» scritto con mnemonici, in un program- OGGETTO

ma in linguaggio di macchina, o programma «oggetto», comprensibile al

microcomputer. L'ingresso dell’assemblatore & un programma sorgente

e la sua uscita & un programma oggetto.

Il compromesso discusso a proposito del caricatore esadecimale é ingrandito nel caso dell’as-
semblatore. Gli assemblatori sono molto piu costosi, occupano piut memoria, e richiedono piu
periferiche e tempo di esecuzione dei caricatori esadecimali. Mentre gli utenti possono (e
spesso lo fanno) sostituirsi ai propri caricatori, piu difficile € per gli assemblatori.

Gli Assemblatori hanno le proprie regole che si deve imparare a rispettare. Questo comprende
I'uso di certi caratteri speciali (come spazi, virgole, due punti o punti) in posizione appropriata,
scansione corretta, il controllo conveniente dell'informazione ed anche il corretto posiziona-
mento di nomi e numeri. Queste regole sono tipicamente il minor ostacolo, facilmente supera-
bile.

CARATTERISTICHE ADDIZIONALI DEGLI ASSEMBLATORI

I primi programmi assemblatori non fanno niente di pil che trasformare i nomi mnemonici di i-
struzioni e registri nei loro equivalenti binari. Comunque la maggior parte degli assembilatori
ora fornisce caratteristiche addizionali come:

1

Consentire all'utente I'assegnazione di nomi alle locazioni di memoria. dispositivi di ingres-

so ed uscita ed anche sequenze di istruzioni.

2) Conversione di dati o indirizzi da vari sistemi numerici (es. decimale o esadecimale) al bi-
nario e caratteri di conversione nei loro codici binari ASCII o EBCDIC.

3) Esecuzione di alcune operazioni aritmetiche come parte del processo assembly.

4) Specificazione al caricatore di programma in quali parti di memoria puo caricare il pro-
gramma o i dati.

5) Possibilita da parte dell'utente di assegnare aree di memoria per 'immagazzinamento tem-
poraneo di dati e per posizionare dati fissi in aree della memoria di programma.

6) Rifornimento delle informazioni richieste per acquisire programmi standard da biblioteche,
0 programmi scritti in tempi diversi ed inserimento nel programma attuale.

7) Possibilita da parte dell’utente di controlliare il formato della lista del programma ed i dispo-

sitivi di ingresso ed uscita impiegati.

Tutte queste caratteristiche, naturalmente, comportano ulteriore co-
sto ed impiego di memoria. | microcomputer generalmente hanno SCELTA DELLO
assemblatori molto piu semplici rispetto ai grossi computer, pero c'é ASSEMBLATORE
sempre la tendenza all'aumento delle dimensioni dell’assemblatore. Spesso & necessario fare
una scelta di assemblatori. Un criterio importante per tale scelta non ¢ il numero delle caratte-
ristiche ausiliarie dell'assemblatore, ma piuttosto la convenienza del lavoro praticato normal-
mente.




SVANTAGGI DEL LINGUAGGIO ASSEMBLY

L’assemblatore, analogamente al caricatore esadecimale, non risolve tutti i problemi della pro-
grammazione. Un problema & 'enorme vuoto tra il set di istruzione del microcomputer ed i
compiti che il microcomputer deve eseguire. Le istruzioni del computer tendono a fare cose
come sommare il contenuto di due registri, spostare il contenuto dell’Accumulatore di un bit, o
sostituire un nuovo valore nel Contatore di Programma. D’altra parte I'utente generalmente ri-
chiede al microcomputer di valutare, per esempio, se una lettura analogica ha superato una
soglia, controllare e comandare un particolare comando da una telescrivente, oppure attivare
un relé all'istante opportuno. Un programmatore in linguaggio assembly deve tradurre tali ri-
chieste in una sequenza di semplici istruzioni del computer. Tale traduzione pu6 essere un la-
voro lungo e difficile.

Inoltre, se si sta programmando in linguaggio assembly & necessaria una dettagliata cono-
scenza del particolare microcomputer che si sta usando. Occorre conoscere con precisione i
registri e le istruzioni di cui & dotato il microcomputer, in particolare come le istruzioni influen-
zano i vari registri, quali metodi di indirizzamento impiega il computer ed una miriade di altre
informazioni. Nessuna di queste informazioni &€ importante rispetto al compito che il micro-
computer deve alla fine eseguire.

Inoltre i programmi in linguaggio assembly non sono portabili. Ogni micro- |PORTABILITA

computer ha il proprio linguaggio assembly, che riflette la propria archi-

tettura. Un programma in linguaggio assembly scritto per I'8080 ron funzionera sul Motorola
6800, sul Fairchild F8, o sul National Semiconductor PACE. Per esempio il programma per
I'addizione scritto per it Motorola 6800 sarebbe:

LDAA $60
ADDA $61
STAA $62

La mancanza di portabilita non solo impedisce I'uso del programma in linguaggio assembly in
un altro microcomputer, ma impedisce anche |'uso di qualsiasi programma non specificata-
mente scritto per il microcomputer che si sta usando. Questo & un particolare inconveniente
per i microcomputer dato che per questi dispositivi esistono pochi e nuovi programmi in lin-
guaggio assembly. |l risultato &, troppo spesso, di trovarsi senza assistenza. Se si cerca un
programma da eseguire in un particolare problema, & probabile che non si riesca a trovarlo in
una piccola biblioteca di programmi che il costruttore fornisce. Probabilmente non si riuscira a
trovarlo in un archivio, in articoli o nello schedario di qualche vecchio programma. Probabil-
mente sara necessario scriverlo da soli.

LINGUAGGI AD ALTO LIVELLO
La soluzione di molte delle difficoltd associate con i programmi in lin-

guaggio assembly & quella di usare, al loro posto, linguaggi ad «alto livel-

lo» o «orientati alla procedura». Tali linguaggi consentono di descrivere compiti nella forma o-
rientata al problema piuttosto che orientata al computer. Ogni statement in un linguaggio ad
alto livello esegue una precisa funzione; questa corrispondera generalmente a molte istruzioni
in linguaggio assembly. Un programma chiamato compilatore trasforma il programma sorgen-
te in linguaggio ad alto livello a programma oggetto od istruzioni in linguaggio di macchina.

A seconda delle esigenze esistono molti linguaggi ad alto livello diversi. Se, per
esempio, si vuole imporre al computer di eseguire una notazione algebrica, si

puo scrivere il programma in FORTRAN (Linguaggio per Traduzione di Formula), il vecchissi-
mo e piu largamente usato dei linguaggi ad alto livello. Ora, se si vuole sommare due numeri,
basta dire al computer:

SUM = NUMB 1 + NUMB 2
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Questo & molto pit semplice (e molto piu breve) del programma equivalente in linguaggio di
macchina o dell’equivalente programma in linguaggio assembly. Altri linguaggi ad alto livello
sono COBOL (per applicazioni commerciali), ALGOL (un altro linguaggio algebrico), PL/l (una
combinazione di FORTRAN, ALGOL e COBOL) ed APL e BASIC (linguaggi comuni per sistemi
a divisione di tempo o time-sharing).

VANTAGGI DEI LINGUAGGI AD ALTO LIVELLO

Chiaramente i linguaggi ad alto livello rendono piu facile e veloce la scrittura dei programmi. Si
stima comunemente che un programmatore puo scrivere un programma in linguaggio ad alto
livello circa dieci volte pii velocemente rispetto al linguaggio assembly. Questo soltanto per la
scrittura del programma, senza considerare la definizione del problema, la struttura del pro-
gramma, debugging, collaudo, o documentazione, i quali diventano tutti piu semplici e piu ve-
loci. || programma in linguaggio ad alto livello, per esempio, & parzialmente auto-documentan-
te. Anche se non si conosce il FORTRAN probabilmente si comprende cosa fa io statement
precedentemente illustrato.

| linguaggi ad aito livello risolvono molti altri problemi associati INDIPENDENZA

con la programmazione in linguaggio assembly. |l linguaggio ad | DALLA MACCHINA DEIl
alto livello ha una propria sintassi (normalmente definita da uno |PROGRAMMI AD
standard nazionale od internazionale). Il linguaggio non dipende | ALTO LIVELLO

dal set di istruzioni, registri, od altre caratteristiche di un parti-

colare computer. Il compilatore si fa carico di tutti questi dettagli. { programmatori possono
concentrarsi sui loro problemi, non é richiesta una dettagliata comprensione dell’architettura
della CPU che si vuole usare, per questo scopo non € richiesta nessuna conoscenza sul parti-
colare computer che stanno programmando.

| programmi scritti in finguaggio ad alto livello sono portabili — almeno PORTABILITA DEI
in teoria. Essi possono essere eseguiti in qualsiasi computer o micro- LINGUAGG!
computer che possiede un compilatore standard per quel linguaggio. |AD ALTO
Analogamente tutti i precedenti programmi scritti in un linguaggio ad  |[LIVELLO

alto livello per precedenti computer sono disponibili quando si pro-

gramma un nuovo computer. Questo puo significare centinaia di programmi nel caso di lin-
guaggi comuni come FORTRAN o BASIC.

SVANTAGGI DEI LINGUAGGI AD ALTO LIVELLO

Se tutti i vantaggi elencati per i programmi ad alto livello sono veri, se si puo scrivere program-
mi piu velocemente e renderli inoltre portabili, perché il fastidio dei linguaggi assembly? Voglia-
mo tormentarci con registri, codici di istruzione, mnemonici, e tutte le altre seccature! Natu-
ralmente ci sono degli svantaggi che bilanciano i vantaggi.

Un problema ovvio & la necessita di imparare le «regole» o «sintassi» di | SINTASSI DEI
qualsiasi linguaggio ad alto livello che si vuole usare. Un linguaggio ad LINGUAGG! AD
alto livelto ha un set di regole abbastanza complicato. Sivedra che molto  |ALTO LIVELLO
tempo occorrera dedicarlo alla cura affinché il programma sia sintattica-

mente corretto (anche se poi probabilmente il programma non fara quello che si voleva). Un
linguaggio ad alto livello del computer &€ come un linguaggio estero. Con un po' di talento si
possono usare le regole per ricavare i programmi che il compilatore accettera. tnoltre impa-
rando le regole e cercando di fare accettare il programma al compilatore non contribuisce al
compito che si vuole risolvere.

Cosi, per esempio, alcune regole del FORTRAN sono:
e Le label devono essere numerate nelle prime cinque colonne della scheda.

e Gli statement devono partire dalla colonna sette.
e Le variabili intere cominciano con le lettere |, J, K, L, M o N.
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Un altro problema ovvio e dato dalla necessitd di un compilatore per tra- | COSTO DEI
sformare i programmi scritti in linguaggio ad alto livello. | compilatori sono | COMPILATORI
costosi ed occupano una grande quantitd di memoria. Mentre la maggior

parte degli assemblatori occupa da 2K a 16K byte di memoria (1K = 1024), i compilatori occu-
pano da 4K a 64K byte. Tale dispendio & giustificato solo se il compilatore viene molto usato.

Inoltre solo pochi compilatori faranno si che la rappresentazione del proble- NOTAZIONE
ma sia piu semplice. || FORTRAN, per esempio, é particolarmente adatto per ALGEBRICA
problemi che possono essere espressi in formule algebriche. Comunque se il
problema é il controllo di una stampante, la redazione di una stringa di caratteri o I'osservazio-
ne di un sistema di allarme é difficile esprimerio in notazione algebrica. Infatti la formulazione
della soluzione in notazione algebrica pud essere piu goffa e difficoltosa della formulazione in
linguaggio assembly. La risposta & di usare, naturalmente, un linguaggio ad alto livelio piu a-
datto. Esistono alcuni linguaggi di questo tipo ma essi sono meno largamente usati e standar-
dizzati del FORTRAN. Non si avranno molti dei vantaggi dei linguaggi ad alto livello se si usano
i linguaggi cosiddetti ad implementazione di sistema.

| linguaggi ad alto livello originano programmi in linguaggio di macchi- INEFFICENZA
na non molto efficienti. || motivo principale di questo fatto & che la |DEI PROGRAMMI
compilazione & un processo automatico che viene vagliato con com- |AD ALTO LIVELLO

promessi per permettere molti range e possibilita. Il compilatore la-

vora principalmente come un trasformatore di linguaggi computerizzati — talvolta le parole so-
no corrette ma i suoni e le strutture risultanti sono inopportune. Un semplice compilatore non
puo6 conoscere quando una variabile non sara piu usata e quindi pud essere scaricata, o quan-
do un registro potrebbe essere usato come locazione di memoria o quando tra variabili esisto-
no semplici relazioni. || programmatore esperto pud trarre vantaggio da riduzioni del tempo di
esecuzione o dell'impiego di memoria. Solo pdchi compilatori (noti come compilatori ottimiz-
zati) possono fare anche questo, perdo come compilatori sono molto piu grandi e lenti dei nor-
mali compilatori.

In generale i vantaggi e gli svantaggi dei linguaggi ad alto livello sono:

Vantaggi:

e Descrizione piu conveniente del problema. VANTAGGI DEI
¢ Piu efficiente scrittura del programma. LINGUAGGI AD
e Piu facile documentazione. ALTO LIVELLO
e Sintesi standard.

¢ Indipendenza della struttura del particolare computer.

o Portabilita.

¢ Disponibilita di biblioteca ed altri programmi.

Svantaggi:

¢ Regole speciali. SVANTAGGI DEI
s Richiesta di hardware estensivo e di software di supporto. PROGRAMMI AD
o Orientazione di linguaggi comuni a problemi algebrici o commerciali.| ALTO LIVELLO

e Programmi inefficienti.

o Difficolta del codice ottimizzato a soddisfare richieste di tempo e memoria.

¢ Impossibilita di usare caratteristiche speciali del computer.



LINGUAGG!I AD ALTO LIVELLO PER MICROPROCESSORI

Gli utenti del microprocessore incontreranno delle ditficolta particolari nell'impiego di linguaggi
ad alto livello. Tra queste risultano:

* Per i microprocessori esistono pochi linguaggi ad alto livello.

Non sono facilmente disponibili linguaggi standard.

¢ Attualmente pochi compilatori servono | microcomputer. Quelli che lo fanno spesso richie-
dono una grande quantitd di memoria.

¢ Molte applicazioni del microprocessore non sono adatte per linguaggi ad alto livello.

* | costi di memoria sono spesso critici nelle applicazioni del microprocessore.

L'insufficienza di linguaggi ad alto livello & parzialmente dovuta al fatto che i microprocessori
sono relativamente nuovi e sono i prodotti di costruttori di componenti a semiconduttore piutto-
sto che costruttori di computer.

Per i microprocessori esistono pochissimi linguaggi ad alto livello. | pi comuni sono i linguaggi
di tipo PL/l come il PL/M della Intel, 'MPL della Motorola ed il PLuS della Signetics.

Pur essendo pochi i linguaggi ad alto livello esistenti non consentono di individuare uno stan-
dard per cui I'utente del microprocessore non pud aspettarsi di ottenere molta portatilita di pro-
gramma, accesso alle biblioteche di programma, od uso di precedente esperienza o program-
mi. |l principale vantaggio deriva dalla riduzione dello sforzo di programmazione e dalla minore
quantita di dettagli necessari per la comprensione dell'architettura del computer.

L'uso di linguaggi ad alto livello per microprocessori & considerevol- DISPENDIO PER
mente dispendioso. | .microprocessori stessi sono piu adatti per con- | LINGUAGGI AD
trollare e rallentare applicazioni interattive piuttosto che avere le carat- |ALTO LIVELLO
teristiche di manipolazione ed analisi del linguaggio richieste neila

compilazione. Percid molti compilatori per microprocessori non servono in un sistema basato
su microprocessore. Invece essi richiedono un computer molto piu grande, cioé essi sono
cross -compilatori piuttosto che autocompilanti. Quindi un utente non deve solo sostenere le
spese di un computer piu grosso ma deve anche trasferire fisicamente il programma da un
computer piu grande ad un micro.

Sono disponibili pochi auto-compilatori. Questi compilatori servono il microcomputer produ-
cendo il codice oggetto. Sfortunatamente essi richiedono grandi quantita di memoria (16K od
oltre) piu speciali hardware e software di supporto.

Generalmente i linguaggi ad alto livello non sono adatti per le apptica- INOPPORTUNITA
zioni del microprocessore. La maggior parte dei linguaggi comuni sono DEI LINGUAGGI
stati escogitati sia per aiutare nella soluzione di problemi scientifici o |ALTO LIVELLO
per trattare la elaborazione su larga scala di dati commerciali. Poche

applicazioni del microprocessore rientrano in entrambe queste aree. La maggior parte delle
applicazioni del microprocessore comprendono dati di indirizzamento e controllo dell'informa-
zione ai dispositivi di uscita e ricezione di dati con informazione dello stato dal dispositivo di in-
gresso. Spesso 'informazione di controllo e stato consiste in alcuni numeri binari con il signifi-
cato di una ben precisa corrispondenza di hardware. Se si cerca un tipico programma di con-
trollo in linguaggio ad alto livello ci si trovera molto a disagio. Per compiti in settori come forni-
ture di test, terminali, sistemi di navigazione o forniture commerciali, i linguaggi ad alto livello
lavorano molto meglio di quello che fanno nei settori strumentazione, comunicazioni, periferi-
che ed applicazioni di automazione.

Le applicazioni piu adatte per linguaggi ad alto livello sono quelle che ri- |AREE DI
chiedono grandi memorie. Se il costo di un singolo chip di memoria @& |APPLICAZIONE
importante, come in un controllore di valvola, gioco elettronico, disposi- |PER LIVELLI
tivo controllore o piccolo strumento, allora I'inefficienza del linguaggio B! LINGUAGGIO

ad alto livello & intollerabile. D'altra parte se il sistema ha molte mi-
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gliaia di byte di memoria per ogni via, come in un terminale di una fornitura di test, la inefficien-
za dei programmi ad alto livello non & importante. Chiaramente la dimensione del programma
ed il volume del prodotto sono fattori molto importanti. Un grosso programma aumentera enor-
memente i vantaggi dei linguaggi ad alto livello. D’altra parte I'applicazione di grandi volumi si-
gnifichera un costo fisso di software di sviluppo che non é importante come i costi di memoria
che sono una parte di ogni sistema.

QUALE LIVELLO S| DOVREBBE USARE?

Questo dipende dalla particolare applicazione. Si segnaleranno alcuni dei fattori che possono
tavorire particolari livelli:

Linguaggio di Macchina:

« Applicazioni a basso volume comprendenti piccoli, semplici pro- |APPLICAZIONI PER
grammi. IL LINGUAGG!O DI

o Applicazioni dove il prototipo & il prodotto finale. MACCHINA

o Applicazioni di semplice controllo comprendenti un numero limitato di calcoli.

Linguaggio Assembly:

o Programmi di dimensioni piccole e medie. APPLICAZIONI PER
o Applicazioni dove & importante il costo della memoria. IL LINGUAGGIO

« Applicazioni di controllo in tempo reale. ASSEMBLY

o Elaborazione limitata di dati.

L]

Applicazioni ad aito volume.

Linguaggi ad Alto Livello:

o Grossi programmi. APPLICAZIONI PER
o Applicazioni a basso volume richiedenti lunghi programmi. IL LINGUAGGIO
o Applicazioni richiedenti grandi memorie. AD ALTO LIVELLO

« Pil calcoli che operazioni di ingresso/uscita o controllo.

+» Compatibilitd con applicazioni simili impieganti grossi computer.

« Disponibilita di specifici programmi, in un linguaggio ad alto livello, che possono essere usati
nell’applicazione.

Anche molti altri fattori sono importanti, come la disponibilita di un computer piu grosso per lo
sviluppo, I'esperienza con particolare linguaggi e compatibilita con altre applicazioni.

Se I'hardware € la parte pili costosa dell’applicazione, si potrebbe favorire il linguaggio assem-
bly. Perd occorre essere preparati ad impiegare tempo ulteriore per lo sviluppo del software a-
vendo guadagnato con minor costo di memoria e piu alta velocita di esecuzione. Se il soft-
ware sara la parte piu costosa dell’applicazione & conveniente un linguaggio ad alto livello. Ci
saranno per6 altre spese per il supporto dell’lhardware e del software.

Naturalmente & possibile usare entrambi i linguaggi assembly e ad alto livello. Inizialmente si
pud scrivere il programma in linguaggio ad alto livello e poi trasformare alcune parti in linguag-
gio assembly. Comungue la maggior parte degli utenti non fa questo perche ha effetti disastro-
si nel debugging, testing e documentazione.
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PROSPETTIVE FUTURE

E verosimile pensare che Il futuro tendera a tavorire i linguaggi ad alto livello per le seguenti ra-
gioni:

e | programmi tendono ad aggiungere sempre nuove TENDENZA DEL
caratteristiche ed a crescere sempre piu. FUTURO DEI! LIVELLI

+ L'hardware e la memoria stanno diventando meno costosi. DI LINGUAGGIO

e |l software ed i programmatori stanno diventando piu dispendiosi.

e | chip di memoria stanno divenendo disponibili in dimensioni sempre maggiori, a piu basso
costo «per bit», cosicché I'attuale economia in chip appare meno probabile.

e Sono disponibili piu compilatori.

o Si stanno sviluppando linguaggi ad alto livello piu adatti e piu efficienti.

e Sara operata una maggiore standardizzazione dei linguaggi ad alto livello.

La programmazione in linguaggio assembly dei microprocessori superera quello che é attual-
mente per i grandi computer. Perd programmi piu lunghi, memorie meno costose, e program-
matori piu dispendiosi attribuiranno al software una grossa parte del costo di molte applicazio-
ni. Lo scoglio in molte applicazioni sara percid l'introduzione di linguaggi ad alto livello.

PERCHE QUESTO LIBRO?

Se il futuro sembra favorire i linguaggi ad alto livello, come si giustifica un libro sul linguaggio
di programmazione assembly? Le ragioni sono:

1) La maggior parte degli utenti di microcomputer programma in linguaggio assembly (alme-
no 2/3, secondo una recente indagine).

2) Molti utenti di microcomputer continueranno a programmare in linguaggio assembly poiché
hanno bisogno del dettagliato controllo che questo fornisce.

3) Non é ancora stato prodotto un linguaggio ad alto livello destinato a diventare largamente
disponibile o standardizzato.

4) Molte applicazioni richiedono I'efficienza del linguaggio assembly.

5) La comprensione del linguaggio assembly puo aiutare a valutare i linguaggi ad alto livello.

D’ora in poi si trattera esclusivamente con assemblatori e linguaggio di programmazione as-
sembly. Comungue si vuole far sapere ai lettori che il linguaggio assembly non é la sola alter-
nativa. Si potrebbe osservare per nuovi sviluppi che esso puo ridurre in modo significativo il co-
sto della programmazione se tale costo € il maggior fattore nell’applicazione che si considera.



Capitolo 2
ASSEMBLATORI

Questo capitolo discute le funzioni eseguite dagli assemblatori, cominciando con le caratteri-
stiche comuni alla maggior parte degli assemblatori prosegue poi verso capacita piu sofistica-
te come le macro e 'assembly condizionale. E possibile non approfondire questo capitolo in
prima istanza, ritornandovi in seguito risultera piu interessante.

CARATTERISTICHE DEGLI ASSEMBLATORI

Come gia ricordato precedentemente, gli assemblatori attuali fanno molto di piu che tradurre i
mnemonici del linguaggio assembly in codice binario. Prima si descrivera quindi come un as-
semblatore opera la trasformazione dei mnemonici e poi seguira la descrizione delle caratteri-
stiche addizionali. Infine si spieghera come gli assemblatori sono impiegati.

ISTRUZIONI DELL'ASSEMBLATORE

Le istruzioni del linguaggio assembly (dette anche «statement») sono di- CAMPI DEL
vise in un certo numero di campi come mostrato nella Tabella 2-1. LINGUAGGIO
Il campo del codice di operazione & 'unico che non pud mai essere vuoto; | ASSEMBLY

esso contiene sempre o un mnemonico di istruzione od un ordine all'as-
semblatore, chiamato pseudo -istruzione, pseudo - operazione, o pseudo -op.

Il campo di indirizzo pud contenere un indirizzo o dati, o pué essere bianco.

Tabella 2-1
| Campi Di Una Istruzione In Linguaggio Assembly
Campo del | Campo del-
Campo Codice del- | I'operando
della I'Operazione| o Indirizzo Campo del Commento
Label 0 Mnemonico
START LDA VAL1 CARICA IL PRIMO NUMERO IN A
MOV B.A SPOSTALO IN B
LDA VAL2 CARICA IL SECONDO NUMERO IN A
ADD B SOMMA IL PRIMO NUMERO AD A
STA SUM MEMORIZZA LA SOMMA
NEXT ? ? PROSSIMA ISTRUZIONE
VAL1 DS
VAL2 DS
SUM DS
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| campi del commento e della label sono opzionali. Un programmatore assegnera una label ad
une statement o aggiungera un commento a seconda della convenienza personale, per esem-
pio, per rendere il programma di facile lettura.

Naturalmente I'assemblatore deve avere il modo per capire dove un campo fi- FORMATO
nisce e ne inizia un altro. Gli assemblatori che usano schede perforate come

ingresso spesso richiedono che ogni campo inizi in una precisa colonna della scheda. Questo
¢ il formato fisso. Comunque i formati fissi possono essere non convenienti quando il mezzo di
ingresso é il nastro di carta; i formati fissi sono fastidiosi anche per i programmatori. L’alterna-
tiva € avere un formato libero dove i campi possono comparire dovunque nella riga.

Se un assemblatore non pu6 usare la locazione della riga per dividere i DELIMITATORI

campi, deve usare qualcos'altro. La maggior parte degli assemblatori usa

un simbolo speciale per delimitare l'inizio di ogni campo. || carattere piu ovvio € lo spazio bian-
co. Le virgole, i punti, punto e virgola, due punti, slash, punti interrogativi ed altri caratteri che
altrimenti non sarebbero usati nel linguaggio assembly, possono anche servire come delimita-
tori. La Tabella 2-2 elenca i delimitatori dell’'assembiatore standard per I'Intel 8080.

Tabella 2-2
Delimitatori Standard Per L'Assemblatore Deil'8080

. dopo una label

‘spazio’ tra il codice dell'operazione e indirizzo
, tra operandi nel campo indirizzi
; prima di un commento

Ci si pud esercitare un po’ sui delimitatori. Alcuni assemblatori sono meticolosi riguardo ad ul-
teriori spazi o la comparsa di delimitatori in commenti o label. Un assemblatore ben scritto e-
liminera questi problemi secondari, ma molti assemblatori non sono ben scritti. La nostra rac-
comandazione & semplice: se possibile si evitino potenziaimente i problemi.

Le seguenti regole possono essere di aiuto:

1) Non usare spazi ulteriori, particolarmente dopo virgole che separano operandi.

2) Non usare caratteri delimitatori in nomi o label.

3) Usare delimitatori standard anche se I'assemblatore non lo richiede. Tali programmi saran-
no poi assemblati da qualunque assembler.

LABEL
Il campo dalla label & il primo campo in una istruzione in linguaggio as- CAMPO
sembly; pu6 essere lo spazio bianco se la label & presente, 'assemblatore DELLA LABEL

assegna alla label il valore dell'indirizzo della locazione di memoria nella

quale é caricato il primo byte del programma oggetto. Si pud successivamente usare la label
come un indirizzo o come dato nel campo di un altro operando di istruzione. L'assemblatore
sostituira la label con il valore assegnato in fase di creazione del programma oggetto.

Le label sono piu frequentemente usate nelie istruzioni di Salto, Chia- LE LABEL
mata o Ramificazione. Queste istruzioni sostituiscono un nuovo valo- NELLE ISTRUZIONI
re nel Contatore di Programma e cosi alterano la normale esecuzio- DI SALTO

ne sequenziale delle istruzioni. JUMP 150, significa «sostituisci il va-
lore 150, nel Contatore di Programmas». La prossima istruzione eseguita sara quella della lo-
cazione di memoria 150,,. L'istruzione JUMP START significa «posiziona il valore assegnato
dalla label START nel Contatore di Programma». L'istruzione successivamente eseguita sara
quella a cui & stata assegnata la label START. La Tabella 2-3 contiene un esempio.
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Tabella 2-3
Assegnazione Ed Impiego Di Una LABEL

PROGRAMMA IN LINGUAGGIO ASSEMBLY
START CARICA ACCUMULATORE 100
L]
L]
¢ PROGRAMMA PRINCIPALE
L]
L]
L]
JUMP START

Quando viene eseguita la versione in linguaggio di macchina di questo programma, la istruzio-
ne JUMP START fa in modo che I'indirizzo dell'istruzione con la label START venga posiziona-
to nel Contatore di Programma. L'istruzione con la label START sara quindi la prossima ad es-
sere eseguita.

Perché usare una label? Esistono diverse ragioni:

1) Una label rende piu facile trovare e ricordare una locazione di memoria.

2) Le label possono essere variate per le correzioni del programma. Non & necessario cam-
biare nessuna label successiva di riferimento; I'assemblatore eseguira tutte le variazioni
necessarie.

3) L'assemblatore od il caricatore possono riallocare I'intero programma aggiungendo una co-
stante (costante di riallocazione) ad ogni indirizzo nel quale é stata usata una label. Cosi
puo spostare il programma per permettere l'inserzione di altri programmi oppure un riordi-
namento della memoria.

4) |l programma é piu facile da usare come programma di biblioteca, cioé € piu facile per altri
prendere un programma ed aggiungerlo ad alcuni programmi complietamente diversi.

5) Non si ha un'idea della figura di uscita degli indirizzi di memoria. L'immagine di uscita degli
indirizzi di memoria € particolarmente difficile con microprocessori che hanno istruzioni
che variano in lunghezza.

Puo meravigliare I'assegnazione di una label a tutte le istruzioni che si potrebbero usare come
destinazione o, altrimenti, che si vuole identificare.

Ci si puo chiedere quale label si deve usare. Gli assemblatori spesso im- SCELTA DELLE
pongono alcune restrizionl sul numero di caratteri (normaimente 5 o 6), il LABEL

carattere di testa (spesso deve essere una lettera) ed i caratteri di coda

(spesso devono essere lettere, numeri, od uno dei pochi caratteri speciali). A parte queste re-
strizioni la scelta dipende dal programmatore.

Per esperienza si consiglia di usare label che suggeriscano il loro scopo, cioé label mnemo-
niche. Esempi tipici sono ADDW in una routine che aggiunge una parola in una somma, SRETX
in una routine che ricerca il carattere ETX del codice ASCI| ovvero NKEYS per una locazione
della memoria dati che contiene il numero degli ingressi del tasto. Label significative sono piu
facili da ricordare e contribuiscono alla documentazione del programma. Alcuni programmato-
ri preferiscono usare un formato di label standard, come la partenza con L0O000. Queste label
sono autosequenzianti (si puo saltare di alcuni numeri per permettere inserzioni), ma esse non
possono aiutare la documentazione del programma.
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Alcune regole di selezione della label elimineranno delle preoccupazioni. Si | REGOLE PER
raccomandano le seguenti: L'USO DELLE
LABEL

1) Non usare label uguali ai codici di operazione o ad altri mne-
monici. La maggior parte degli assemblatori non consentira questo impiego.

2) Non usare label piu lunghe di quanto consentito dall’assemblatore. Gli assemblatori sono
dotati di diverse regole di troncamento.

3) Evitare caratteri speciali (non algebrici e non numerici). Alcuni assemblatori non lo per-
mettono altri ne permettono solo alcuni. La pratica piu semplice € di legarsi a lettere e nu-
meri.

4) Si inizi ogni label con una lettera. Label cosi fatte sono sempre accettabili.

5) Non si usino label che possono generare confusione con qualsiasi altra. Si eviti la lettera |,
O e Zedinumeri0, 1 e 2. Si evitino anche cose come XXXX e XXXXX. Non c'é ragione di
tentare di opporsi alla legge di Murphy. («Se una cosa pu0 andare storta, andra sicuramen-
te storta»).

6) Quando non si é sicuri se una label & corretta, non usarla. Non si trarra alcun reale vantag-
gio nello scoprire se I'assemblatore I'accetta.

Queste sono raccomandazioni, non regole. Non e obbligatorio seguirle ma & buona norma farlo
per evitare molti problemi.

CODICI DI OPERAZIONE DELL'ASSEMBLATORE (MNEMONICI)

Il compito fondamentale di un assemblatore & la trasformazione di codici di operazione mne-
monici nei loro equivalenti binari. L'assemblatore esegue questo compito usando una tabella
fissa come si farebbe costruendo manualmente I'assembly.

L'assemblatore deve comunque fare la trasformazione piu corretta dei codici di operazione.
Esso deve anche determinare in qualche modo quanti operandi di istruzione sono richiesti e di
che tipo sono. Questo pud essere piuttosto complesso — alcune istruzioni (come un Halt) non
hanno operandi, altre (come !'istruzione di una Addizione o di un Salto) ne hanno uno, mentre
altre ancora (come un trasferimento tra registri od uno spostamento di bit multiplo) ne richie-
dono due. Alcune istruzioni possono anche ammettere alternative, per es., alcuni computer
hanno istruzioni (come Spostamento o Cancellazione) che possono essere applicati all’accu-
mulatore o ad una locazione di memoria. Non si discutera come I'assemblatore opera queste
distinzioni, si notera soltanto che esso deve farle.

PSEUDO - OPERAZIONI

Alcune istruzioni del linguaggio assembly non sono direttamente |ORDINI

trastormabili in istruzioni del linguaggio di macchina. Queste istru- |ALL’ASSEMBLATORE
zioni sono ordini alllassemblatore; esso assegna il programma a

certe aree di memoria, definisce i simboli, assegna aree di RAM per la memorizzazione di dati
temporanei, riempie tabelle od altri dati fissi in memoria, ed esegue altre funzioni di governo.
Per usare direttive o pseudo-operazioni un programmatore pone it mnemonico della pseudo-o-
perazione nel campo del codice di operazione, ed un indirizzo o dati nel campo dell’indirizzo,
se la particolare pseudo -operazione lo richiede.

Le piu comuni pseudo - operazioni sono:

DATA

EQUATE o DEFINE
ORIGIN

RESERVE



Assemblatori diversi usano nomi diversi per queste operazioni ma gli scopi sono gli stessi. Le
pseudo-operazioni di governo comprendono:

END
LIST
NAME
PAGE
SPACE
TITLE

Queste pseudo -operazioni verranno discusse brevemente, essendo le loro funzioni normal-
mente ovvie.

LA PSEUDO-OPERAZIONE DATA

La pseudo-operazione DATA permette al programmatore di inviare dati nella memoria di pro-
gramma. Questi dati possono comprendere:

Tabelle di consultazione

Tabelle della conversione in codice
Messaggi

Schemi di sincronizzazione

Soglie

Nomi

Coefficienti di equazioni

Comandi

Fattori di conversione

Fattori peso

Frequenze e tempi caratteristici
Indirizzi di subroutine
|dentificazione di tasti

Modelli di prova

Modelli per la generazione di caratteri
Modelli di identificazione

Tabella imposte

Forme standard

Pattern o modelli di mascheratura

La pseudo-operazione DATA considera i dati come una parte permanente del programma.

1l formato della pseudo-operazione DATA & normalmente abbastanza semplice. Una istruzione
come:

DZCON DATA 12

sostituira il numero 12 nella successiva locazione di memoria disponibile ed assegnera alla lo-
cazione il nome DZCON. Normalmente ogni pseudo-operazione DATA ha una label a meno
che non appartenga ad una serie di pseudo-operazioni DATA. | dati e la label possono assume-
re qualsiasi forma permessa dall’assemblatore.

Molti assemblatori permettono istruzioni DATA piu elaborate che trattano una grande quantita
di dati alla volta, per esempio:

EMESS DATA ‘ERROR’
SORS DATA 1,4,9,16,25

Una singola istruzione pué caricare molte parole nella memoria di programma, con il limite im-
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posto dalla sola lunghezza della riga. Si noti che se non si riesce a comprendere tutti i dati in
una riga & possibile farla seguire da un’altra con una ulteriore istruzione DATA, per esempio:

MESSG DATA ‘ORAE IL’
DATA ‘TEMPO PER TUTTI"
DATA ‘GLI UOMIN! BUONI'
DATA ‘DI VENIRE IN’
DATA ‘AlUTO ALLA PROPRIA’
DATA ‘NAZIONE'

Gli assemblatori del microprocessore normalmente presentano alcune variazioni rispetto alle
pseudo - operazioni DATA standard.

S| DEFINISCE BYTE O BYTE DI FORMATO STANDARD I'insieme di 8 bit; S| DEFINISCE PA-
ROLA O PAROLA DI FORMATO STANDARD l'insieme di 16 bit di numeri o indirizzi. Altre pseu-
do - operazioni speciali possono trattare dati in carattere codificato.

LA PSEUDO - OPERAZIONE EQUATE (ovvero EQUALS)

La pseudo-operazione EQUATE permette al programmatore di uguagliare DEFINIZIONE
label e nomi con indirizzi o dati. Questa pseudo-operazione & quasi sem- NOMI

pre data dal mnemonico EQU. | nomi possono riferirsi agli indirizzi del di-

spositivo, dati numerici, indirizzi di partenza, indirizzi fissi, ecc..

La pseudo-operazione EQUATE assegna il valore numerico nel suo campo dell’'operando e la
label nel suo campo della label. Ecco due esempi:

TTY EQU 5
LAST EQU 5000

La maggior parte degli assemblatori permette di definire una label nei termini di un’altra, per e-
sempio:

LAST EQU FINAL
STH EQU START + 1

La label nel campo dell’operando deve, naturalmente, essere stata definita precedentemente.
Spesso il campo dell'operando pud contenere espressioni piu complesse, come si vedra piu a-
vanti. L'assegnazione di due nomi (due nomi per gli stessi dati o indirizzo) pud essere comoda
per mettere assieme programmi che usano nomi diversi per la stessa variabile (o diversa orto-
grafia di quello che si riteneva lo stesso nome).

Si noti che una operazione EQU di un assemblatore non introduce nulla nel- TABELLA

la memoria. Essa pone semplicemente un nome addizionale in una tabella DEI SIMBOLI
(detta tabella dei simboli) che 'assemblatore conserva. Questa tabella. di-

versamente da quella dei mnemonici, deve essere formata da RAM poiché essa € diversa per
ogni programma. L'assemblatore di programma richiedera sempre alcune RAM per conserva-
re la tabella dei simboli, piu RAM possiede e piu simboli pud accettare. Questa memoria si ag-
giunge a quella temporanea richiesta dall’assemblatore.

Quando si usa un nome? Tutte le volte che si ha un parametro da parago-

nare al suo ordinario valore numerico ovvero il valore numerico del para-

metro deve essere cambiato. Tipicamente si assegnano nomi alle costanti di tempo, indirizzi
di dispositivi, modelli di mascheratura, fattori di conversione, e simili. Un nome come DELAY,
TTY, KBD, NROW, od OPEN non solo rendono piu facile il cambiamento del parametro, ma ag-
giungono anche documentazione al programma. Si assegnano nomi anche alle locazioni di
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memoria che hanno scopi speciali; esse possono conservare dati, indicare ['inizio del pro-
gramma, od essere disponibili per una memorizzazione intermedia.

Quale nome usare? Le regole migliori sono le stesse delle label sol- ISCELTA DEI NOMII
tanto che qui valgono realmente per nomi significativi. Perché si chia-
ma la telescrivente TTY anziché X15, il tempo di ritardo di un bit BTI-
ME o BTDLY piuttosto che WW, il numero del tastc «GO» di una tastiera GOKEY piuttosto che
HORSE? Questo consiglio sembra banale ma & sorprendente il numero di programmatori che
non lo segue.

Dove & conveniente posizionare le pseudo-operazioni EQUATE? Il mi- |POSIZIONAMENTO
glior posizionamento ¢ all'inizio del programma, sotto appropriati titoli | DELLE

di commento come INDIRIZZ| 1/0, MEMORIZZAZIONE TEMPORA- | DEFINIZIONI

NEA, COSTANTI| DI TEMPO, LOCAZIONI DEL PROGRAMMA. Que-

sto rende facile la ricerca della definizione, nel caso si voglia cambiarla. Inoltre un altro utente
potra consultare tutte le definizioni in una zona centralizzata. Chiaramente questa pratica mi-
gliora la documentazione e rende il programma piu facile da usare.

Le definizioni usate solo in una specifica subroutine potrebbero apparire all'inizio della stessa
subroutine.

LA PSEUDO - OPERAZIONE ORIGIN

La pseudo-operazione ORIGIN (quasi sempre abbreviata ORG) permette al programmatore di
posizionare, dovunque nella memoria, programmi, subroutine o dati. | programmi ed i dati pos-
sono essere posizionati in diverse aree di memoria, in dipendenza della configurazione di que-
st'ultima. Routine di avviamento, routine di servizio interrupt ed altri programmi richiesti posso-
no essere posizionati in memoria in adatti Indirizzi.

L'assemblatore conserva un Contatore di Locazione (paragonabile con il [cONTATORE DI
Contatore di Programma dei computer) che contiene la locazione di me- || OCAZIONE
moria della prossima Istruzione o dato che verra elaborato. Una pseudo-o-
perazione ORG fa in modo che I'assemblatore ponga un nuovo valore nel Contatore di Locazio-
ne, come una istruzione di salto fa in modo che la CPU ponga un nuovo valore nel Contatore di
Programma. Le uscite dall’assemblatore non devono solo contenere istruzioni o dati ma indi-
care anche, al caricatore del programma, il posizionamento in memoria delle istruzioni e dei
dati.

| programmi per microprocessore spesso contengono statement ORIGIN per i seguenti scopi:

Indirizzo del Reset (Partenza)
Indirizzi del cervizio Interrupt
Indirizzi Trap

Memoria RAM

Stack ‘di memoria

Inoltre altri statement ORIGIN possono consentire la formazione di spazio per ulteriori inser-
zioni, posizionare tabella o dati in memoria, od assegnare le RAM vacanti per il contenimento
dei dati. La memoria di programmi e dei dati nei microcomputer possono occupare indirizzi
molto sparsi.

Statement ORIGIN tipici sono:

ORIG RESET
ORIG 1000
ORIG INT 3

Alcuni assemblatori assumono un'origine per lo zero, se il programmatore non pone uno state-
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ment ORIG all’inizio del programma. Non c’'é molta convenienza ma si raccomanda l'uso di
uno statement ORG per evitare confusione.

LA PSEUDO - OPERAZIONE RESERVE

La pseudo-operazione RESERVE permette al programmatore di allocare | ALLOCAZIONE
le RAM per vari scopi come tabelle di dati, memorizzazione temporanea, DI RAM
indirizzi indiretti, uno Stack ecc..

Impiegando la pseudo-operazione RESERVE si assegna un nome all’area di memoria e si di-
chiara il numero di locazioni di memoria assegnata. Ecco alcuni esempi:

NOKEY RESERVE 1
TEMP RESERVE 50
VOLTG RESERVE 80
BUFR RESERVE 100

Si pud usare la pseudo-operazione RESERVE per riservare locazioni di memoria nella memoria
di programma o dei dati; comungue |la natura della pseudo-operazione RESERVE é piu signifi-
cativa quando é applicata alla memoria dati.

In realta tutte le pseudo-operazioni RESERVE non aumentano il Contatore di Locazione del-
I'assemblatore oltre la quantita dichiarata nel campo dell’'operando. L'assemblatore attualmen-
te non produce alcun codice oggetto.

Si notino le seguenti caratteristiche della pseudo - operazione RESERVE:

1) La label della pseudo-operazione RESERVE ha il valore de! primo indirizzo riservato. Per e-
sempio la sequenza:

ORG 3000
BUF 1 RESERVE 100
BUF 2 RESERVE 50
VOLTS RESERVE 5

assegna alla label BUF 1 il valore 3000, a BUF 2 3100 ed a VOLTS 3150.

2) Occorre specificare il numero di locazioni da riservare. Non esistono eccezioni.

3) Nessun dato viene posizionato nelle locazioni riservate. Qualsiasi dato che, per scambio,
puod essere posto in queste locazioni ci rimarra.

Alcuni assemblatori permettono al programmatore di posizionare il ] INIZIALIZZAZIONE
valore iniziale delle RAM. Si raccomanda vivamente di non usare |DELLE RAM
questa caratteristica. Si assume che il programma (assieme ai valori

iniziali) sara caricato da un dispositivo esterno (per esempio nastro perforato o floppy disk), o-
gni volta che si vuole eseguire. La maggior parte di programmi per microprocessore, d'altra
parte, risiede in ROM non volatili e diventano operativi con I'inserimento dell’alimentazione. La
RAM in tali situazioni non conserva il suo contenuto, nemmeno se é ricaricata. Si aggiungano
sempre istruzioni per l'inizializzazione delle RAM nel programma.

PSEUDO - OPERAZIONI DI GOVERNO

Esistono varie pseudo-operazioni di governo che influenzano le funzioni dell’assemblatore e la
lista del suo programma piuttosto che il programma di uscita stesso. Le pitt comuni pseudo-o-
perazioni di governo comprendono:

1) END, che indica la fine del programma sorgente in linguaggio assembly.

2-8



2) LIST, che indica all'assemblatore di stampare il programma sorgente. Alcuni assemblatori
permettono variazioni come NO LIST o LIST SYMBOL TABLE per evitare, liste lunghe e ri-
petitive.

3) NAME o TITLE che stampa un nome all'inizio di ogni pagina della lista.

4) PAGE o SPACE che fa saltare alla prossima pagina o riga, rispettivamente, e migliora I'a-
spetto della lista, rendendo piu facile la lettura.

5) PUNCH, che trasferisce il codice oggetto successivo al nastro di carta perforata. Questa
pseudo-operazione pud in qualche caso far perdere in generalita e percio non & convenien-
te.

LABEL CON PSEUDO - OPERAZIONI

Gli utenti spesso trascurano se o quando si pud assegnare una label con una pseudo-operazio-
ne. Si raccomanda quanto segue:

1) Tutte le pseudo-operazioni EQUATE devono avere la label; diversamente esse perdono si-
gnificato.

2) Le pseudo-operazioni DATA e RESERVE normaimente hanno la label. La label identifica la
prima locazione di memoria utilizzata o assegnata.

3) Le altre pseudo-operazioni potrebbero non avere label. Alcuni assemblatori consentono ai-
le altre pseudo-operazioni di avere label ma il significato di quest'ultima é diverso. Siracco-
manda di evitare questa pratica.

INDIRIZZI E CAMPO DELL'OPERANDO

La maggior parte degli assemblatori consente al programmatore una serie di privilegi nella de-
scrizione del contenuto del campo dell'Indirizzo dell’Operando. Ma si ricordi, 'assemblatore
ha, per ogni registro, un nome intrinseco e le istruzioni possono avere altri nomi intrinseci.

Alcune opzioni comuni per il campo dell'operando sono: DATI DECIMALI
O INDIRIZZI

1) Numeri decimali:

La maggior parte degli assemblatori assume che tutti i numeri sono decimali se non & specifi-
cato diversamente. Cosi

ADD 100

significa «aggiunge il contenuto della locazione di memoria 100 decimale al contenuto dell’'Ac-
cumulatore».

2) Altri sistemi di numeri

La maggior parte degli assemblatori accettano anche ingressi binari, ot- ALTRI SISTEMI
tali od esadecimali. Ma occorre identificare questi sistemi di numeri in DI NUMERI
qualche modo, per esempio facendo precedere o seguire il numero da
un carattere identificatore o lettera. Esistono alcuni identificatori comuni:

B per binario.

0, Q o C per ottale (si eviti O perché fa confusione con zero).
H per esadecimale (o BCD standard).

D per decimale. D pu6 essere omesso, € il caso difettivo.

Gli assemblatori generaimente richiedono numeri esadecimali inizianti con un digit (per e-

sempio, DA, invece di A;5) in modo da distinguere numeri e nomi o label. E buona norma
introdurre numeri nella base in cui il loro significato & piu chiaro — cioé costanti decimali in de-

2-9



cimali; indirizzi e numeri BCD in esadecimali; masking pattern o bit di uscita in binario se sono
corti, ed in esadecimale se sono lunghi.

3) Nomi simbolici

| nomi possono apparire nel campo dell’operando; essi saranno trattati come i dati che rappre-
sentano. Ma, si ricordi, c’é una differenza tra dati ed indirizzi. La sequenza:

FIVE EQU 5
ADD FIVE

sommera il contenuto della locazione di memoria 5 (non necessariamente il numero 5) al con-
tenuto dell’Accumulatore.

4) |l valore corrente della locazione del contatore (normalmente indicato con * o $).
Questo € comodo essenzialmente per una istruzione di Salto, per esempio:
JUMP $+6

origina un Salto alla locazione di memoria 6 parole oltre la parola che contiene il primo byte
dell'istruzione JUMP.

Memoria

} JUMP § + 6

memorizzazione del codice in questa posizione

8 locazioni

lgl— Salta in questa posizione

La maggior parte di microprocessori hanno molte istruzioni di due o tre istruzioni. Cosi si a-
vranno delle difficolta nella determinazione esatta di quanto possono essere diversi due state-
ment in linguaggio assembly. Percioé basandosi sul valore del Contatore di Locazione spesso si
risolve in errori che invece possono essere evitati usando label.

5) Codici dei caratteri

La maggior parte degli assemblatori permette al testo di entrare come strin- [CARATTERI
ghe ASCII. Queste stringhe possono anche essere circondate con singole o | aAscClIl
doppie virgolette; le stringhe possono anche essere usate per iniziare a termi-
nare simboli come A o C. Solo pochi assemblatori permettono anche le stringhe EBCDIC.
Si raccomanda di usare stringhe di caratteri per tutto il testo. Questo migliora la chiarezza e la
leggibilita del programma.

6) Combinazioni delle voci da 1) a 5) operatori, aritmetici, logici o speciali.

Quasi tutti gli assemblatori permettono semplici combinazioni aritmetiche ESPRESSIONI
come START + 1. Alcuni assemblatori permettono la moltiplicazione, divi- | ARITMETICHE
sione, funzioni logiche, spostamenti, ecc.. Queste sono considerate come {E_LOGICHE
espressioni. Si noti che I'assemblatore valuta I'espressione nel tempo di

assembly. Bencheé una espressione nel campo dell’'operando possa comprendere una moltipli-
cazione, pu6 darsi che non si riesca ad usare una moltiplicazione nella logica del programma
— a meno che non si scriva una subroutine per lo scopo specifico.

2-10



Gli assemblatori si differenziano nella espressions che accettano e come la interpretano. Le e-
spressioni complesse rendono un programma difficoltoso da leggere e da capire. .

Sono state fatte alcune raccomandazioni, in questo paragrafo, ma si ritiene opportuno ripeterle
ed aggiungerne altre. In generale I'utente dovrebbe esaltare la chiarezza e la semplicita. Non
c'é la resa dei conti per un esperto nelle intricazioni degli assemblatori o per la maggior parte
delle espressioni complesse del blocco. Si suggerisce il seguente approccio:

1) Si usi il sistema di numeri piu chiaro o codice di caratteri per i dati. ' .

2) Le maschere ed i numeri BCD in decimale, i caratteri ASCI! in ottale, e le costanti numeri-
che ordinarie in esadecimale non servono allo scopo e non dovrebbero essere usate.

3) Si ricordi di distinguere i dati e gli indirizzi.

4) Non si usino offset dal Contatore di Locazione. o

5) Si mantengano le espressioni semplici ed ovvie. Non fidarsi delle caratteristiche oscure
dell'assemblatore.

ASSEMBLY CONDIZIONALE

Alcuni assemblatori permettono di includere parti di programma sorgente, dipendentemente
dalle condizioni di esistenza del tempo di assembly. Questo & chiamato assembly condiziona-
le; esso da all’assemblatore alcune caratteristiche di flessibilita del compilatore. La maggior
parte degli assemblatori per microcomputer hanno possibilita limitate per 'assembly condizio-
nale. Una forma usuale é:

IF COND

L]

PROGRAMMA CONDIZIONALE
L]

L]

L]

ENDIF

Se I'espressione COND é vera nel tempo di assembly, le istruzioni fra IF ed INDIF (due pseudo
-operazioni) sono comprese nel programma.

Impieghi tipici del’assembly condizionale sono:

1) Per includere od escludere ulteriori variabili.
2) Per introdurre diagnostici nel testo da eseguire.
3) Per permettere 'uso di dati con diversa lunghezza di bit.

Sfortunatamente, I'assembly condizionale tende ad introdurre disordine nel programma ed a
renderlo difficoltoso alla lettura. Si usi quindi I'assembly condizionale solo se & strettamente
necessario.

LE MACRO

Si trovera spesso che particolari sequenze di istruzioni possono ri- | DEFINIZIONE
correre molte volte in un programma sorgente. Sequenze ripetute di DI UNA SEQUENZA
istruzioni possono riflettere la richiesta di una logica nel programma DI ISTRUZIONI
ovvero possono essere compensazioni per le deficienze del set di i-

struzioni del microprocessore. Si possono evitare scritture ripetute della stessa sequenza di i-
struzioni mediante I'impiego delle macro.




Le macro permettono di assegnare un nome ad una sequenza di istruzioni. Si pud poi usare il
nome della macro nel programma sorgente, invece di ripetere la sequenza di istruzioni. L’as-
semblatore sostituira il nome della macro con 'appropriata sequenza di istruzioni. Questo pud
essere illustrato come segue:

Programma Sorgente Programma Oggetto
X l X
X X
X 5 9 x
X X

Y

MACRO > »{ Y
Y

X X

X l ’{ X

x S X
-

MACRO Y
y \ ¥

X X

X X

X X

X X
*{ v

MACRO Y
é Y

X ] X
X ¥ . gx

DEFINIZIONE MACRO

a )

v I

FINE DELLA
DEFINIZIONE MACRO
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Le macro non sono la stessa cosa delle subroutine. Una subroutine ricorre una volta in un pro-
gramma e I'esecuzione del programma si espande neila subroutine. Una macro € espansa in
una sequenza di istruzioni ricorrenti ogni volta che la macro e richiamata; cosi una macro non
causa nessuna ramificazione.

Le macro hanno | seguentl vantaggl

1) Programmi sorgenti piu brevi. VANTAGGI

2) Migliore documentazione del programma. DELLE MACRO

3) Uso di sequenze di istruzioni debugged — una volta che una macro ¢ sta-
ta collaudata si & sicuri che si usa una sequenza di istruzioni libera da errori ogni volta che
si richiama la macro.

4) Piu facili cambiamenti. Si cambia la definizione della macro e I'assemblatore esegue il
cambiamento ogni volta che la macro € usata.

5) Inclusione di comandi, tasti, od altre istruzioni del computer in un set di istruzioni di base.
Si usa quindi la macro come un’estensione del set di istruzione.

Gli svantaggi delle macro sono:
1) Ripetizione della stessa sequenza di istruzioni. SVANTAGGI
2) Una singola macro pud creare quantita di istruzioni. DELLE MACRO

3) Mancanza di standardizzazione.
4) Possibili effetti sui registri e flag che possono non essere chiaramente dichiarati.

Un problema & che le variabili usate in una macro sono note solo VARIABILI

dentro a questa (cioé sono locali piuttosto che globali). Questo pud LOCALI O GLOBALI
creare spesso una grande confusione senza nessun guadagno che

la compensi. E necessario essere consci di questo problema quando si usano le macro.

COMMENTI

Tutti gli assemblatori permettono di posizionare commenti in un programma sorgente. | com-
menti non hanno effetto sul codice oggetto, ma aiutano a leggere, capire, documentare il pro-
gramma. Dei buoni commenti sono una parte essenziale della scrittura dei programmi in lin-
guaggio assembly; i programmi senza commenti sono moito difficili da capire.

Si discutera dei commenti con documentazione in un successivo capito- TECNICHE
lo, qui vengono riportate alcune indicazioni: DI COMMENTO

1) Si usino i commenti per dire cosa sta facendo il programma e non
cosa fa la singola istruzione.
I commenti potrebbero dire cose come «LA SUA TEMPERATURA E SOPRA IL LIMITE?»,
«RIGA CHE ALIMENTA LA TTY», oppure «<ESAMINA L'INTERRUTTORE DI CARICO».
I commenti non dovrebbero dire cose come «AGGIUNGI 1 ALL’ACCUMULATORE», «SAL-
TA ALLO START», oppure «GUARDA IL CARRY». Si dovrebbe descrivere come il program-
ma sta influenzando il sistema; gli effetti interni della CPU hanno raramente qualche inte-
resse.
2) Si usino commenti brevi e sull'aspetto essenziale. | dettagli potrebbero essere disponibili
altrove nella documentazione.
3) Si commentino tutti i punti chiave.
4) Non si commentino istruzioni standard o sequenze che cambiano i contatori ed i puntatori;
si usi particolare attenzione per le istruzioni che possono avere un significato non ovvio.
5) Non si usino abbreviazioni oscure.
6) | commenti devono essere chiari e leggibili.
7) Si commentino tutte le difinizioni, descrivendo i loro scopi. Si scelgano anche tutte le ta-
belle e le aree di memoria dati.



8) Si commentino le porzioni del programma come pure le singole istruzioni.

9) Si usi consistenza nei termini. Si pud (potrebbe) essere ripetitivi; per evitarlo si consulti un
dizionario di sinonimi.

10) Si mettano delle note nei punti in cui si trova confusione, per esempio «RICORDA CHE
CARRY E STATO IMPOSTO CON L'ULTIMA ISTRUZIONE». Si pud mettere questa nella
documentazione finale.

Un programma ben commentato & facile da usare. Si recuperera molte volte il tempo speso
nella stesura dei commenti. Si cerchera di mostrare un buon stile di stesura dei commenti ne-
gli esempi di programmazione benché spesso si aggiungeranno quelli per scopi di istruzione.

TIPI DI ASSEMBLATORI

Sebbene tutti gli assemblatori eseguano lo stesso compito, la loro realizzazione & molto varia-
bile. Non si cerchera di descrivere tutti i tipi di assemblatori esistenti; si definiranno soltanto i
termini e si indichera quaiche scelta.

Un cross-assemblatore & un assemblatore che si svoige in un al- [CROSS-ASSEMBLATORII
tro computer piuttosto che in quello per il quale assembla i pro-

grammi oggetto.

Il computer sul quale I'assemblatore si svolge é tipicamente un grosso computer con costosi
supporti di software e periferiche veloci. Esempi tipici sono un IBM 360 o 370, un Univac
1108, ovvero un Burroughs 6700. Il computer per il quale il cross-assemblatore assembla i
programmi € tipicamente un micro come ['Intel 8080 od il Motorola 6800.

Un auto-assemblatore, od assemblatore residente, € un assemblatore ASSEMBLATORE
che si svolge sul computer per il quale assembla i programmi. RESIDENTE
L'auto-assemblatore richiedera diverse memorie e periferiche ed esso

puo lavorare abbastanza lentamente.

Un macro-assemblatore & un assemblatore che permette di de- IMACRO-ASSEMBLATORI]
finire sequenze di istruzioni come MACRO.

Un micro-assemblatore é un assemblatore usato per scrivere i | Mlcno-AssEMBLATORIJ
microprogrammi che definiscono il set di istruzione di un com-
puter. La microprogrammazione non ha specificatamente a che fare con microcomputer. La
microprogrammazione & descritta concettualmente in <&AN INTRODUCTION TO MICROCOM-
PUTERS: Volume | — Basic Concepts», Capitolo 4.

Un meta-assemblatore & un assemblatore che pué maneggiare [META-ASSEMBLATORIJ
molti set di istruzione diversi. L'utente deve definire il particolare
set di istruzione da usare.

Un assemblatore ad un passo & un assemblatore che esegue completa- ASSEMBLATORI
mente un programma in linguaggio assembly una sola volta. Un tale as- AD UN PASSO
semblatore deve avere vie per giungere direttamente alle reference,

per esempio istruzioni di salto che usano label che appaiono in seguito nel programma sorgen-
te e che quindi non sono ancora state definite.

Un assemblatore a due passi & un assemblatore che esegue completa- ASSEMBLATORI
mente un programma in linguaggio assembly due volte. La prima volta A DUE PASSI

I'assemblatore semplicemente raccoglie e definisce tutti i simboli; la se-
conda volta sostituisce le reference con le definizioni reali. Un assemblatore a due passi
non ha problemi con reference dirette ma pud essere abbastanza lento se una memoria ba-
ckup (come un floppy disk) non é disponibile. Poi 'assemblatore deve leggere fisicamente il
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programma due volte da una unita di ingresso lenta {come una telescrivente o lettore a nastro
perforato). La maggior parte degli assemblatori basati sul microprocessore richiedono due
passi.

ERRORI

Gli assemblatori normalmente forniscono segnalazione di errore, spesso consistente in una
singola lettera codificata. Alcuni errori tipici sono:

1) Nome indefinito (spesso una compilazione incompleta od una definizione omessa).

2) Carattere non consentito (per esempio un 2 in un numero binario).

3) Formato non corretto (delimitatore errato od operandi non corretti).

4) Espressione non valida (per esempio due operatori in una riga).

5) Valore non consentito (normalmente troppo largo).

6) Operando omesso.

7) Doppia definizione (cioé due valori diversi assegnati ad un nome).

8) Label non consentita (per esempio una label in una pesudo-operazione che non puo aver-
la).

9) Omissione della label.

10) Codice di operazione non definito.

Per I'interpretazione di errori dell’assemblatore si deve ricordare che I'assemblatore pu6 assu-
mere una pista errata se trova una lettera fuori posto, uno spazio in piu. una punteggiatura non
corretta. La maggior parte degli assemblatori proseguira poi nell'interpretazione di qualche
stantement successivo producendo messaggi completamente errati. Osservando attentamen-
te il primo errore si puo risalire a tutti gli altri derivati da questo. Precauzione, notevole coeren-
za ed i formati standard elimineranno molti errori fastidiosi.

CARICATORI

Il Caricatore ha la funzione di prelevare il programma (in codice oggetto) dall'assemblatore e
posizionato nella memoria. Il caricatore puo essere da molto semplice a molto complicato. Se
ne descriveranno alcuni tipi diversi.

Un caricatore boostrap & un programma che utilizza una prima parte delle CARICATORE
sue istruzioni per caricare le rimanenti o un altro caricatore di programma BOOSTRAP
nella memoria. |l caricatore boostrap pué essere in ROM oppure avere
I'ingresso nella memoria di un computer tramite un interruttore posto sul fronte del pannello.
L'assemblatore pud posizionare un caricatore boostrap all'inizio del programma oggetto che
produce.

Un caricatore a rilocazione pué caricare i programmi in qualsiasi posi- | CARICATORE
zione della memoria. Esso tipicamente carica ogni programma nello |A RILOCAZIONE
spazio di memoria immediatamente seguente quello usato da program-
mi precedenti. | programmi comunque devono poter essere rimossi nello stesso modo, cioe,
devono essere dotati di rilocazione. Un caricatore assoluto, in contrapposizione, posizionera i
programmi sempre nella stessa area di memoria.

Un caricatore a collegamento carica programmi e subroutine come CARICATORI
moduli separati; esso risolve le cross-reference — che é una istru- {A COLLEGAMENTO
zione in un modulo che si riferisce ad una label in un altro modulo. |
programmi oggetto caricati da un caricatore a collegamento devono essere creati da un as-
semblatore che permetta ed operi con cross-reference.
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Capitolo 3

SET D’ISTRUZIONI
PER IL LINGUAGGIO ASSEMBLY
DELL'8080A ED 8085

A questo punto si pud iniziare la costituzione di programmi in linguaggio assembly. Si inizia
questo capitolo definendo le singole istruzioni dei set di istruzioni del linguaggio assembly
dell’8080A ed 8085, piu le regole sintattiche degli assemblatori Intel.

| set di istruzioni per microprocessori 8080A ed 8085 sono identici a parte due istruzioni ad-
dizionali (RIM e SIM), disponibili solo sull’8085. Ci sono anche alcune differenze nei cicli di e-
secuzione di istruzione. La Tabella 3-5 evidenzia queste differenze.

in questo libro non si discuterd nessun aspetto dell’hardware del microcomputer, come pure i
segnali, le interfacce 0 I'architettura della CPU. Queste informazioni sono riportate in dettaglio
in An_Introduction To Microcomputers: Volume || — Some Real Products mentre 8080: Pro-
grammazione per il Progetto Logico discute il linguaggio assembly come una estensione della
logica digitale. in questo libro si & rivolti alle tecniche di programmazione dal punto di vista del
programmatore in linguaggio assembly, dove i pin, ed i segnali sono irrilevanti e quindi non so-
no importanti le difterenze tra un minicomputer ed un microcomputer.

Interrupt, Acceso Diretto in Memoria, ed architetture dello Stack per 1'8080A ed 8085 saran-
no descritti in un successivo capitolo di questo libro, assieme alla discussione sulla rispettiva
programmazione in linguaggio assembly.

La definizione del set di istruzioni data in questo capitolo consiste in una dettagliata definizio-
ne di ogni istruzione del linguaggio assembly. Queste definizioni sono identiche a quelle che si
trovano sul Capitolo 6 di 8080: Programmazione per il Progetto Logico, eccetto per le due nuo-
ve istruzioni dell'8085 (RIM e StM). La descrizione dettagliata delle singole istruzioni & prece-
duta da una descrizione generale del set d’istruzioni del’8080A ed 8085 che divide le istruzioni
nei tipi usati comunemente, qualche volta ed usati raramente. Se si ha una esperienza di pro-
grammatore in linguaggio assembly questa distinzione non & particolarmente importante ed, in
dipendenza dei propri pregiudizi di programmazione, pud non essere accurata. Se invece ci si
accosta alla programmazione in linguaggio assembly, si raccomanda di usare solo le istruzioni
della categoria «comunemente usata». Una volta noti a fondo i concetti della programmazione
in linguaggio assembly si possono esaminare le altre istruzioni ed usarle dove sono appropria-
te.
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REGISTRI DELLA CPU E FLAG DI STATO

| registri della CPU ed i flag di Stato sono identici per le CPU dell’8080A ed 8085. | registri ed i
flag di posizione possono essere illustrati come segue:

Segno
Zero
Carry Ausiliario
Parita
| Carry

s[z] P [Pl IC] Program status word (Psw)
A
C
E
L

Accumulatore

B
Accumulatori { D }Contatori Secondari dei Dati
Secondari H Contatore Primario Dati
SP Puntatore Stack
PC Contatore di Programma

L’Accumulatore & la sorgente primaria e la destinazione per un operando e due istruzioni di o-
perando. Per esempio tutti i trasferimenti di dati tra la CPU ed i dispositivi I/O sono eseguiti at-
traverso I’Accumulatore. Inoltre molte istruzioni di reference della memoria scambiano dati tra
I’Accumulatore e la memoria piuttosto che tra un qualunque altro registro e la memoria. Tutte
le istruzioni aritmetiche e Booleane posizionano uno degli operandi nell’Accumulatore ed il ri-
sultato si forma nell’Accumulatore stesso. Una istruzione deve percio caricare I'Accumulatore
prima che I'8080 possa eseguire qualsiasi operazione artimetica o Booleana.

| registri B, C, D, E, H ed L sono tutti registri secondari. Si pud avere accesso con la stessa
priorita ai dati memorizzati in questi sei registri; tali dati possono essere messi in ogni altro re-
gistro o possono essere usati come secondo operando nelle istruzioni a due operandi.

Ci sono, comunque, alcune differenze importanti nelle funzioni dei Registri, B, C, D, E, Hed L.

| registri H ed L sono i Puntatori dei Dati per '8080A ed 8085. Occorre dire che normalmente si
useranno questi registri per conservare gli indirizzi di memoria a 16 bit di dati a cui si vuole ac-
cedere. | dati possono essere trasferiti tra qualsiasi registro e la locazione di memoria indiriz-
zata da H ed L. Usando qualsiasi altro metodo di indirizzamento di memoria, solo I'Accumula-
tore pud agire come sorgente o destinazione di dati dentro la CPU. Percio i programmatori del-
I'8080A ed 8085 possono indirizzare ai dati della memoria attraverso i registri H ed L ogni volta
che & possibile.

Dentro la logica del programma si riservi sempre i registri H ed L per contenere I'indirizzo dei
dati della memorja.

| registri B, C, D ed E provvedono alla memorizzazione secondaria dei dati. Frequentemente il
secondo operando di una istruzione a due operandi & memorizzato in uno di questi quattro re-
gistri. (1 primo operando € memorizzato nell’Accumulatore che é anche la destinazione del ri-
sultato).

C'é un numero limitato di istruzioni che tratti i registri B e C o D ed E come Puntatori di Dati a
16 bit. Ma queste istruzioni muovono i dati soltanto tra la memoria e I'’Accumulatore.

In una logica di programma si dovrebbe normalmente usare i registri B, C, D ed E per la me-
morizzazione temporanea di dati ed indirizzi.



Esiste un certo numero di istruzioni che usa dati di 16 bit alla volta. Queste istruzioni fanno rife-
rimento alle coppie di registri della CPU come segue:

PSW e A
B e C
D e E
H ed L
\-.vdn/ \-\/./
Byte Byte
di ordine di ordine
elevato basso

La combinazione dell’Accumulatore e del Program Status Word, considerata come unita a 16
bit, & usata solo per operazioni dello Stack. Le operazioni aritmetiche accedonoaBe Co D ed
E o H ed L come unita dati a 16 bit.

11 flag del Carry estrae Il bit piu significativo di qualsiasi operazione aritmetica. |l flag del Carry
& anche compreso in istruzioni di spostamento; esso € ripristinato mediante istruzioni Boolea-
ne.

11 flag indicatore di Parita & posto al livello logico 1 quando un’operazione aritmetica o Boolea-
na produce un risultato che contiene un numero pari di bit 1.

E posto al livello logico zero quando una operazione produce un risultato con un numero dispa-
ri di bit 1.

1l flag Zero & posto ad 1 quando qualsiasi operazione aritmetica o Booleana genera come risul-
tato 0. Lo stato Zero & posto a 0 quando tale operazione genera un risultato diverso da zero.
11 flag indicatore Segno acquista il valore del bit piu significativo del risultato seguente I'esecu-
zione di qualsiasi istruzione aritmetica o Booleana.

1l flag indicatore Carry Ausiliario conserva i bit 3 e 4 di qualsiasi Carry risultante dell’esecuzio-
ne di una istruzione aritmetica. Lo scopo di questo flag indicatore & di semplificare le operazio-
ni del Decimale-Codifcato-Binario (BCD); questo € 'uso standard di un flag indicatore Carry
Ausiliario come descritto in An !Introduction To Microcomputers: Volume |, Capitolo 3.

11 Puntatore dello Stack a 16 bit permette di realizzare uno stack di ogni luogo della memoria
indirizzabile — la dimensione dello stack é limitata soltanto dalla quantita presente di memoria
indirizzabile. In realta si pué veramente usare piu di 256 byte di memoria per uno stack. Si po-
trebbe usare lo stack per I'indirizzamento di subroutine e la elaborazione di interrupt. Non si
usi lo stack per fornire i parametri alle subroutine. Questo non & molto efficiente nelle limitazio-
ni del set di istruzioni dell’8080A. Lo stack 8080A /8085 viene iniziato dal suo piu alto indirizzo.
Un Push decrementa il contenuto del Puntatore dello Stack, un Pop lo incrementa.




INDIRIZZAMENTO DELLA MEMORIA PER L’8080A/8085

Quando si procede all'indirizzamento dei dati in memoria occorre usare l'indirizzamento impli-
cato o quello diretto. Nell'indirizzamento implicato della memoria, i registri H ed L contengono
gli indirizzi dei registri di memoria a cui si deve accedere (ovvero li identificano). | dati posso-
no essere mossi tra le locazioni di memoria identificate ed uno qualsiasi dei registri A, B, C, D,
E, H o L della CPU. Questo pud essere illustrato come segue:

Memoria

Contenuti
della memoria
ad A,B.C,
D.EH od L

‘IOU’
lr‘mni’

Contenuti di H
ed L che indirizzano
questi dati
di memoria

Un numero limitato di istruzioni usa i registri B e C, 0 D ed E come Puntatori dei Dati. Queste i-
struzioni muovono i dati tra I'Accumulatore e la locazione di memoria indirizzata dai Registri B
e C od i Registri D ed E.

Egiste anche un limitato numero di istruzioni che usa 'indirizzamento diretto della memoria per
trasferire i dati tra 'Accumulatore e la memoria. Ci sono istruzioni di tre byte che possono es-
sere illustrate come segue:

Trasferim. dati

A tra A e la locazione Memoria
di memoria con
8 c indirizzo qqpp
D E
H L
qapp
xX
Istruzione
indirizzo 3 di tre byte
di memoria Qq

Poiché lo stack & una parte della memoria di Lettura e Scrittura occorre considerare le istru-
zioni di Push e Pop come istruzioni di reference della memoria. Queste istruzioni muovono due
byte di dati tra una coppia di registri e I'indirizzo del Puntatore dello Stack, cioé la sommita
dello stack corrente. L’indirizzo dello stack 8080A/8085 & decrementato con ogni Push ed in-
crementato con ogni Pop.



Alcuni testi identificano le istruzioni immediate con istruzioni di Reference della memoria.
Una istruzione immediata & una istruzione di due o tre byte nella quale il secondo e terzo byte
contengono dati fissi che sono caricati nell’Accumulatore od alcuni aitri registri della CPU.
Questo pud essere illustrato come segue:

A Memoria
8 C
D E
H L
XX
x Istruzione di
J‘ PP } tre byte
aq
aqpp ad una

coppia di
registri

Tutte le istruzioni di Salto dell’'B080A/8085 usano l'indirizzamento assoluto, diretto; questo &
come dire che tutte le istruzioni di salto sono lunghe tre byte, in cui il secondo e terzo byte con-
tengono l'indirizzo della locazione di memoria dalla quale il microprocessore prendera la pros-
sima istruzione da eseguire.

Tabella 3-1
Istruzioni Dell’'8080A/8085 Frequentemente Usate

Codice Istruzione Significato

ADC, ACI SOMMA CON CARRY

ADD, ADI SOMMA

ANA, ANI AND LOGICO

CALL CHIAMA SUBROUTINE

CMP, CPI PARAGONA

DCR DECREMENTA

IN INGRESSO

INR INCREMENTA

INX INCREMENTA 16 BIT

JC SALTA SE CARRY

JMP SALTA

JNC SALTA SE NON CARRY

JNZ SALTA SE NON ZERO

Jz SALTA SE ZERO

LDA CARICA ACCUMULATORE

LXI CARICA 16 BIT

MoV MUOVI

MVI MUOVI DIRETTO

ouT USCITA

RAL RUOTA CON CARRY SINISTRA

RAR RUOTA CON CARRY DESTRA

RET RITORNA DALLA SUBROUTINE

STA MEMORIZZA ACCUMULATORE

SUB, SUl SOTTRAI
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Tabella 3-2

Istruzioni Dell'8080A/8085 Occasionalmente Usate

Codice Istruzione

Significato

CMA
DAA
DAD
DCX

PUSH

RIM (8085 ONLY)
RLC

RRC

SHLD

SIM (8085 ONLY)
STAX

XCHG

XRA, XRI

COMPLEMENTA ACCUMULATORE
AGGIUSTA DECIMALI

SOMMA 16 BIT

DECREMENTA 16 BIT
DISABILITA INTERRUPT

ABILITA INTERRUPT

FERMATI

SALTA SE MENO

SALTA SE POSITIVO

CARICA ACCUMULATORE INDIRETTO
CARICA H ED L DIRETTO

NO OPERAZIONE

OR LOGICO

RIMUOVI DALLO STACK

ENTRA NELLO STACK
RIPRISTINA INTERRUPT MASK
RUOTA SINISTRA

RUOTA DESTRA

MEMORIZZA H ED L DIRETTO
POSIZIONA INTERRUPT MASK

MEMORIZZA ACCUMULATORE INDIRETTO

SCAMBIADED E, HED L
OR ESCLUSIVO LOGICO
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Tabella 3-3

Istruzioni Dell’8080A /8085 Raramente Usate

Codice Istruzione

Significato

CC
CM
CcMC
CNC
CNZ
CpP
CPE
CPO
Ccz

SBB, SBI
SPHL
STC
XTHL

CHIAMA SE CARRY

CHIAMA SE MENO
COMPLEMENTA CARRY
CHIAMA SE NO CARRY
CHIAMA SE NO ZERO

CHIAMA SE POSITIVO

CHIAMA SE PARITA PARI
CHIAMA SE PARITA DISPARI
CHIAMA SE ZERO

SALTA SE PARITA PARI
CHIAMA SE PARITA DISPARI

H ED L AL CONTATORE PROGRAMMA
RITORNA SE CARRY

RITORNA SE MENO

RITORNA SE NO CARRY
RITORNA SE NO ZERO
RITORNA SE NO POSITIVO
RITORNA SE PARITA PARI
RITORNA SE PARITA DISPARI
RIPARTI

RITORNA SE ZERO

RITORNA CON PRESTITO

H ED L AL PUNTATORE STACK
PONI CARRY

SCAMBIA SOMMITA STACK, H ED L

Le istruzioni erroneamente spaventano gli utenti nuovi alla programmazione.

Considerate come un evento isolato, le operazioni associate con I'esecuzione di una singola i-
struzione sono abbastanza facili da eseguire — e questo & lo scopo del presente capitolo.

Perché le istruzioni di un microcomputer vengono considerate come un «set» di istruzioni?
Perché le istruzioni selezionate dai progettisti di qualunque microcomputer sono selezionate
con grande cura; € molto piu facile eseguire operazioni complesse come una sequenza di
semplici eventi — ognuno dei quali & rappresentato da una istruzione appartenente ad un ben

definito «set» d'istruzioni.

In accordo con An Introduction To Microcomputers: Volume 11, la Tabella 3-4 che riassume il

set d’istruzioni 8080A/8085, nella quale istruzioni simili sono raggruppate assieme. Le singole

istruzioni sono descritte in seguito in ordine alfabetico di istruzione mnemonica.

Inoltre per semplificare la dichiarazione fatta da ogni istruzione viene identificato lo scopo del-

I'istruzione all'interno della normale logica di programmazione.
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ABBREVIAZIONI

Queste sono le abbreviazioni usate in questo capitolo:

dati
dev
dati 16
reg

M

label
p

port
addr
[
(1l

L'Accumulatore
It registro B
Il registro C
Il registro D
Il registro E
Il registro H} Questa coppia di registri fornisce I'indirizzamento implicato della
Il registro L } memoria

Stato Carry

Stato Carry Ausiliario

Stato Zero

Stato Segno

Stato Parita

Il registro di istruzione

Secondo byte codice oggetto

Terzo byte codice oggetto

Il Contatore di Programma

Il Puntatore dello Stack

Il Program Status Word che ha bit assegnati ai flag indicatori come mostrato alla pa-
gina successiva

Comparendo alla fine di un gruppo di digit (per esempio 213 AH) sta a designare i
digit esadecimali

Dati ad 8 bit immediati

Un dispositivo 1/0

Dati a 16 bit immediati

Registri A, B, C, D, E, Hod L

Memoria, indirizzo implicato da HL

Un indirizzo a 16 bit, specificando una label di istruzione

Una coppia di registri: B per BC, D per DE, H per HL, SP per Puntatore dello Stack,
PSW per flag indicatori ed Accumulatore

Una porta 1/0, identificata da un numero tra 0 ed FF16

Un indirizzo a 16 bit, specificando un byte, della memoria dati

Contenuti della locazione identificata dentro la parentesi

Parola della memoria indirizzata dalla locazione identificata dentro le parentesi
Muovi i dati in direzione della freccia

Scambia i contenuti delle locazioni ad entrambi i lati della freccia

Somma

Sottrai

AND

OR

XOR

} Questi sono a volte considerati come una coppia di registri

} Questi sono a volte considerati come una coppia di registri
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STATO

| cinque flag di stato sono memorizzati in un registro Program Status Zord (PSW) come segue:

7654321 0-@—BitNo.
S]z]o golP] 1 |C]

Questi bit hanno valori fissi

b Stato Carry (Porta fuori dal bit 7)

Stato Parita (1 per pari, o per dispari)
Stato Carry Ausiliario {(Porta fuori da! bit 7)
Stato Zero (1 per zero, 0 per non —zero)

Stato Segno (valore del bit 7)

PSW ed A sono talvolta trattati come una coppia di registri.

L’effetto dell’esecuzione di un’istruzione sullo stato é illustrato come segue:
PSC2z

Modificato per riflettere il risultato dell'esecuzione
Incondizionatamente ripristinato a 0

Invariato

Nelle illustrazioni di esecuzione di istruzione, una X identifica uno CAMBIAMENTI
stato imposto o ripristinato. Uno 0 identifica uno stato che & sempre DELLO STATO
basso. Un bianco significa che lo stato non cambia. CON L’ESECUZIONE

DI ISTRUZIONE
MNEMONICI DI ISTRUZIONE

La parte fissa di una istruzione in linguaggio assembly & mostrata in ALTO.
La parte variabile (datli immediati, numero dispositivo 1/0, nome del registro, label o indirizzo)
sono mostrati in basso.

CODICI OGGETTO DI ISTRUZIONE

1 codici oggetto delle istruzioni sono rappresentati con due digit esadecimali per istruzioni sen-
za variazioni.

| codici oggetto delle istruzioni sono rappresentati con otto digit binari per istruzioni con varia-
zioni; sono cosi identificabili ie variazioni della rappresentazione in digit binari.

TEMPO DI ESECUZIONE DI ISTRUZIONE E CODICI

La Tabella 3-5 elenca le istruzioni in ordine alfabetico, mostrando i codici oggetto ed i tempi di
esecuzione espressi in cicli macchina.

Dove sono mostrati due cicli di istruzione, il primo & per «condizione non soddisfatta» mentre il
secondo é per «condizione soddisfattax.
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Tabella 3-5
Sommario Dei Codici Oggetto Di Istruzione E Cicli Di Esecuzione

Istruzione Cod. Oggetto| Byte Cicli Istruzione Cod. Oggetto| Byte | Cicli
ACH DATA CE yy 2 7 LXI RPDATA16 | 00xx0001 3 10
ADC REG 1000 1xxx 1 4 YYYY
ADC M 8E 1 7 MOV REGREG 01dddsss 1 5
ADD REG 10000xxx 1 4 MOV  M.REG 01110sss 1 7
ADD M 86 1 7 MOV REGM 01ddd110 1 7
ADI DATA C6 yy 2 7 MVI  REG,DATA 00ddd 110 2 7
ANA REG 10100xxx 1 4 vy
ANA M A8 1 7 MVI  M.DATA 36 yy 2 10
ANt DATA E6 vy 2 7 NOP 00 1 4
CALL LABEL €D ppaq 3 17 ORA REG 10110%xx ) 4
cc LABEL DC ppaq 3 11/17 | ORA M B6 1 7
cM LABEL FC ppag 3 11/17 | ORI  DATA F6 vy 2 7
CMA 2F 1 4 OUT PORT 03 yy 2 10
cMC 3F 1 4 PCHL E9 1 5
CMP REG 1011 1xxx 1 4 POP RP 11xx0001 1 10
CMP M BE 1 7 PUSH RP 11xx0101 1 1"
CNC LABEL D4 ppaq 3 11/17 | RAL 17 1 4
CNZ LABEL C4 ppaq 3 11/17 | RAR 1F 1 4
cpP LABEL F4 ppaq 3 11717 | Re D8 1 5/11
CPE LABEL EC ppaq 3 11/17 RET c9 1 10
cP DATA FE yy 2 7 RIM 20 1 4
cPO LABEL E4 ppaq 3 1/17 RALC 07 1 4
cz LABEL CC ppaq 3 1/17 RM F8 1 5/11
DAA 27 1 4 RNC 00 1 5/11
DAD AP 00xx 1001 1 10 RNZ co 1 5/11
DCR REG 00xxx101 1 5 RP FO 1 5/11
DCR M 35 1 10 RPE EB 1 5/11
DCX RP 00xx 1011 1 5 RPO EO 1 5/11
DI F3 1 4 RRC OF 1 4
Ef FB 1 4 RST N 11xxx111 1 1
HLT 76 1 7 RZ c8 1 5/11
IN PORT DB vy 2 10 SBB REG 1001 1xxx 1 4
INR REG 00xxx 100 1 5 SBB M 9E 1 7
INR M 34 1 10 SBI  DATA DE yy 2 7
INX AP 00xx0011 1 5 SHLD ADDR 22 ppaq 3 16
JC LABEL DA ppaq 3 10 SIM 30 1 4°
JM LABEL FA ppaq 3 10 SPHL F9 1 [
JMP LABEL C3 ppaq 3 10 STA  ADDR 32 ppaq 3 13
JNC LABEL D2 ppaq 3 10 STAX RP 000%x0010 1 7
INZ LABEL C2 ppaq 3 10 STC 37 1 4
JP LABEL F2 ppaq 3 10 SUB REG 10010xxx 1 4
JPE LABEL EA ppaq 3 10 SUB M 96 1 7
JPO LABEL E2 ppaq 3 10 Sul DATA D6 yy 2 7
Jz LABEL CA ppaq 3 10 XCHG E8 1 4
LDA ADDR 3A ppaq 3 13 XRA REG 10101xxx 1 4
LDAX RP 000x1010 1 7 XRA M AE 1 7
LHLD ADDR 2A ppaq 3 16 XRl  DATA EE vy 2 7

XTHL E3 1 18

PPaG rappresenta quattro indirizzi di memoria in digit esadecimali

vy rappresenta due digit di dati esadecimali

02244 rappresenta quattro digit di dati esadecimali

x rappresenta un digit binario opzionale

ddd rappresenta i digit binari opzionali identificanti un registro di destinazione
sss rappresenta i digit binari opzionali identificanti un registro sorgente
*Istruzioni 8085




AC! — SOMMA CON CARRY IMMEDIATO ALL’ACCUMULATORE

Memoria
AcPSCz CHxx+yy Dati
pow fr
A XX
B.C
D.E
H.L pp
sP Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma
| CE |‘.,‘
CE mmmm
‘g vy mmmm + 1
mmmm + 2
ACI data
—— ~———
CE vy

Somma il contenuto del successivo byte della memoria di programma e lo stato Carry all’Accu-
mulatore.

Si supponga xx = 3A1e, yy = 7C16, C = 0. Dopo che l'istruzione:
ACI 7CH

é stata eseguita, I’Accumulatore conterra B6:

3A = 00111010
7C = 01111100
Carry = 0
10110110

Non c'é carry pone C =0

<—-J Cinque bit 1, poni P a 0
1 pone S a 1——1

Risulta Non-zero, poni Z a 0

Carry pone Ac a 1

Questa & una subroutine di istruzione alla manipolazione dei dati.
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ADC — SOMMA DI UN REGISTRO O MEMORIA CON
CARRY ALL'ACCUMULATORE

Questa istruzione assume due forme. La prima considera i contenuti di un registro sommato
all’Accumulatore:

AcPSC2Z Memoria
C+xx+yy Dati
PSW *
A xX
B.C Il Contenuto di A,B,C.D.
D.E > EHol éyy
HL
SP .
Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

| 1000 1xxx h

10001xxx § mmmm

mmmm + 1

ADC reg

LU

10001 XXX
N

000 per reg
001 per reg
010 per reg
011 per reg
100 per reg
101 per reg
111 per reg

I

POrIMOOD

([l

Somma il contenuto del registro A, B, C, D, E, H o L e lo stato Carry all’Accumulatore.
Si supponga xx = E31s, il registro E contenga A016, C = 1.
Dopo che l'istruzione:

ADC E

€ stata eseguita I'’Accumulatore conterra 8416:

E3 = 11100011
A0 = 10100000
Carry = 1
10000100
C'é un carry Due bit 1, pone P ad 1
pone C a 1
1 pone S a1 Risulta non-zero, pone Z a 0

No carry, cosi Ac é
ripristinato a 0
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| contenuti del byte di memoria possono anche essere sommati, con Carry, all’Accumulatore:

z Memoria
AP S S > C+xx+yy Dati
PSW i
Yy opPaq
A XX
B.C
D.E
HL pp qq
SP Memoria
[ mmmm mmmm + 1 Programma,
| 8E '<-]

8E mmmm

mmmm + 1

ADC M
10001110

Se xx = E316, yy = AQ16 e C = 1, allora I'esecuzione dell'istruzione:
ADC M
genera lo stesso risultato dell'esecuzione dell'istruzione ADC E appena descritta.

L'istruzione ADC é principalmente usata nell’addizione multibyte, per il secondo e successivi
byte.
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ADD — SOMMA DI REGISTRO O MEMORIA
ALL'ACCUMULATORE

Questa istruzione assume due forme. La prima considera i contenuti di un registro sommati al-
I’Accumulatore:

AcPsScz o+ vy Me[;r;t:ina
pow ( .
A XX
8cC il Contenuto di A.B.C.D.
: EHolL eéyy
DE
HL
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| 10000xxx r"
10000xxx mmmm
mmmm + 1
DD reg
A\
10000XXX
S
000 per reg = B
001 per reg = C
010 per reg = D
011 per reg = E
100 per reg = H
101 per reg = L
111 per reg = A

Somma i contenuti del registro, A, B, C, D, E, H o L all'Accumulatore.
Si supponga xx = E31s, il registro E contenga A016, C = 1. Dopo che I'istruzione:
ADD E

¢ stata eseguita, I'Accumulatore conterra 8316

E3 = 11100011
A0 = 10100000
10000011
C'é un carry Tre bit 1, pone P a 0
Pone C a 1
1 pone S a 1 Risulta non-zero, pone Z a 0

INo carry, cosi Ac é ripristinato a 0
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| contenuti del byte di memoria possono anche essere sommati all’Accumulatore:

AcPscC 2z Memoria
XX+ yy Dati

PSW 6

A o ! vy ppag
B8C

D.E

H.L pp qq

P Memoria

PC mmmm mmmm + 1 Programma,

| 86 H

86 mmmm

mmmm + 1

ADD M

A4

76000710
Se xx = E316, yy = AO16 e C = 1 allora |'esecuzione dell'istruzione:
ADD M
genera lo stesso risultato 'esecuzione dell'istruzione ADD E appena descritta.

ADD é l'istruzione dell'addizione binaria usata nelle operazioni normali, a singolo byte; & anche
I'istruzione usata per sommare i byte di basso ordine di' due numeri multi byte.
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ADI — SOMMA IMMEDIATA ALLACCUMULATORE

AcPSscCz Memoria
XX + yy Dati
sw ﬁ

A XX
BC
D.E
HL
P Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma,
! c6
C6 mmmm
1 vy mmmm + 1
mmmm + 2

ADI data
N—— ——
Ccé vy

Somma il contenuto del successivo byte della memoria di programma all’Accumulatore.
Si supponga xx = 3A16, yy = 7C16, C = 0. Dopo che l'istruzione:

ADI 7CH
é stata eseguita I'accumulatore conterra B6:

3A
7C

No carry pone C a 04—]

U Cinque bit 1, pone P a 0
1 pone S a 1—j ’ Risulta non zero, pone Z a 0

Carry pone Ac a 1

]
o
=

ala o
[N RN

Questa e una istruzione di manipolazione dati di routine.
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ANA — AND DI REGISTRO O MEMORIA CON L'ACCUMULATORE

Questa istruzione assume due forme. La prima esegue I'AND fra contenuto del registro e I'Ac-
cumulatore:

*aAcPscz Memoria
xxeyy Dati
rsw (XTI rr
A XX
B.C 1l Contenuto di A,B,C,D
' EHol éyy
DE
HL
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| 10100xxx "T
10100xxx | mmmm
*Nell'8085 Ac & posto ad 1. mmmm + 1
AN reg
10100X XX
\‘v./
000 per reg = B
001 per reg = C
010 per reg = D
011 per reg = E
100 per reg = H
101 per reg = L
111 per reg = A

Opera I'AND tra I'accumulatore ed il registro A, B, C, D, E, H o L ed il risultato resta nell’Accu-
mulatore.

Si supponga xx = E316, il registro contenga A016. Dopo che l'istruzione:
ANA E

¢ stata eseguita, I'’Accumulatore conterra A016:

E3 = 11100011
AO = 10100000
10100000
Il carry € sempre posto a 0 Due byt 1, pone P ad 1
1 pone S ad 1 Risulta non zero, pone Z a 0
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Si pud operare 'AND tra i contenuti di un byte di memoria e I'’Accumulatore:

*AcPScCz Memoria
XX - yy Dati
psw [X]X]IXT O JX] f
A XX YY ppaq
B8C
DE
HL Pp aq
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| A6 l-‘-]
AB mmmm
* Ac & posto ad 1 per I'8085. mmmm + 1
,iA'i
10100110

Se xx = E316, yy = AO016 e C = 1, allora |'esecuzione dell’istruzione:
ANA M

genera lo stesso risultato dell’esecuzione dell'istruzione ANA E, appena descritta. ANA & una i-
struzione logica usata frequentemente.
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ANl — AND IMMEDIATO CON L'ACCUMULATORE

"AcPSC2Z " - yy M%rr;%ria
o B (¢
A XX
B.C
D.E
HL
sp Memoria
pPC mmmm mmmm + 2 Programma
| €6 H.
E6 mmmm
* Ac & posto ad 1 per I'8085. - Yy rr::rr:: : ;
ANI data
—— ———
E6 vy

Opera I'AND fra il contenuto del successivo byte della memoria di programma e I'’Accumulato-
re.

Si supponga xx = 3A16, yy = 7C16. Dopo che l'istruzione:
ANI 7CH

é stata eseguita, '’Accumulatore conterra 3816.

3A = 00111010
7C 01111100
00111000

Carry & sempre posto a 0 U Tre bit 1, pone P a 0
OponeSao0 ' Risulta non-zero, pone Z a 0
AcC & sempre postoa 0
Questa € una istruzione logica di routine; & usata spesso per porre «off» dei bit. Per esempio I'i-
struzione:
ANI 7FH

porra incondizionatamente a 0 il bit di ordine elevato dell’Accumulatore.



CALL — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA

NELL'OPERANDO
Memoria
AcPSCz Dati
rw (TTTT]
mm + 3 fxxxx-2
A mm xxxx - 1
8.C XXXX
DE
HL
sp XXXX xxxx -2 Memoria
PC mmmm Programma,
l CD A
CcD mmmm
aq mmmm + 1
ﬁ pp mmmm + 2
CALL label
[ ——
CcD ppaq

Memorizza l'indirizzo dell'istruzione seguente CALL alla sommita dello stack: la sommita dello
stack € un byte della memoria dati, indirizzato dal Puntatore dello Stack. Poi sottrae 2 dal Pun-
tatore dello Stack in modo da indirizzare la nuova sommita dello Stack. Muove l'indirizzo a 16
bit contenuto nel secondo e terzo byte dell’istruzione CALL del programma oggetto e lo riporta
nel Contatore di Programma.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

CALL SUBR
ANI 7CH

SUBR

Dopo che l'istruzione CALL é stata eseguita I'indirizzo dell'istruzione ANI & contenuto aila som-
mita dello stack. Il Puntatore dello Stack & decrementato di 2. Poi verra eseguita I'istruzione
con la label SUBR.

3-28



cC — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLTANTO SE LO STATO CHARRY E UGUALE AD 1

cC label
~—— S~
DC ppPaq

Questa istruzione & identica alla istruzione CALL tranne il fatto che la subroutine identificata
sara chiamata solo se lo stato CARRY & uguale a 1, diversamente sara eseguita I'istruzione se-
quenzialmente seguente l'istruzione CC.

Si consideri la seguente sequenza di istruzioni:

Dopo che l'istruzione CC é stata eseguita, se lo stato Carry non & uguale ad 1, verra eseguita
|'istruzione ANI. Se lo stato Carry & uguale ad 1 l'indirizzo della istruzione ANI é conservato al-
|]a sommita dello Stack. Il Puntatore dello Stack € decrementato di 2. L'istruzione con la label
SUBR sara la prossima ad essere eseguita.

CM — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLTANTO SE LO STATO SIGN E UGUALE AD 1

CM label
—— N —
FC ppaq

Questa istruzione & identica alla istruzione CALL eccetto che la subroutine identificata sara
chiamata solo se lo stato SIGN é uguale ad 1; diversamente sara eseguita I'istruzione sequen-
zialmente seguente l'istruzione CM.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

Dopo che é stata eseguita I'istruzione CM, se lo stato Sign non & uguale ad 1, verra eseguita I'i-
struzione ANI. Se lo stato Sign é uguale ad 1, Vindirizzo dell’istruzione ANI & conservato alla
sommita dello Stack. Il Puntatore dello Stack e decrementato di 2. La prossima istruzione ad
essere eseguita sara quella con la label SUBR.
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CMA — COMPLEMENTA L'ACCUMULATORE

AcPSC 2 _ Memoria
XX Dati

Pswl l | | | |

A XX

BC

DE

HL

sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

! 2F "T

2F mmmm
mmmm + 1

CMA

———

2F

Complementa il contenuto dell’Accumulatore. Non viene influenzato il contenuto di nessun al-
tro registro o stato.

Si suppone che I'’Accumulatore contenga 3A16. Dopo che l'istruzione:
CMA
é stata eseguita, I’Accumulatore conterra C516.

3A16
Complemento

00111010
11000101

Questa e una tipica istruzione logica di routine. Non si usa per la sottrazione binaria. Allo sco-
po esistono istruzioni speciali per la sottrazione (SUB ed SBB).
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CMC — COMPLEMENTA LO STATO CARRY

[4 .
PSC2Z Memoria
Ac Dati
psw [T TIXL]
X

A
B.C
D.E
HL
sP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

! 3F h

3F mmmm

mmmm + 1

CMC

~——

3F
Complementa lo stato Carry. Non viene influenzato nessun altro stato o contenuto di registro.

Si supponga che lo stato Carry contenga 1. Dopo che listruzione:
CMC
¢ stata eseguita, lo stato Carry conterra 0.

Questa istruzione viene usata per forzare lo stato Carry a 0, per mezzo della sequenza di istru-
zioni:

STC ;PONE LO STATO CARRY AD 1
CMC ;COMPLEMENTA LO STATO CARRY

Si noti che si pud porre lo stato Carry a 0 per mezzo della istruzione:
ANA A

che automaticamente azzera lo stato Carry ma non modifica nessun altro contenuto di registro
poiché viene eseguito 'AND deli’Accumulatore con sé stesso. L'istruzione:

ORA A

serve allo stesso scopo.
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CMP — CONFRONTA REGISTRO O MEMORIA
CON L'ACCUMULATORE

Questa istruzione assume due forme. La prima considera i contenuti di un registro confrontati
con I'’Accumulatore:

AcPSC 2 Memoria
XX - yy Dati
PSwW
A XX
B.C | contenuti di A,B,C,D
DE E.H o L sono yy
HL
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
[} 1011 1xxx H-]

10111xxx  f mmmm

mmmm + 1

CMP reg

1011 1&5_)(/

000 per reg =
001 per reg
010 per reg
011 per reg
100 per reg =
101 per reg =
111 per reg = A

Sottrae i contenuti di registro A, B, C, D, E, H o L dal contenuto dell’Accumulatore, consideran-

do entrambi i numeri come semplici dati binari. Viene poi scaricato il risultato, cioé caricato il
solo Accumulatore ma modificati i flag di stato per riflettere il risultato della sottrazione.

I
rITmoOow

Si supponga xx = E316, il registro E contenga A016. Dopo che l'istruzione:

CMP E
é stata eseguita I’Accumulatore conterra E316 ma gli stati saranno modificati come segue:

E3 = 11100011

Doppio comp di A0 = 01100000

01000011

1 Tre bit 1, pone P a 0
Carry pone C a 0 Risulta non-zero, pone Z a 0
O poneSaod No carry, cosi Ac é ripristinato a 0

Si noti che il Carry risulta complementato.
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Anche i contenuti di un byte di memoria possono essere paragonati con I'Accumulatore:

AcPSCZ Memoria
Dati
PSW

A - - Yy ppaq
DE
HLb pp qq
sP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

f BE l‘j
BE

mmmm

mmmm + 1

CMP M

y

10111110
Se xx = E316 ed yy = AD16, allora la esecuzione dell'istruzione:

CMP M
genera lo stesso risultato dell’esecuzione dell'istruzione CMP E, appena descritta.

Le istruzioni di confronto frequentemente precedono le istruzioni di Call condizionale, Ritorno e
Salto. L'istruzione Paragona Immediato (CPl) & piu pratica dell'istruzione CMP.

CNC — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLTANTO SE LO STATO CARRY E UGUALE A 0

CNC label
—— -
D4 ppaq

Questa istruzione ¢ identica all’istruzione salvo che qui I'istruzione identificata verra chiamata
solo se lo stato Carry & uguale a 0; diversamente verra eseguita |'istruzione sequenzialmente
seguente I'istruzione CNC.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

Cc=0 CNC SUBR

Dopo che & stata eseguita I'istruzione CNC, se lo stato Carry non & uguale a 0 sara eseguita I'i-
struzione ANI. Se lo stato Carry & uguale a zero, I'indirizzo dell'istruzione ANI & conservato alla
sommita dello Stack. Il Puntatore dello Stack & decrementato di 2. La prossima istruzione ad
essere eseguita sara quella con la label SUBR.
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CNZ — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLTANTO SE LO STATO ZERO E UGUALE A 0

CNZ label
—— N -
ca ppaq

Questa istruzione € identica all'istruzione CALL eccetto che la subroutine identificata sara
chiamata solo se lo stato Zero & uguale a 0; diversamente sara eseguita l'istruzione sequen-
zialmente seguente la CNZ.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

Dopo che é stata eseguita I'istruzione CNZ, se lo stato Zero non & uguale a 0 sara eseguita I'i-
struzione ANI. Se lo stato Zero & uguale a 0, I'indirizzo dell'istruzione AN| & conservato alla
sommita dello Stack. || Puntatore dello Stack & decrementato di 2. La prossima istruzione che
sara eseguita & quella avente label SUBR.

CP — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLTANTO SE LO STATO SIGN E UGUALE A 0

cp label
el

S

Fa ppagq

Questa istruzione € identica all'istruzione CALL eccetto che la subroutine identificata sara
chiamata solo se lo stato Sign & uguale a 0; diversamente sara eseguita !'istruzione sequen-
zialmente seguente la CP.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

Dopo che é stata esequita l'istruzione CP, sara eseguita I'istruzione ANI se lo stato Sign non é
uguale a 0. Se lc s‘ato Sign & uguale a 0, I'indirizzo dell'istruzione ANI & conservato alla som-
mita dello Stack. 1| Puntatore delio Stack & decrementato di 2. La prossima istruzione ad esse-
re eseguita sara quella con la label SUBR.
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CPE — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLTANTO SE LO STATO PARITA E UGUALE AD 1

CPE labe
—— V/
EC ppaq

Questa istruzione é identica all'istruzione CALL eccetto che la subroutine identificata puo es-
sere chiamata solo se lo stato Parita € uguale ad 1; diversamente sara eseguita I'istruzione se-
quenzialmente seguente la CPE.

si consideri la sequenza di istruzioni:

Dopo che l'istruzione CPE é stata eseguita, se lo stato Parita non & uguale ad 1 sara eseguita
I'istruzione ANI. Se lo stato Parita é uguale ad 1, I'indirizzo dell'istruzione ANI é conservato al-
la sommita dello stack. || Puntatore dello Stack & decrementato di 2. La prossima istruzione ad
essere eseguita sara quella con la label SUBR.
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CPl — CONFRONTA | CONTENUTI DELL'ACCUMULATORE
CON DATI IMMEDIATI

Memoria
AcPSC Z e
C Dati
PSW
A xXx
B.C
DE
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma
! FE l‘—]
FE mmmm
\Ad mmmm + 1
mmmm + 2

CPI data
FE vy

Sottrae i contenuti del secondo byte in codice oggetto dai contenuti dell’Accumulatore trattan-
do entrambi i numeri come singoli dati binari. Scarica il risultato. cioé lascia invariato I'Accu-
mulatore, ma modifica i flag di Stato per riflettere il risultato della sottrazione.

Si supponga xx = E316 ed il secondo byte dell'istruzione CP! in codice oggetto contiene AOi6 .
Dopo che listruzione:

CPI AOH

& stata eseguita, I’Accumulatore conterra E316 ma gli statj saranno modificati come segue:

E3 = 11100011
Doppio complemento di A0 = 01100000
01000011
1 Tre bit 1, pone P a 0
Carry pone C a 0 Risulta non-zero, pone Z a 0
Opone Sal No carry, cosi Ac é ripristinatoa 0

Si noti che il Carry risultante € complementato.

Questa é l'istruzione in gran parte usata per imporre gli stati precedenti I'esecuzione di un'i-
struzione di chiamata convenzionale, Ritorno o Salto.
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cPO — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLTANTO SE LO STATO PARITA E UGUALE A 0

CPO label
~—— - —
E4 ppaq

Questa istruzione € identica all'istruzione CALL eccetto che la subroutine identificata sara ri-
chiamata solo se lo stato Parita é uguale a 0; diversamente sara eseguita I'istruzione sequen-
zialmente seguente la CPO.

si consideri la sequenza ‘di istruzioni:

Dopo che é stata eseguita I'istruzione CPO, se lo stato Parita non € uguale a 0 sara eseguita I'i-
struzione ANI. Se lo stato Parita € uguale a 0, 'indirizzo dell'istruzione AN| & conservato alla
sommita dello stack. |l Puntatore dello Stack € decrementato di 2. La successiva istruzione ad
essere eseguita sara quella con la label SUBR.

CZ — CHIAMA LA SUBROUTINE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO
MA SOLO SE LO STATO ZERO E UGUALE AD 1

label
@ N0
cC ppaq

Questa istruzione & identica all'istruzione CALL eccetto che la subroutine identificata sara ri-
chiamata solo se lo stato Zero é uguale ad 1; diversamente sara eseguita I'istruzione sequen-
zialmente seguente la CZ.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

Dopo che l'istruzione CZ é stata eseguita, se lo stato Zero non é uguale a 1 sara eseguita I'i-
struzione ANI. Se lo stato Zero € uguale ad 1 I'indirizzo dell'istruzione AN| & conservato alla
sommita dello Stack. || Puntatore dello Stack é decrementato di 2. La prossima istruzione ese-
guita sara quella con la labei SUBR.
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DAA — AGGIUSTA DECIMALI ACCUMULATORE

Converte in
decimale

A
B.C
OE
HL
SP
PC
1

Converte i contenuti del’ Accumulatore nella loro forma decimale codificato binario. Questa i-
struzione potrebbe essere usata solo dopo I'addizione di due numeri BCD, cioé come si & visto
ADD DAA oppure ADC DAA o SUB DAA o SBB DAA come istruzioni composte, aritmetiche
decimali che operano in sorgente BCD per generare risposte BCD.

Si supponga che I'accumulatore contenga 3916 ed il registro B contenga 4716 . Dopo che le

istruzioni:

AcPSC zZ

psw ﬁ

XX

mmmm

27

mmmm + 1

Memoria
Dati

Memoria
Programma

DAA

———

27

ADD
DAA

B

sono state eseguite, I'’Accumulatore conterra 8616 e non 8016 .

27

L'istruzione DAA modifica tutti i flag di stato, ma solo Carry é significativo.
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pAD — SOMMA UNA COPPIA DI REGISTRI AD HED L

AcPsSCZ Memoria
Dati
PSW XXXX + YYYY
A
B.C BC, DE.
D.E HL o SP
HL XX XX contengono
SP vy Memoria
PC mmmm Programma
| 00xx1001 T
00xx1001 | mmmm
|' mmmm + 1
DAD p
-
00XX1001
00 per rp = B, rappresentante B, C
01 per rp = D, rappresentante D, E
10 per rp = H, rappresentante H, L
11 per rp = SP, rappresentante il Puntatore delio Stack

Somma il valore a 16 bit dalle coppie BC, DE o HL oppure il Puntatore dello Stack alla coppia di
registri HL.

Si supponga che H, L contenga 034A16 e B, C contenga 214Ci16. Dopo che 'istruzione:
DAD B

é stata esequita, la coppia di registri H, C conterra 249616 :

034A
214C

0000001101001010
0010000101001100

0010010010010110

Non c'é carry cosi C
é ripristinato a 0 Nessun altro stato & influenzato

L'istruzione DAD é una delle piu usate nel set di istruzione dell'8080, per applicazioni di pro-

grammazione tradizionale. Questa istruzione fornisce I'equivalente di uno spostamento a sini-
stra di 16 bit.
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DCR — DECREMENTA | CONTENUTI
DI REGISTRO DI MEMORIA

AcPSCZ MeDmoria
ati
Psw IXIX]X] ]X]
A
B.C | contenuti di A, B, C,
DE D E, Ho L sono yy
H.L
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| 00xxx 101 l;—l
00xxx101 fmmmm
mmmm + 1
DCR reg
e
— 1
00XXX10
000 per reg = B
001 per reg = C
010 per reg = D
011 per reg = E
100 per reg = H
101 per reg = L
111 per reg = A

Sottrae 1 dai contenuti del registro specificato.
Si supponga che il registro C contenga 3A1s. Dopo che l'istruzione:
DCR C

e stata esequita, il registro C conterra 3916:

00111001

Stato carry non influenzato ’ U t Quattro bit 1, pone P a 1

O pone Saod :
Risultato non zero, pone Z a 0

No carry, cosi Ac é ripristinato a 0
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Anche i contenut del byte della memoria di lettura/scrittura possono essere decrementati:

Memoria
AcPSC2Z Dot
psw [_IXIX]_IX]
yy -1 Yy ppaq
A
B.C
DE
HL pp aq
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| 35
35 mmmm
mmmm + 1
DCR M
—— ———
f-X—\
00110101

Si supponga che HL contenga 371416. L'esecuzione dell’istruzione:
DCR M

sottrae 1 dai contenenti del byte di memoria con indirizzo 371416 . | flag di stato sono modificati
come descritto per I'istruzione DCR C.

L'istruzione & usata in cicli di istruzione iterativi che impiegano un contatore dal valore minore
uguale a 256. Una forma tipica di ciclo & la seguente:

MVI reg. dati ;CARICA IL VALORE INIZIALE DEL CONTATORE
LOOP - ;PRIMA ISTRUZIONE DEL CICLO

DCR reg ;DECREMENTA |L CONTATORE

JNZ LOOP ;RITORNA SE NON ZERO
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DCX — DECREMENTA UNA COPPIA DI REGISTRI

AcPSC 2z Memoria
Dati

s (TTTT]

A

B8.C s

DE | contenuti di BC, DE

HL HL o SP sono yyyy

SP Memoria

PC mmmm mmmm + 1 Programma

! 00xx1011

00xx1011 fmmmm
mmmm + 1

X p
0 0&1 011
00 per rp = B, rappresentante B, C
01 per rp = D, rappresentante D, E
10 per rp = H, rappresentante H, L
11 per rp = SP, rappresentante il Puntatore dello Stack

Sottrae 1 dal valore a 16 bit contenuto nella coppia di registri specificata.

Si supponga che il Contatore dello Stack contenga 2F7A16. Dopo che I'istruzione:
DCX SP

€ stata eseguita, il contatore dello Stack conterra 2F7916.

L'istruzione DCX non modifica nessun flag di stato e questo € un difetto nel set di istruzioni
dell’8080. Mentre l'istruzione DCR & usata nei cicli iterativi di istruzioni che usano un contatore
con un valore minore o uguale a 256, l'istruzione DCX deve essere usata se il valore del conta-
tore & maggiore di 256. Poiche I'istruzione DCX non influenza i flag di stato, deve essere sem-
plicemente aggiunta al testo un'altra istruzione per il risultato zero. Una forma tipica di ciclo &
la seguente:

LXI D, dati 16 ;CARICAILVALORE INIZIALE A 16 BIT NEL CONTATORE
LOOP - — ;PRIMA ISTRUZIONE DEL CICLO

DCX D ;DECREMENTA IL CONTATORE

MoV A,D ;PER IL TEST PER ZERO, MOVE D AD A

ORA E ;QUINDIORDIACONE

JNZ LOOP ;RITORNA SE NON ZERO
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plI — DISABILITA INTERRUPT

PSC2Z Memoria
~CITTD
A
BC
D.E
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| F3 "1
F3 mmmm
mmmm + 1
DI
——
F3

Dopo che €& stata eseguita questa istruzione il segnale INTE e basso all'uscita della CPU
deli’8080 e non verra accettata nessuna richiesta di interrupt. Nessun registro o flag & influen-
zato.

Si ricordi che quando un interrupt & accettato, gli interrupt sono automaticamente disabilitati.

El — ABILITA INTERRUPT

Memoria
AcPSCZ Datl
o (TITD)
A
8.C
DE
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
! _ﬂ__,<‘1
FB mmmm
mmmm + 1

El

———

FB
Quando é eseguita questa istruzione, gli interrupt sono abilitati a partire dall’istante in cui é ter-
minata l'istruzione che si stava eseguendo.
La maggior parte del routine di servizio interrupt terminano con le due istruzioni:

El ;ABILITA GLI INTERRUPT
RET ;RITORNA AL PROGRAMMA INTERROTTO
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Se gli interrupt sono eseguiti sequenzialmente, allora per I'intera durata della routine di servizio
interrupt, tutti gli interrupt sono disabilitati — che significa che in una applicazione a multi-inter-
rupt c'é una significativa possibilita per uno o piu interrupt di essere sospeso fino a quando una
qualsiasi routine di servizio interrupt completa I'esecuzione.

Se gli interrupt erano ammessi non appena I'istruzione El e stata eseguita, allora l'istruzione
di ritorno non sara eseguita. In queste circostanze gli interrupt potrebbero impilarsi uno sul-
I'altro e consumare dello Stack di memoria non necessario. Questo puo essere illustrato come
segue: .

Interrupt

Interrupt

Routine di servizio Interrupt

Interrupt

Routine di servizio Interrupt

Routine di servizio Interrupt

inibendo gli interrupt per piu istruzioni I'esecuzione di El. ta CPU dell'8080 assicura
che l'istruzione RET & eseguita con la sequenza:

E! ;ABILITA GLI INTERRUPT
RET ;RITORNO DA INTERRUPT

E abbastanza comune per gli interrupt non essere abilitati mentre si sta eseguendo una routine
di servizio interrupt. Gli interrupt sono processati in serie:

Interrupt Interrupt
Routine di servizio Interrupt Routine di servizio Interrupt
Interrupt

Interrupt
Routine di servizio Interrupt

Routine di servizio Interrupt

Se gli interrupt sono processati in serie I'arbitraggio di priorita sara applicata soltanto durante i
processi di ammissione.
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HLT — ARRESTO (HALT)

z Memoria
AcPSC Dati
s (TTTTD
A
B.C
D.E
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma,
| 76 [<~|
76 mmmm
mmmm + 1
HLT
—~——
76

Quando viene eseguita l'istruzione HLT cessa I'esecuzione del programma. Per fare ripartire
I'esecuzione si richiede un interrupt od un reset. Nessun registro o stato viene influenzato.

NOTA: Gli interrupt non sono abilitati da una istruzione El precedente I'istruzione HALT, la

CPU dell’8080 non pud uscire dallo stato HALT se non mediante attivazione tramite ri-
pristino hardware.
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IN — INGRESSO ALL'ACCUMULATORE

PsSCzZ Memoria
Ac Dati
o CIIID) e O
A
B.C
DE
HL
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma,
I D8 J<~l
OB mmmm
- vy mmmm + 1
mmmm + 2
IN porta
——— ———
DB Yy

Carica un byte di dati nell’Accumulatore della porta | /O identificata dal secondo byte dell'istru-
zione in codice oggetto IN.

Si supponga che il Buffer della Porta |/O 1A16 contenga 3616 . Dopo che I'istruzione:

IN 1AH
é stata eseguita, I'’Accumulatore conterra 3616. L'istruzione IN non influenza nessuno stato.
L'uso dell'istruzione IN dipende molto dall’hardware. La validita di indirizzi per porte /O é de-
terminata dal modo in cui é stata realizzata la logica | /0. E anche possibile progettare un siste-

ma a microcomputer impiegante istruzione di reference della memoria con specifici indirizzi di
memoria.
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INR — INCREMENTA REGISTRO O CONTENUTI DI MEMORIA

AcPSC 2 Memoria
Dati
psw {X]X]X]_]X]
A
B.C | contenuti di A,B,C,D
DE E.H o L sono yy
H.L
sP Memoria
pC mmmm mmmm + 1 Programma

1 00xxx 100 H
00xxx 100

mmmm

mmmm + 1

000 per reg
001 per reg
010 per reg
011 per reg
100 per reg
101 per reg
111 per reg

>PrIMoO®

([ T A

Aggiunge 1 di contenuti del registro specificato.
Si supponga che il registro C contenga 3A16. Dopo che l'istruzione:

INR C

¢ stata eseguita, il registro conterra 3B16:

00111011
Stato carry non influenzato Cinque bit 1, pone P a 0
OponeSao0
Risultato non-zero, pone Z a 0

No carry, cosi Ac é ripristinato a 0
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Anche i contenuti del byte della memoria di lettura/scrittura possono essere

A
B.C
DE
HL

SP
PC
|

AcP S C2Z

Psw IXIXIXT JX]

mmmm

34 l<.,

Memoria
Dati
yy + 1 Y
qq
Memoria
mmmm + 1 Programma
34
INR M
T -
00110100

Si supponga che HL contenga 371416. Allora I’esecuzione dell'istruzione:

INR M

incrementati:

ppaq

mmmm

mmmm + 1

aggiunge 1 ai contenuti del byte di memoria con l'indirizzo 3714,,. | flag di stato sono
modificati come descritto per l'istruzione INR C.

L'istruzione INR & usata nei cicli iterativi di istruzioni che usano un contatore di valore minore
uguale a 256. Una forma tipica di ciclo € la seguente:

LOOP

MVI

INR
JINZ

reg. dati

reg.
LOOP

;DECREMENTA |L CONTATORE
;RITORNA SE NON ZERO
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INX — INCREMENTA COPPIA DI REGISTRI

AcPSCZ Memoria
Dati

w[(TTTT]

A

B.C | contenuti di BC, DE

DE HL o SP sono yyyy

HL

SP Memoria

PC mmmm mmmm + 1 Programma

| 00xx0011

00xx0011  f mmmm
mmmm + 1

N
00XX0011
00 per rp = B, rappresentante BC
01 per rp = D, rappresentante DE
10 per rp = H, rappresentante HL
11 per rp = SP, rappresentante il Puntatore dello Stack

Somma 1 valore a 16 bit contenuto nella coppia di registri specificata.
Supponendo che i registri D ed E contengano 2F7A,.. Dopo che listruzione:

INX D
é stata eseguita, i registri D ed E conterranno 2F7B,,.
L'istruzione INX non madifica nessun flag di stato, questo & un difetto nel set di istruzioni
dell’8080. Mentre I'istruzione DCR & usata nei cicli iterativi di istruzione che usano un contato-
re con valore minore uguale di 256, l'istruzione INX deve essere usata se il valore del contato-

re € maggiore di 256. Poiché l'istruzione INX non impone flag di stato, occorre semplicemen-
te aggiungere altre istruzioni per il test di risultato zero. Una forma tipica di ciclo € la seguente:

LXI D, dati 16 ;CARICA IL COMPLEMENTO A 16 BIT DEL
;VALORE INIZIALE DEL CONTATORE
LOOP - - ;PRIMA ISTRUZIONE DEL CICLO
INX D /INCREMENTA IL CONTATORE
MoV AD ;PER IL TEST PER ZERO, MUOVI D AD A
ORA E ;QUINDI OR DI ACONE
JINZ LOOP ;RITORNA SE NON ZERO
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JC — SALTA SE CARRY

JC label
—— “\/—I
DA ppaq

Questa istruzione & identica all'istruzione JMP solo che qui 'istruzione di Salto & eseguita solo
se lo stato Carry & uguale ad 1; altrimenti viene eseguita I'istruzione sequenzialmente succes-
siva.

Si osservi la seguente sequenza di istruzioni:

Dopo l'istruzione JC viene eseguita la CMA, se lo stato Carry é uguale ad 1. L'istruzione ANI
viene eseguita se lo stato Carry & uguale a 0.

JM — SALTA SE MENO

M label
~—— N -
FA ppaq

Questa istruzione e identica alla JMP eccetto che il salto € eseguito soio se lo stato Sign & u-
guale ad 1; altrimenti verra eseguita la successiva istruzione.

Si osservi la seguente sequenza di istruzioni:

NEXTF— CMA

Dopo l'istruzione JM viene eseguita I'istruzione CMA se lo stato Sign & uguale ad 1. L'istruzione
AN| é eseguita se lo stato Sign & uguale a 0.
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JMP — SALTA ALL'ISTRUZIONE IDENTIFICATA NELL'OPERANDO

AcPSC2 Memoria
M annna
A
B.C
D.E
HL
SP Memoria
PC mmmm Programma

== m

aq mmmm + 1

{
ﬁ pp mmmm + 2

mmmm + 3

mmmm

JMP label
hated ——
C3 ppaq

Carica i contenuti del secondo e terzo byte dell’istruzione di Salto in codice oggetto nel Conta-
tore di Programma; questo diventa I'indirizzo di memoria per la successiva istruzione da ese-
guire. |l precedente contenuto del Contatore di Programma viene perso.

Si osservi la seguente seguenza di istruzioni:

JMP NEXT
ANI 7FH
NEXT CMA

Dopo l'istruzione JMP sara eseguita l'istruzione CMA. L'istruzione ANI non verra eseguita fino
a che una qualche istruzione di salto della sequenza di istruzione non opera un salto a questa i-
struzione.

JNC — SALTA SE NO CARRY

JNC label
_ - —
D2 pPAq

Questa istruzione € identica all'istruzione JMP eccetto che il salto & eseguito solo lo stato Car-
ry € uguale a 0; diversamente viene eseguita I'istruzione successiva.

Si osservi la seguente sequenza di istruzioni:

Dopo I'istruzione JNC viene eseguita I'istruzione CMA se io stato Carry & uguale a 0. L'istruzio-
ne ANI viene eseguita se lo stato Carry & uguale ad 1.

3-51



JNZ — SALTA SE NON ZERO

JNZ label
~——— S
Cc2 ppaq

Questa istruzione é identica alla JMP eccetto che il salto viene eseguito solo se lo stato Zero &
uguale a 0; altrimenti viene eseguita l'istruzione successiva.

Si osservi la seguente sequenza di istruzione:

Dopo l'istruzione JNZ viene eseguita la CMA se lo stato Zero & uguale a 0.

L'istruzione ANI| viene eseguita se lo stato Zero & uguale ad 1.

JP — SALTA SE POSITIVO

JP label
—— N
F2 ppPaq

Questa istruzione é identica alla JMP tranne il fatto che il salto viene eseguito solo se lo stato
Sign vale 0; altrimenti viene eseguita I'istruzione successiva.

Si osservi la seguente sequenza di istruzione:

Dopo l'istruzione JP viene eseguita la CMA se lo stato Sign & guale a 0. L'istruzione ANI viene
eseguita se lo Stato Sign & uguale ad 1.
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JPE — SALTA SE PARITA PARI

JPE label
\W‘./
EA ppPaq

Questa istruzione é identica alla JMP tranne il fatto che il salto viene eseguito solo se lo stato
parita € uguale ad 1; altrimenti viene eseguita I'istruzione successiva.

Si osservi la seguente sequenza di istruzione:

Dopo l'istruzione JPE viene eseguita la CMA se lo stato Parita € uguale ad 1.

Listruzione ANI viene eseguita se lo stato parita & uguale a 0.

JPO — SALTA SE PARITA DISPARI

JPO label
~—— Se——
E2 ppAaq

Questa istruzione é identica alla JMP tranne il fatto che il salto & eseguito solo se lo stato Parita
vale 0; altrimenti viene eseguita |'istruzione successiva.

Si osservi la seguente sequenza di istruzione:

Dopo l'istruzione JPO viene eseguita la CMA se lo stato Parita € uguale a 0.
L'istruzione ANI| viene eseguita se lo stato Parita & uguale ad 1.
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JZ — SALTA SE ZERO

Jz label
~——— e ad
CA ppaq

Questa istruzione € identica alla JMP tranne il fatto che il salto & eseguito solo se lo stato Zero
€ uguale ad 1; altrimenti viene eseguita la prossima istruzione.

Si osservi la seguente sequenza di istruzioni:

Dopo listruzione JZ viene eseguita la CMA se lo stato Zero & uguale ad 1.
Listruzione ANI viene eseguita se lo stato Zero & uguale a 0.
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LDA — CARICA LACCUMULATORE DALLA MEMORIA
UTILIZZANDO L'INDIRIZZAMENTO DIRETTO

PSC2Z Memoria
Ac Dati
s (TTTD)
A Yy Yy ppqa
B.C
D.E
H.L
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 3 Programma
| 3A M
3A mmmm
qq mmmm + 1
39 mmmm + 2
mmmm + 3
LDA addr
S——— \—V.’
3A opag

Carica nell’Accumulatore il contenuto del byte di memoria indirizzato direttamente dal secon-
do e terzo byte dell'istruzione LDA in codice oggetto.

Si supponga che il byte di memoria 084A,, contenga 3A,.. Dopo che l'istruzione:

LABEL EQU 084AH

LDA LABEL
é stata eseguita I'Accumulatore conterra 3A,.

Si ricordi che EQU € un Ordine Assembler e non una istruzione; esso impone l'uso del valore a
16 bit 084A,, dovunque appare LABEL.

L'istruzione:
LDA LABEL
€ equivalente alle due istruzioni:

LXI H,LABEL
MoV AM

L'istruzione LDA é preferita quando si sta caricando un singolo dato dalla memoria; essa usa
una istruzione e tre byte in programma oggetto per fare quello che fa la combinazione LXI
MOV in due istruzioni e quattro byte in programma oggetto. Inoltre la combinazione LXI MOV
usa i registri H ed L; listruzione LDA invece no.
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LDAX — CARICA L'ACCUMULATORE DALLA LOCAZIONE
DI MEMORIA INDIRIZZATA MEDIANTE
UNA COPPIA DI REGISTRI

AcP S C2Z Memoria

o (I

A —~ Yy ppaq
BC BC o DE
DE contengono ppaqq
H.L
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| 000x1010 M

000x1010 | mmmm

mmmm + 1

LDAX rp
000X1010
——

0 se rp e B, rappresentante BC
1 se rp & D, rappresentante DE

Carica nell’Accumulatore i contenuti del byte di memoria indirizzato dalla coppia di registro BC
o DE.

Si supponga che il registro B contenga 08, il registro C contenga 4A,,. ed il byte di memoria
084A,, contenga 3A,,. Dopo che I'istruzione:

LDAX B
é stata eseguita, 'accumulatore conterra 3A .
Si noti che non esiste l'istruzione LDAX H poiché e identica all'istruzione MOV A M.

Le istruzioni LDAX ed LX! saranno usate normalmente assieme, poiché l'istruzione LXI| carica
un indirizzo a 16 bit nei registri BC o DE come segue:

LXI B,084AH
LDAX B

Si noti che l'istruzione LDAX carichera dati soltanto nell’Accumulatore mentre l'istruzione
MOV carichera dati in qualsiasi registro.

3-56



LHLD — CARICA DIRETTAMENTE | REGISTRI H ED L

PSC2 Memoria
Ac Dati
o [IITD —
( ‘[ > XX pPAq
B: Yy ppaq + 1
DE
HL v N xx M
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 3 Programma
| 2A
2A mmmm
qaq mmmm + 1
g pp mmmm + 2
mmmm + 3

LHLD addr
\w-/ \.\,./
2A [s]ele[s

1| secondo e terzo byte in codice oggetto forniscono !'indirizzo di memoria di un byte di dati, il
cui contenuto sara caricato nel registro L. 1| contenuto del byte dati sequenzialmente successi-
vo é caricato nel registro H.

Si supponga che il byte di memoria 084A , contenga 3A ed il byte 084B, contenga 2C,,,. Do-
po che listruzione:

LABEL EQU 084AH

LHLD LABEL
é stata eseguita, il registro H conterra 2C,, ed il registro L conterra 3A,,.

Si ricordi che EQU € un ordine assembler e non una istruzione; esso dice all'’Assemblatore di
usare il valore a 16 bit 084A,; dove si trova LABEL.

L'istruzione LHLD & una versione ad indirizzamento diretto della LXI H.DATI.
Per esempio I'istruzione:
LXI H,2C3AH
carichera 2C,, nel registro H e 3A ; nel registro L.
Per dati a 16 bit non soggetti a variazioni, si usi LX| A, DATI al posto di LHLD ADDR.
Si ricordi, se IND indirizza direttamente un byte della memoria di lettura/scrittura, si puo cam-

biare il valore che sara caricato nei registri H ed L mediante una istruzione LHLD. Per fare
questo si scriva semplicemente il nuovo valore in ADDR ed ADDR + 1.

3-57



LXI — CARICA UN VALORE A 16 BIT, IMMEDIATO,
IN UNA COPPIA DI REGISTRI

AcP S C 2 Memoria

Dati
w (I

Selezione BC, DE, HL o
A SP. carica ppqq nella
8.C . .
destinazione
DE selezionata
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 3 Programma

! 00xx0001 Hj

00xx0001 | mmmm
L{ Qq mmmm + 1

pp mmmm + 2

mmmm + 3

LX!  rpdati 16
—— ———

\

OO&50001 Ppaq

00 se rp = B, selezionando i registri B e C
01 se rp = D, selezionando i registri D E
10 se rp = H, selezionando i registri H L

11 se rp = SP selezionando il Puntatore dello Stack

Carica nella coppia di registri selezionati i contenuti del secondo e terzo byte in codice ogget-
to.

Dopo che l'istruzione:
LXI SP,217AH

€ stata eseguita il Puntatore dello Stack conterra 217A . LX} é l'istruzione piu spesso usata
per il caricamento di indirizzi in una coppia di registri.
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MOV — MUOVI DATI

Questa istruzione assume due forme. La prima opera il trasferimento dei contenuti di un regi-
stro in un altro.

AcPSC2Z o Memoria
Registri A, B, C, D, E, Dati
{sunns! R W
A Registri A, B, C, D, E,
8 I Hol
D.E
HL
sP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
i 01dddsss M
01dddsss | mmmm
mmmm + 1
MOV ds
t £
O01dddsss
‘*P’*r-
——
000 d o s & il Registro B
001 d o s e il Registro C
010 d o s e il Registro D
011 d o s € il Registro E
100 d o s & il Registro H
101 d o s & il Registro L
111 d o s & I'Accumulatore

Muove i contenuti di qualsiasi registro in qualunque altro. Per esempio:
MoV A B

muove i contenuti del registro B nell’Accumulatore.
Mov L.D

muove i contenuti del registro D nel registro L.
MOV C.C

non succede nulla in quanto il registro C compare come sorgente e destinazione.
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La sorgente dei dati pud anche essere un byte di memoria:

Memoria
AcP S C 7 La destinazione Dati
PSW m é il Registro A, B,
C.D.EEHolL

A XX PPQq
B.C

DE

HL pp aq -

sp Memoria

PC mmmm mmmm + 1 Programma

| 01ddd 110 l‘al

01ddd110 | mmmm

mmmm + 1
MOV aM
01ddd 110
Oppure un byte di memoria puo essere la destinazione dei dati:
AcPScC z Memoria
Dati
resw CTTTT]
La sorgente & il

A Registro A, B, C, XX PPQq

B.C D.E,HolL

DE

HL pp qq

sp Memoria

PC mmmm mmmm + 1 Programma,

! 01110sss
01110sss § mmmm
mmmm + 1
MOV M.s
V
01110 sss

In entrambi i casi ddd o sss € il registro sul quale viene operato il movimento dati.

Cosi l'istruzione:
MOV M,A

muove il contenuto dell'Accumulatore nel byte di memoria di lettura/scrittura indirizzato me-
diante i registri H ed L. L'istruzione:

MOV LM

muove i contenuti del byte di memoria indirizzato mediante i registri H ed L nel registro L.

L'istruzione di Movimento nelle sue varie forme & I'istruzione usata piu frequentemente per
1'8080.
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MVl — MUOVI DATI IN MODO IMMEDIATO
IN UN REGISTRO O IN MEMORIA

AcPSC2Z Memoria
Dati
v CTTTT]
A
B.C La destinazione & il
| Registro A, B,
D.E C.D.EHolL
HL
sP Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma,

[ 00ddd 110 [‘-]

00ddd110 § mmmm
L‘ Yy mmmm + 1
mmmm + 2

MVI reg.data
- ey

X

00ddd110 Yy

000 per reg. = B
001 per reg. = C
010 per reg. = D
011 per reg. = E
100 per reg. = H
101 per reg. = L
111 per reg. = A

Muove i contenuti del secondo byte in codice oggetto ad uno dei registri.
Quando viene eseguita l'istruzione:
Mvi A,2AH
viene caricato 2A,, nell’Accumulatore. L'istruzione:
MVi H,03H
carica 03, nel registro H.

Le istruzioni di caricamento immediato dati su registro sono usate molto frequentemente nei
programmi 8080.

Si noti che l'istruzione LX! & equivalente a due istruzioni MVI; per esempio:

LXI H,032AH
é equivalente a:

MVI H,03H

MVI L,2AH
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| dati possono anche essere caricati immediatamente in un byte della memoria di lettura/scrit-
tura:

AcPSCz Memoria
Dati
rsw CTTTT]
A \AS ppaq
8C
DE
HL pp Qq
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma
| 36 "T
l 36 mmmm
Yy mmmm + 1
mmmm + 2

MVI M dati

~——

00110110 vy

Si supponga che il registro H contenga 03, ed il registro L contenga 2A,.: quando viene ese-
guita l'istruzione:

MVi M,2CH
2C,, sara caricato nel byte di memoria 032A,.

L'istruzione di caricamento immediato in memoria (MV| M, dati) & usata molto meno dell’istru-
zione di caricamento immediato in Registro (MVI reg. dati).
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NOP — NON OPERARE

AcPSC2Z Memoria
Dati
rew CTTTT]
A
B.C
DE
HL
sp Memoria
PC mmmm Programma
: #}
00 mmmm
mmmm + 1
NOP
00

Quando viene eseguita questa istruzione non accade nulla; essa € presente per tre ragioni:
1) Quando é presente un errore di programma, che condurrebbe alla ricerca di un codice og-
getto da una memoria non esistente, viene assegnato come codice oggetto 00. Questo & un
buon artificio per assicurare I'eliminazione degli errori piu comuni dei programmi.
2) L'istruzione NOP permette di ricavare una label da un byte in programma oggetto:
HERE NOP

3) Per un buon accordo dei tempi di ritardo. Ogni istruzione NOP aggiunge quattro cicli di
clock ad un ritardo.

L'istruzione NOP non é molto pratica né usata frequentemente.
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ORA — OR DI UN REGISTRO O MEMORIA
CON L'ACCUMULATORE

Memoria
AcPsScCz Programma
rsw [EXIX[SIX] (f
A XX
B.C | contenuti di A,
DE B,C DE HolL
HL SOno yy
ol Memoria
pPC mmmm mmmm + 1 Dati

! 101 10xxx "]

10110xxx fmmmm
mmmm + 1

ORA reg

=

10110XXX

000 per reg.
001 per reg.
010 per reg.
011 per reg.
100 per reg.
101 per reg.
111 per reg.

L T | R (1
>PrIMOO®@

Opera I'OR dei contenuti dell’Accumulatore con qualunque altro registro. Il risultato € memo-
rizzato nell’Accumulatore.

Si supponga xx = E3,, il registro E contenga A8,,. Dopo che l'istruzione:
ORA E

€ stata eseguita, I’Accumulatore conterra EB,,.

E3 = 11100011
A8 = 10101000

11101011

Carry & sempre posto a 0 Sei bit 1, pone P ad 1

1 pone S ad 1 Risultato non-zero, pone Z a 0
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Anche i contenuti det byte di memoria possono essere usati per operare I'OR con I’Accumula-

tore:

B | ¢

A
B.C
DE
HL
SP
PC
|

Se xx = E3,; ed yy = A8, allora I'esecuzione dell'istruzione:

AcPSC 2

XX

pp

mmmm

="

\Viemoria
xx OR yy Dati
r vy ppaq
qq

Memoria

mmmm + 1 Programma

B6 mmmm
mmmm + 1
~———

10110110

ORA

genera lo stesso risultato dell’esecuzione dell'istruzione ORA E, appena descritta.

L'istruzione ORA non viene usata cosi frequentemente come l'istruzione di OR immediato (O-

RI).

Si noti che operando I'OR dell’Accumulatore con sé stesso (ORA A) permette di azzerare lo
stato Carry; questa istruzione viene impiegata per porre gli stati dopo le istruzioni INX e DCX.
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ORI — OR IMMEDIATO CON L'ACCUMULATORE

P Memoria
Ac sScz xx OR yy Dati
psw [O]X]X] O]X]

A XX
BC
DE
HL
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma
| F6 l‘-]
F6 mmmm
-1 \ad mmmm + 1
mmmm + 2

ORI dati
~—— ——
F6 Yy

Opera I'OR dell’Accumulatore con i contenuti del secondo byte di istruzione in codice oggetto.
Si supponga xx = 3A,.. Dopo che é stata eseguita I'istruzione:

ORI 7CH
"Accumulatore conterra 7E,:
3A = 00111010
7C = 01111100
01111110
Carry & sempre posto a 0 6 bit 1, pone P ad 1
0 poneSao Risultato non-zero, pone Z a 0

Questa & una istruzione logica di routine; viene spesso usata per commutare «on» dei bit. Per
esempio l'istruzione

ORI 80H

porra incondizionatamente ad 1 il bit di ordine piu elevato dell’Accumulatore.
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oUT — USCITA DALL’ACCUMULATORE

Memoria
AcPscCz Dati
resw CTTTT]
A
8.C
D.E
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma
1 D3 R—]
D3 mmmm
vy mmmm + 1
mmmm + 2

ouT porta
——~ ~e——
D3 Yy

Preleva i contenuti dall’Accumuilatore e |i fornisce alla porta |/0O identifica dal secondo byte in
codice oggetto dell’istruzione OUT.

Si supponga che I'Accumulatore contenga 36,,. Dopo che I'istruzione:

ouT 1AH
é stata eseguita, 36,, sara stato trasferito nel buffer della porta /O 1A,..
L'istruzione OUT non influenza nessuno stato.
L'uso dell'istruzione OUT dipende molto dall’hardware. Validi indirizzi della porta 1/0 sono de-
terminati dal modo in cui é stata realizzata la logica 1/O. E anche possibile progettare un siste-
ma a microcomputer che acceda alla logica esterna mediante istruzioni di reference della me-

moria con specifici indirizzi di memoria.

L'istruzione OUT é spesso impiegata particolarmente per il controlio della logica esterna alla
CPU del microcomputer.
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PCHL — SALTA ALL’INDIRIZZO SPECIFICATO MEDIANTE HL

AcPSCZ Memoria
A
B.C
D.E

HL pp qq
sp ) Memoria
PC mmmm Programma,
| E9 l‘.

ES

mmmm

mmmm + 1

PCHL
~———

E9

| contenuti dei registri H ed L vengono inviati al Contatore di Programma quindi viene eseguito
un salto ad indirizzamento implicito.

La sequenza di istruzioni:

LX1 H,ADDR
PCHL

ha esattamente lo stesso effetto finale della singola istruzione:
JMP ADDR
Entrambe specificano che la istruzione da eseguire €& quella con la label ADDR.

L'istruzione PCHL & comoda quando si vuole incrementare un indirizzo di ritorno di una su-
broutine avente ritorni multipli.

Si consideri la seguente chiamata della subroutine SUB:

CALL SuB ;CHIAMA SUBROUTINE
JMP ERR ;RITORNO ERRATO
;RITORNO ESATTO

Usando RET per ritornare dalla Sub il ritorno potrebbe essere operato dall’esecuzione della
JUP ERR; percio se la SUB viene eseguita senza rivelare condizioni di errore il ritorno avviene
come segue:

POP H ;PONI L'INDIRIZZO DI RITORNO IN HL
INX H ;SOMMA 3 ALL'INDIRIZZO DI RITORNO
INX H

INX H

PCHL ;RITORNO
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pPOP — LEGGI DALLA SOMMITA DELLO STACK

Memoria
AcPSCz Dati
esw CTTTT]
Seleziona A, PSW o qq sssS
A *5¢ 0 DE o HL =3 ssss + 1
B.C ssss + 2
D.E
HL
sp 5555 ssss + 2 Memoria
PC mmmm Programma
| 11xx0001
11xx0001 | mmmm
@ e
POP 43
—— ———

TTXX0001

00 se rp & B, selezionando i registri B e C
01 se rp e D, selezionando i registri D ed E
10 se rp & H, selezionando i registri H ed L
11 se rp & PSW, selezionando I'Accumulatore
ed i flag di stato come una unita a 16 bit

Pone i due byte della sommita dello stack nella coppia di registri specificata.
Si supponga qq = 03,; e pp = 2A,,. L'esecuzione dell'istruzione:
POP H
carica 03,4 nel registro L e 2A,; nel registro H. L'esecuzione dell'istruzione:
POP PSW

carica 03, nei flag di stato e 2A,; nell’Accumulatore. Cosi lo stato C sara posto ad 1 e gli altri
saranno azzerati.

L'istruzione POP e usata essenzialmente per rimemorizzare i contenuti di registri e stati che e-
rano stati conservati nello stack, per esempio, mentre si stava eseguendo un interrupt.

3-69



PUSH — SCRIVI NELLA SOMMITA DELLO STACK

Memaria
Ac P S C2z Dat
e (TTTT]
Seleziona A, PSW o 2
A —»-BC 0 DE o HL aa ssss -
B.C !l contenuto & ppaq op ssss - 1
! $SSS
DE
HL
sp s8sS ssSs - 2 Memoria
PC mmmm Programma
| 11xx0101
11xx0101  fmmmm
@ [ mmmm + 1
PUSH p
1T1XX0101
=<

00 se rp & B, selezionando i registri B e C
01 se rp & D, selezionando i registri D ed E
10 se rp e H, selezionando i registri H ed L
11 se p é PSW, selezionando I'Accumulatore
ed i flag di stato come unita a 16 bit
Manda i contenuti della coppia di registri specificata alla sommita dello stack.
Si supponga che il registro H contenga 03,, ed L contenga 2A,..
L’esecuzione dell'istruzione:
PUSH H
carica 03,, e poi 2A,; alla sommita dello Stack. L'esecuzione dell'istruzione:
PUSH PSW

carica I'Accumulatore e poi i flag di stato alla sommita dello Stack.

L'istruzione PUSH é usata essenzialmente per conservare i contenuti di registri e stati, per e-
sempio, prima dell’esecuzione di un interrupt.
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RAL — RUOTA L'ACCUMULATORE A SINISTRA
ATTRAVERSO IL CARRY

P S z Memoria
Ac Dati
PSW
B.C
DE
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| 17
17 mmmm
mmmm + 1
RAL
———
17

Ruota i contenuti dell’Accumulatore a sinistra di 1 bit attraverso lo stato Carry.

Si supponga che I'’Accumulatore contenga 7A ; e lo stato Carry valga 1. Eseguita I'istruzione:
RAL

I'’Accumulatore conterra F5,, e lo stato Carry sara 0:

Accumulatore C_» Accumulatore C
01111010 1 11110101 0

L'istruzione RAL & usata spesso per spostamenti multibyte a sinistra come descritto in An In-
troduction To Microcomputers — Volume 1 — Lo stato Carry é azzerato prima di eseguire il pri-
mo spostamento a sinistra; successivamente si trasferiscono i bit di ordine elevato byte nel
successivo byte dei bit di ordine basso. Questa & una sequenza di istruzioni che sposta i conte-
nuti di quattro byte di memoria a sinistra di un bit:

LXI H,DATI ;CARICAL'INDIRIZZO DEL BYTE DATI DI BASSO ORDINE
ANA A ;AZZERA INIZIALMENTE CARRY
MV B,3 ;USA IL REGISTRO B COME CONTATORE
LOOP MOV AM ;CARICA IL BYTE DATI NELL'ACCUMULATORE
RAL ;RUOTA A SINISTRA
MOV M,A ;RIMEMORIZZA IL RISULTATO
INX H ;INCREMENTA L'INDIRIZZO IN HL
DCR B ;DECREMENTA IL CONTATORE
JINZ LOOP :RITORNA PER PROSSIMO BYTE SE CE N'E UNO
Si noti che é stata data una particolare attenzione su come vengono in- CONDIZION!

fluenzati gli stati dalle singole istruzioni. RAL influenza il solo Carry, INX e DI STATO
DCR gli stati Zero, Segno, Parita ma non il Carry che € percio conservato
nel passaggio da una esecuzione RAL alla successiva.
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RAR — RUOTA L'ACCUMULATORE A DESTRA
ATTRAVERSO IL CARRY

Memoria
Ac P 1
< > z Dati
PSwW
8.C
DE
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
! 1F jl
1F mmmm
mmmm + 1
RAR
~——
1F

Ruota a destra i contenuti dell’Accumulatore di un bit attraverso lo stato Carry.
Si supponga che I'Accumulatore contenga 7A,, e lo stato Carry sia 1.
Eseguita I'istruzione:

RAR

L'Accumulatore conterra BD,, e lo stato Carry sara 0:

Accumulatore C_. Accumulatore C
01111010 1 10111101 0

L'istruzione RAR & usata spesso per eseguire spostamenti multibyte a destra. come descritto
in An Introduction To Microcomputers. Volume | — Lo stato Carry € azzerato prima dell’esecu-
zione del primo spostamento a destra; successivamente si trasferiscono i bit di basso ordine di
un byte nei bit di ordine elevato del byte successivo. Ecco una sequenza di istruzioni che spo-
sta i contenuti di quattro byte di memoria a destra di un bit:

LXI H,DATI ;CARICA L'INDIRIZZO DEL BYTE DATI DI BASSO ORDINE
ANA A ;AZZERA INIZIALMENTE CARRY
MVI B.3 ;USA IL REGISTRO B COME CONTATORE
LOOP MOV AM ;CARICA IL BYTE DATI NELL'ACCUMULATORE
RAR ;RUOTA A DESTRA
MoV M.A ;RIMEMORIZZA IL RISULTATO
INX H ;INCREMENTA L'INDIRIZZO IN HL
DCR B ;DECREMENTA IL CONTATORE
JINZ LOOP ;RITORNA PER PROSSIMO BYTE SE CE N'E UNO

Si veda la descrizione dell'istruzione RAL per una discussione sugli stati.
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RC — RITORNA SE LO STATO CARRY E UGUALE AD 1
RC

D8

Questa istruzione é identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo stato
Carry é diverso da 1, quando viene eseguita I'istruzione RC.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

LL SUBR
ANI 7CH -
PRIMA ISTRUZIONE
- DELLA SUBROUTINE
B C=1
R
C=0

Eseguita I'istruzione RC, se lo stato Carry e uguale ad 1, I'esecuzione ritorna all'istruzione AN|

che segue CALL. Se lo stato Carry & uguale a 0 viene eseguita I'istruzione ORA che & la suc-
cessiva istruzione sequenziale.

RET — RITORNA DA SUBROUTINE

PScCz Memoria
Ac Dati
sw (TTTT]
A qQq XXXX
ac PP xxxx + 1
D'E XXXX + 2
HL
sP XXXX Xxx + 2 Memoria
PC mmmm Programma
| (o]
[ mmmm
ppaq mmmm + 1
RET
——
c9

Trasferisce i contenuti dei due byte alla sommita dello Stack al Contatore di Programma; que-
sti due byte forniscono l'indirizzo della successiva istruzione da eseguire. |l precedente con-

tenuto del Contatore di Programma va perso. Viene inoltre incrementato di 2 il Puntatore dello
Stack per indirizzare la nuova sommita dello stack.

Ogni subroutine deve contenere almeno una istruzione di Ritorno (o Ritorno Condizionale);
questa & I'ultima istruzione eseguita all'interno della subroutine ed origina 'esecuzione del ri-
torno al programma chiamante.

Per una dettagliata descrizione dell'esecuzione dell'istruzione RET, si veda il Capitolo 5.
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RIM — LEGGI LA MASCHERA INTERRUPT

AcPSCz ‘ Memoria
Dati
”SWEEED:] [ Diagramma Imerruth
A J
B.C
D.E
H.L
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

| ——

20 mmmm

mmmm + 1

RIM

e

20
Carica i contenuti della maschera di ripristino da interrupt e la linea ad ingresso seriale nell'Ac-
cumulatore. | dati caricati nel’Accumulatore sono interpretati come segue:

765432 ) 0-@—8itNo

Diagramma Interrupt per RTS5.5
Diagramma Interrupt per RTS6.5
Diagramma Interrupt per RTS7.5

Flag di abilitazione Interrupt

Flag Indefinito di interrupt per RTS5.5
Flag Indefinito di Interrupt per RTS6.5
Flag Indefinito di Interrupt per RTS7.5
Dati di ingresso seriali

| bit 0, 1 e 2 sono impiegati per le maschere di interrupt RST5.5, RST6.5 ed RST745.. Se i.| bit
corrispondente ad un particolare RST & ad 1, RST ¢ disabilitato. Per esempio se una istruzione
RIM fa in modo che 1Ai1s risulti caricato nell’Accumulatore, si ha:

00011010

RTS5.5 € abilitato
RTS6.5 e disabilitato
RTS7.5 & abilitato

Gli RST5.5, 6.5 e 7.5 operano in modo simile agli RST 0-7. Quando 1'8085 rivela uno di quest
RST, i suoi vettori-risultano:

Vettori a Locazione
RST5.5 002C1e
RST6.5 003418
RST7.5 003Cise

Le altre informazioni del diagramma interrupt sono interpretate come segue:
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Flag di abilitazione Interrupt — Se questo é ad 1, il sistema interrupt € abilitato se a 0 & disabili-
tato.

Flags di Interrupt in sospeso — Se questo flag & ad 1 c’é in sospeso la richiesta di interrupt dal-
la linea RST specificata. Se questo flag & a 0 non esiste richiesta di interrupt dalla li-
ned RST specificata.

Dati ad Ingresso Seriale — Questo bit rispecchia lo stato della linea SID.

RLC — RUOTA L'ACCUMULATORE A SINISTRA

AcPScC2z2 Memoria
@ Dati
B.C
DE
HL
sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

! 07 k

07 mmmm

mmmm + 1

RLC

07

Ruota i contenuti dell’Accumulatore a sinistra di un bit.
Si supponga che I'Accumulatore contenga 7A1s e lo stato Carry sia ad 1. Dopo che é stata
eseguita l'istruzione:

RCL

I'Accumulatore conterra F416 e lo stato Carry sara al livello logico O:

Accumulatore C Accumulatore C
01111010 1 11110100 0
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RM — RITORNA SE LO STATO SIGN E UGUALE AD 1

RM

F8
Questa istruzione é identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo stato
Sign é 0, quando viene eseguita l'istruzione RM.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

——G!LLL SUBR

ANI 7CH -
—SHBRﬁ PRIMA ISTRUZIONE
- DELLA SUBROUTINE
- S =1
RIN#
S=0
ORA C

Dopo che é stata eseguita I'istruzione RM, se lo stato & uguale a 1, I'esecuzione ritorna all'i-
struzione ANI, che segue la CALL. Se lo stato Sign & uguale a 0 viene eseguita l'istruzione ORA
che & la successiva in ordine sequenziale.

RNC — RITORNA SE LO STATO CARRY E UGUALE A 0

RNC

~——

Do
Questa istruzione € identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo stato
Carry e uguale ad 1 quando viene eseguita 'istruzione RNC.

Si consideri la sequenza di istruzione:

L SUBR
ANI 7CH -

PRIMA ISTRUZIONE
- DELLA SUBROUTINE
- C=0
RN

C=1

oA C

v

Dopo che é stata eseguita I'istruzione RNC, se lo stato Carry € uguale a 0, I'esecuzione ritorna
all'istruzione ANI, che segue la CALL. Se lo stato Carry & uguale ad 1 viene eseguita l'istruzio-
ne ORA, che é la successiva in ordine sequenziale.
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RNZ — RITORNA SE LO STATO ZERO E UGUALE A 0

RNZ

<o
Questa istruzione é identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo stato
Zero € uguale ad 1, quando viene eseguita l'istruzione RNZ.

si consideri la sequenza di istruzioni:

——ekLL SUBR
ANI 7CH‘T

LoD

S5UBR PRIMA ISTRUZIONE
- DELLA SUBROUTINE

OR

Dopo che é stata eseguita I'istruzione RNZ, se lo stato Zero € uguale a 0, I'esecuzione ritorpa
afl'istruzione ANI, che segue la CALL. Se lo stato Zero é uguale ad 1, viene eseguita l'istruzio-
ne ORA, che & la successiva in ordine sequenziale.

RP — RITORNA SE LO STATO SIGN E UGUALE A 0

RP

———

FO

Questa é identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo stato Sign é u-
guale ad 1, durante |'esecuzione dell'istruzione RP.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

PRIMA ISTRUZIONE
DELLA SUBROUTINE

Dppo che ¢ stata eseguita I'istruzione RP, se lo stato Sign & uguale a 0, I'esecuzione ritorna al-
I'istruzione ANI, che segue la CALL. Se lo stato Sign & uguale ad 1, viene eseguita I'istruzione
ORA, che & la successiva in ordine sequenziale.

3-77



RPE — RITORNA SE LO STATO PARITA E UGUALE AD 1
RPE

E8

Questa istruzione € identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo stato
Parita & uguale a 0, quando viene eseguita I'istruzione RPE.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

—-GJ\LL SUBR
ANI 7CH<7

PRIMA ISTRUZIONE
DELLA SUBROUTINE

Dopo che é stata eseguita I'istruzione RPE, se lo stato Parita & uguale ad 1, I'esecuzione ritor-
na all'istruzione ANI, che segue la CALL. Se lo stato Parita € uguale a 0. viene eseguita I'istru-
zione ORA, che e la successiva in ordine sequenziale.

RPO — RITORNA SE LO STATO PARITA E UGUALE A 0

RPO

———

EO

Questa istruzione é identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo Stato
Parita & uguale ad 1, durante I'esecuzione della RPE.

Si consideri la sequenza di istruzioni:

_GJ\LL SUBR

ANI 7CH -
SYBR PRIMA ISTRUZIONE
- DELLA SUBROUTINE
. P=0
RH
P=1
ofA o

Dopo che & stata eseguita l'istruzione RPO, se lo stato parita & uguale a 0. I'esecuzione ritorna
all'istruzione ANI, che segue la CALL. Se lo stato parita & uguale ad 1, viene eseguita I'istruzio-
ne ORA, che & la successiva in ordine sequenziale.
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RRC — RUOTA L'ACCUMULATORE A DESTRA

Ac P SC 2 Memoria
PSW Dati
B.C
DE
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

mmmm

mmmm + 1

RRC

~——

OF

Ruota a destra di un bit i contenuti dell’Accumulatore.
Si supponga che I'Accumulatore contenga 7A16 e lo stato Carry sia ad 1. Dopo ’esecuzione
dell’istruzione:

RRC

I'Accumulatore conterra 3D16 e lo stato Carry sara 0:

Accumulatore  C_g, Accumulatore C
01111010 1 00111101 0

RRC potrebbe essere usata come istruzione logica.
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RST — RESTART (RIPARTI)

PSC2Z Memoria
Ac Dati
sw (ITT
mm + 1 Bxxxx -2
A mm xxxx - 1
B.C XXXX - 2
DE XXXX
HL
SP XXXX Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| 1xxx 111

0000000000%XX000 11%0x111 | mmmm
I- mmmm + 1
DPUre
l 110111 dalla
logica est

RST n
—— ———
TAXXXT 11

Chiama la subroutine iniziante all'indirizzo di memoria specificato con n.
Quando viene eseguita l'istruzione:
RST 3

viene richiamata la subroutine iniziante alla locazione di memoria 001816. || precedente
contenuto del Contatore di Programma viene mandato alla sommita dello stack.

Normalmente I'istruzione RST viene impiegata assieme all'esecuzione di interrupt, come sara
descritto nel Capitolo 5.

Se si hanno applicazioni che non fanno uso di tutti i codici istruzione RST |CHIAMATA DI
per il servizio di interrupt non si apprezza la possibilita di chiamata di su- |SUBROUTINE
broutine impiegando l'istruzione RST. Iniziando le subroutine ad appropria- |USANDO RST
ti indirizzi RST in fase di chiamata di queste subroutine é sufficiente un’i-

struzione a singolo byte RST al posto dell’istruzione CALL di tre byte.
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Rz — RITORNA SE LO STATO ZERO E UGUALE AD 1

RZ

8
Questa istruzione ¢ identica alla RET tranne il fatto che il ritorno non viene eseguito se lo stato
zero & uguale a 0 quando si esegue listruzione RZ.

si consideri la sequenza di istruzioni:

LL SUBR
ANI 7CH--n
PRIMA ISTRUZIONE
DELLA SUBROUTINE
- z=1
R2
Z=0

Dopo che é stata eseguita I'istruzione RZ, se lo stato Zero € uguale ad 1, I'esecuzione ritorna
alt'istruzione ANI, che segue la CALL. Se lo stato Zero € uguale a 0 viene eseguita I'istruzione
ORA, che é la successiva in ordine sequenziale.
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SBB — SOTTRAI UN REGISTRO O MEMORIA
DALL'ACCUMULATORE CON PRESTITO

Memoria
AcPSC z xeyy-C omo
PSwW l
xXx
B}(: | contenuti di A, B, C, D
D'E E. H o L sono yy
HL
> Memoria
pc AL mmmm + 1 Programma
1 1001 1xxx I‘_

1001 1xxx  fmmmm
mmmm + 1

SBB reg

S—

)

10011 XXX
-~

000 per reg
001 per reg
010 per reg
011 per reg
100 per reg
101 per reg
111 per reg

I
PrIMOOD

Sottrae i contenuti del registro specificato e lo stato Carry dall’Accumulatore. trattando i conte-
nuti dei registri come semplici dati binari.

Si supponga xx = E316, E contenga A016, C = 1. Dopo I'esecuzione dell'istruzione:

SSB E
I’Accumulatore conterra 4216 .
E3 = 11100011
Complemento a Z di A0 = 01100000
Complemento aZ2di1 = 11111111
0100001 2
- Y

b—— Due bit 1, pone P ad 1

Carry é posto a 0 ~— Risultato non-zero, pone Z a 0

0 pone Sao0 Carry pone Ac ad 1

Anche i contenuti di un byte di memoria possono essere sottratti dall' Accumulatore:
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ge xx = E316, yy =A016 € C =1 allora I'esecuzione dell'istruzione:

AcPSCZ Memoria
xx-yy-C Dati
PSW f
A xx v ppaq
B.C
D.E
H.L PP Qq
sP Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
! 9E h
9E mmmm
mmmm + 1
SBB M
—— ——
10011110

genera lo stesso risultato dell'esecuzione dell'istruzione SBB E, appena descritta.

L'istruzione SBB nella sottrazione multibyte dopo che i bit di basso ordine sono stati elaborati
usando l'istruzione SUB.
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SBI — SOTTRAI IMMEDIATO DATI DALL'ACCUMULATORE
CON PRESTITO

AcPSC Z Memoria
xx-yy-C Dati
PSW ‘
A XX
8.C
D.E
HL
P Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma
—M
DE mmmm

— y¥ mmmm + 1
mmmm + 2

SBI data
——

Sottrae i contenuti del secondo byte di istruzione in codice e lo stato Carry dall’Accumulatore.

Si supponga xx = 3A16 e lo stato Carry sia uguale ad 1. Dopo che I'istruzione:

S8l 7CH

é stata eseguita, I'’Accumulatore conterra 8D16:

3A

Complemento a Z di 7C 10
Complemento a Z del carry = 11
10

|
o
o

]

Poni il carry a 0 Sei bit 1, pone P ad 1
1 pone S ad 1 Risultato non-zero, pone Z a 0

Carry pone Ac ad 1

Si noti che il Carry risultante & complementato.

Questa istruzione non viene usata comunemente come SUI.
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SHLD — MEMORIZZA DIRETTO | REGISTRI H ED L

AcPSC z Memoria

Dati
s (TTTT]

A / xx ppaq
Yy ppag + 1
B.C .
D,E / /
HL Yy xx ~
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 3 Programma,

| 22 '<.,
22 mmmm
qq mmmm + 3}
pp mmmm + 2

mmmm + 3

SHLD addr
S — -
22 ppaq

|| secondo e terzo byte in codice oggetto forniscono I'indirizzo di memoria del byte dati nel
quale vengono scritti i contenuti del registro L. | contenuti del registro H vengono scritti nel by-
te dati sequenzialmente successivo.

Si supponga xx = 2C16 ed yy = 3A16. Dopo che e stata eseguita I'istruzione:

LABEL EQU 084AH

SHLD LABEL
Il byte di memoria 084A16 conterra 2C16 ed il byte di memoria 084B16 conterra 3A16 .

Siricordi che EQU & un ordine assemblatore e non un’istruzione, esso dice all’Assemblatore di
usare il valore a 16 bit 084A1s quando appare LABEL.
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SIM — POSIZIONA MASCHERA INTERRUPT

AcPSC2z ‘ Memoria
PSW Dati
m Diagramma Interrupt
A
8.c
DE
HL
> Memoria
pC mmmm mmmm + 1 Programma

—

30 mmmm

mmmm + 1

SIM

——

30
Fa uscire i contenuti dell'’Accumulatore per far ripartire la maschera di interrupt e la linea di u-
scita seriale (SOD). | contenuti dell'’Accumulatore sono interpretati nel modo seguente:

7 6543 21 0<ag——BiNo.

Maschera Interrupt per RST5.5
Maschera Interrupt per RST6.5
Maschera Interrupt per RST7.5
Abilitazione Set Maschera
Reset RST7.5

Indefinito

Abilitazione Uscita Seriale

Dati Uscita Seriale

La funzione maschera di interrupt viene eseguita solo se il bit di Abilitazione Set Maschera é 1.
Per esempio se 'Accumuiatore contiene OF16 e viene eseguita l'istruzione SIM, verra inviato 1
al diagramma di interrupt per tutti i tre RST. Comunque se 0716, fosse conservato
nell’Accumulatore il diagramma di interrupt non sarebbe influenzato.

Se il diagramma di interrupt per un particolare RST ¢ ad 1, tale RST € non abilitato, sea 0 € a-
bilitato.

Il reset RST7.5 e usato, se il bit @ ad 1, per azzerare un flip-flop di richiesta interna per RST7.5.
I dati di uscita seriale vengono eseguiti solo se il bit di Abilitazione Uscita Seriale &€ ad 1. Per e-
sempio se 'Accumulatore conserva 03, e viene eseguita I'istruzione SIM il SOD latch non

verra influenzato. Comunque se I'’Accumulatore conserva 47, e se viene eseguita I'istruzione
SIM, verra caricato uno 0 nel SOD latch.
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sPHL — CARICA IL PUNTATORE DELLO STACK
DAl REGISTRI H ED L

M anans

A
B.C
D.E
HL

SP
PC
!

Muove i contenuti dei registri H ed L al Puntatore dello Stack. Si supponga pp = 0816 e qq =

AcPSC2

PP

aq

PPaq

mmmm

e —

Memoria
Dati

Memoria
Programma

SPHL
- —

F9

3F16. Dopo che é stata eseguita l'istruzione:

il Puntatore dello Stack conterra 083F1s.

L’istruzione SPHL pud essere usata per accedere a due stack — con un indirizzo conservato
nei registri H ed L. Gli stacks sono spesso usati in questo modo per accedere alie stringhe di
testo o dati qualsiasi ai cui bytes si deve accedere serialmente.

Il punto importante da ricordare & che questa logica dello stack puo essere usata al posto del-

SPHL

indirizzamento implicato di memoria con auto -incremento.
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STA — IMMAGAZZINA L'ACCUMULATORE IN MEMORIA
USANDO L’INDIRIZZAMENTO DIRETTO

AcPSCz Memoria
Dati
s (LTI
A Yy Yy ppaq
B.C
DE
HL
SP Memoria
PC mmmm Programma
| 32 K_l
32 mmmm
qQq mmmm + 1
e
{ PP mmmm + 2
mmmm + 3

STA addr
s S~
3A ppqaq

Memorizza i contenuti dell’Accumulatore nel byte dell'istruzione STA in codice oggetto.
Si supponga che I'’Accumulatore contenga 3A16. Dopo |'esecuzione dell‘istruzione:

LABEL EQU 084AH

STA LABEL
il byte di memoria 084A16 conterra 3A16.

Si ricordi che EQU é un ordine assemblatore e non una istruzione; esso dice all’Assemblatore
di usare il valore a 16 bit 084A16 dovunque appare LABEL.

L'istruzione:
STA LABEL
& equivalente alle due istruzioni:

LXi H,LABEL
MOV  M,A

Quando si sta immagazzinando i valori di singoli dati in memoria € conveniente usare l'istruzio-
ne STA; essa usa un'istruzione e tre byte del programma oggetto per fare lo stesso che la com-
binazione LXI MOV fa in due istruzioni e quattro byte del programma oggetto. Inoltre la com-
binazione LXI MOV usa i registri H ed L, l'istruzione STA invece no.
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STAX — IMMAGAZZINA IL CONTENUTO DELL'ACCUMULATORE
NELLA LOCAZIONE DI MEMORIA INDIRIZZATA
DA UNA COPPIA DI REGISTRI

AcPSCz Memoria
Dati

rw CTTTT]

A - vy ppaq
B.C } : BC o DE

DE contengono ppaq

HL

SP Memoria

pC mmmm mmmm + 1 Programma

[ 000x0010 Hl
000x0010

mmmm

mmmm + 1

STAX 1]

N~ ———

000X0010
—

0 se rp & B, rappresentante BC
1 se rp & D, rappresentante DE

Immagazzina i contenuti dell’Accumulatore nel byte di memoria indirizzato dalla coppia di re-
gistri BC o DE.

Si supponga che il registro B contenga 0816, il registro C contenga 4A16 e I’Accumulatore
contenga 3A16. Dopo che é stata eseguita l'istruzione:

STAX B
it byte di memoria 084A16 conterra 3A16.
Si noti che non esiste l'istruzione STAX H perche é identica all'istruzione MOV M,A.

Normalmente le istruzioni STAX ed LX| saranno usate assieme perché l'istruzione LXI| carica
un indirizzo a 16 bit nei registri BC o DE, come segue:

LXI B,084AH
STAX B

Si noti che I'istruzione STAX immagazzinera dati solo dall'’Accumulatore, mentre 'istruzione
MOV immagazzinera dati da qualunque registro.
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STC — PONI AD 1 LO STATO CARRY

PSC2Z Memoria
Ac Dati
sq===n=1
1
A
B8.C
DE
H.L
Sp Memoria
PC mmmm mmmm + 1t Programma

=

37 mmmm

mmmm + 1

STC

———

37

Quando viene eseguita I'istruzione STC lo stato Carry € posto ad 1, indipendentemente dal suo
precedente valore. Nessun altro stato o registro viene influenzato da questa istruzione.
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suB — SOTTRAI IL CONTENUTO DI UN REGISTRO
O MEMORIA DALL'ACCUMULATORE

Questa istruzione assume due forme. La prima sottrae i contenuti di un registro dall'’Accumula-
tore:

AcPSCZ Memoria
o EERR ¢
A xx
8.C | contenuti di A, B, C, D
DE E. H o L sono yy
HL
SP .

| 10010xxx "—L

10010xxx | mmmm

mmmm + 1

suB reg

e

10010XXX
—

000 per reg
001 per reg
010 per reg
011 per reg
100 per reg
101 per reg
111 per reg

[ I T A1
>PrIMOO®m

Sottrae i contenuti del registro specificato dall’Accumulatore, trattando i contenuti del registro
come semplici dati binari. Si supponga xx = E316 ed il registro E contenga AOie. Dopo
I'esecuzione dell'istruzione:

SuB E
I'Accumulatore conterra 4316:
E3 = 11100011
Complemento a Z di AO = 01100000
01000011
1
Carry € posto a 0 Tre bit 1, pone P a 0
0 pone S a0 Risultato non-zero, pone Z a 0

No carry cosi AC & posto a 0

Si noti che il Carry risultante & complementato.
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Anche i contenuti dei byte di memoria possono essere sottratti dall’Accumulatore:

AcPSC2Z XX - yy Me:)m(').ria
ati
PSW (6
A xx — kA ppaq
8.C
DE
HL pp 99
sp Memoria
PC mmmm Programma
| 96 'ﬁ
96 |mmmm
mmmm + 1
SUB M
10010110

Se xx = E316 ed yy = AO16 allora I'esecuzione dell’istruzione:
sSuB M
genera lo stesso risultato dell’esecuzione dell'istruzione SUB E, appena descritta.

L’istruzione SUB €& usata per eseguire sottrazioni a byte singolo, o per i byte di basso ordine di
sottrazioni multibyte.
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sul — SOTTRAI IMMEDIATO

AcPsSCzZ
psw IXIXEX]X[X] [‘

A
B.C
DE
HL

SP
PC
|

DATI DALL'ACCUMULATORE

XX

mmmm

#1

Memoria
Dati

Memoria
Programma

Sul

———

D6

YY

D6

Yy

data
*-\/./

Sottrae i contenuti del secondo byte del codice di istruzione dall’Accumulatore.

=3A16. Dopo I'esecuzione dell’istruzione:

SBI 7CH

& stata eseguita, I'Accumulatore conterra BEi16:

Complemento a Z di 7C

1 pone S ad 1

00111010
10000100

10111110

No carry, cosi carry € posto ad 1<._J

mmmm
mmmm + 1

mmmm + 2

Si supponga xx

Sei bit 1, pone P a 1

Risultato non-zero, pone Z a 0

No carry, cosi Ac & posto a 0

Si noti che il Carry risultante &€ complementato.

Questa istruzione ¢ l'ideale per la sottrazione immediata.
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XCHG — SCAMBIA | CONTENUTI DEI REGISTRI DE ED HL

AcPSC2Z Memoria
Dati
s (LTI
A
B8.C
DE pp aq
HL xx YY
sp o Memoria
PC mmmm mmmm Programma
| EB Hw
EB mmmm
mmmm + 1
XCHG
N —
EB

| contenuti dei registri D ed E sono scambiati con quelli dei registri H ed L. Si supponga pp =
0316, qq = 2A16, xx = 4116 ed yy = FC16. Dopo I'esecuzione dell’istruzione:

XCHG
H conterra 0316, L conterra 2A16, D conterra 4116 ed E conterra FC1s.
Le due istruzioni:

XCHG
MOV  AM

sono equivalenti a:
LDAX D

Pero se si vuole caricare I'indirizzo dati mediante i registri D ed E nel registro B, |le due istruzio-
ni:

XCHG
MOV BM

non hanno la singola istruzione equivalente.
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XRA — OR ESCLUSIVO DI UN REGISTRO O MEMORIA
CON L'ACCUMULATORE

Questa istruzione assume due forme. La prima opera I'OR esclusivo dei contenuti di un regi-
stro con I'’Accumulatore:

AcPSC2Z =@y M%rr;(:iria
psw [QIX]X 0 [X] rl

A XX
B8.C ' contenuti di A,.B.C.D
D.E E.H o L sono yy
HL
ol Memoria
pPC mmmm mmmm + 1 Programma

| 1010 1xxx l‘}

10101xxx | mmmm

mmmm + 1

XRA reg

~——

10101 XXX
-

000 per reg =

001 per reg =

010 per reg =

011 per reg =

100 per reg =

101 per reg =

111 per reg =

Opera I'OR esclusivo dei contenuti del registro specificato con I'Accumulatore, trattando i con-
tenuti dei registri come semplici dati binari.

PrIMOO®

Si supponga xx = 3E16 ed il registro E contenga AO16 . Dopo I'esecuzione dell’istruzione:

XRA E
I'’Accumulatore conterra 4316:
E3 = 11100011
A0 = 10100000
01000011
Carry é posto a 0 Tre bit 1, pone P a 0
OponeSaod Risultato non-zero, pone Z a 0
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Si puo operare I'OR esclusivo anche tra i contenuti di un byte di memoria e I'Accumulatore:

AcPSC2Z l,(@yy Memoria
Dati
psw [BIXIXOIX] r a
A xx ] - vy ppaq
B.C
DE
HL pp qq
SP
Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma
| AE "-‘
AE mmmm
mmmm + 1

XRA M

10101 110

Se xx = E316 ed yy = AO16 allora |'esecuzione dell'istruzione:
XRA M
genera lo stesso risultato dell’esecuzione dell'istruzione XRA E, appena descritta.

L'istruzione di OR esclusivo & usata come test per cambiare i bit di stato.
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XRlI — OR ESCLUSIVO IMMEDIATO DI DATI
CON L'ACCUMULATORE

Ac PSC2Z @ MTat
rsw [QIXIXTOIX] ﬁ
A
8.C
DE
HL
SP Memoria
PC mmmm mmmm + 2 Programma
| EE H,
EE mmmm

— Yy mmmm + 1

mmmm + 2

XRI data
b d S——
EE vy

Opera I'OR esclusivo dei contenuti del secondo byte del codice di istruzione con I’Accumulato-
re. Si supponga xx = 3A16. Dopo I'esecuzione dell’istruzione:

XRI 7CH
I’Accumulatore conterra 4616:
3A = 00111010
7C = 01111100
01000110
Carry & posto a 0 Tre bit 1, pone P ad 1
0 poneSao Risultato non-zero, pone Z a 0

Questa & una istruzione logica di routine; viene impiegata spesso per la complementazione di
bit. Per esempio I'istruzione

XRI 03H

complementera incondizionatamente i due bit di basso ordine dell’Accumulatore.
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XTHL — SCAMBIA LA SOMMITA DELLO STACK CON HL

ACPSC2Z Memoria
Dati
rsw (TTTT]

A ( > rr XXXX
BC + — ss xxxx + 1
OF t F xxxx + 2
ML pp ag
sp XXXX Memoria
PC mmmm mmmm + 1 Programma

E3 mmmm

mmmm + 1

XTHL
—~——

E3
Scambia i contenuti del registro H col byte alla sommita dello stack e quelli del registro H col
byte sotto la sommita dello stack.
Si supponga pp = 2116, qq = FA16, rr = 3A16, ss = E216 . Dopo |'esecuzione dell'istruzione:
XTHL

H conterra E216, L conterra 3A16 ed i due byte alla sommita dello stack conterranno
rispettivamente FA16 e 2116.

Le due istruzioni:

XTHL
XTHL

eseguite in sequenza si neutralizzano.

L'istruzione XTHL & usata per accedere e manipolare dati alla sommita dello stack come illu-
strato nella discussione sulle subroutine multiple del Capitolo 5.
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CONVENZIONI DELL’ASSEMBLATORE INTEL
8080A ED 8085

L'assemblatore standard 8080A & disponibile dal costruttore dell'8080 e nelle piu importanti re-
ti time-sharing; esso & anche parte della maggioranza dei sistemi di sviluppo. Gli Assemblatori
nella versione cross sono disponibili per i computer piu grossi e molti minicomputer.

STRUTTURA DEL CAMPO ASSEMBLATORE

Le istruzioni in linguaggio assembly hanno la struttura di campo standard (vedere figura 2-1,
Capitolo 2). | limiti richiesti sono:

1) Due punti dopo una label, tranne che per le pseudo-operazioni EQU, SET e MACRO che ri-
chiedono uno spazio.

2) Uno spazio dopo il codice operazione.

3) Una virgola tra operandi nel campo dell’operando. (Si ricordi questa richiesta!).

4) Un punto e virgola prima di un commento.

|struzioni tipiche del linguaggio assembly 8080 sono:

START: LDA 1000 ;ACCETTA LUNGHEZZA
LX! H,2300
HLT

LABEL

L’'Assemblatore consente label di cinque caratteri; il primo carattere deve essere una lettera,
@ oppure? — Gli altri caratteri possono essere lettere, numeri, @ oppure? — Qui si useranno
solo lettere e numeri.

PSEUDO-OPERAZIONI
L’Assemblatore & dotato delle seguenti pseudo - operazioni:
DB - DEFINISCE BYTE
DS - DEFINISCE IMMAGAZZINAMENTO
Dw - DEFINISCE PAROLA
END
EQU — EGUAGLIA
ORG - ORIGINE
SET

DB e DW sono le pseudo-operazioni DAT| impiegate per posizionare i dati nelle ROM-DB é u-
sato per dati ad 8 bit, DW per dati a 16 bit. L'unica caratteristica insolita da ricordare &€ che DW
immagazzina gli otto bit meno significativi dei dati nella prima parola e gli otto bit piu significa-
tivi nella seconda. Questa & una procedura standard, per memorizzare indirizzi in. memoria,
per I'B080A /8085, ma & contraria alla pratica comune; occorre quindi prestare molta attenzio-
ne all’'ordine quando si memorizzano dati a 16 bit.
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Esempi:

IND DW 3165H

risulta in (IND) = 65, e (IND + 1) = 31 (esadecimale).
TCOWV DB 32

Questa pseudo-operazione posiziona il numero 32 nel successivo byte di memoria ed assegna
ad esso il nome TCONV.

ERROR: DB 'ERROR’

Questa pseudo-operazione posiziona i caratteri ASCII E, R, R, O ed R nei successivi 5 byte di
memoria ed assegna il nome ERROR all’'indirizzo del primo byte.

OPERS: DW FADD, FSUB, FMUL, FDIV

Questa pseudo-operazione posiziona gli indirizzi FADD, FSUB, FMUL, FDIV nei successivi ot-
to bytes di memoria ed assegna it nome OPERS all'indirizzo del primo byte.

DS é la pseudo-operazione RESERVE, impiegata per I'assegnamento di locazioni in RAM; essa
posiziona parole ad 8 bit (o byte).

EQU rappresenta la pseudo-operazione EGUAGLIA o DEFINISCI che viene usata per la defini-
zione di nomi.

PSEUDO-

SET é simile ad EQU, tranne il fatto che SET permette al nome di es- OPERAZIONE EQU

sere in seguito ridefinito. SET & poco comune e crea confusione; essa
dovrebbe essere evitata a meno che non sia richiesta per unire pro-
grammi assieme. PSEUDO-

ORG é la pseudo-operazione standard INIZIA — ORG 0 posto all'ini- |OPERAZIONE ORG
zio di un programma pud essere omesso.

| programmi 8080A /8085 normalmente hanno diversi punti di inizio: essi sono impiegati come
segue:

1) Per specificare l'indirizzo di RESET (normalmente zero).

2) Per specificare i punti di ingresso interrupt (normalmente da 0 a 3C16).
3) Per specificare I'indirizzo di inizio del programma principale.

4) Per specificare I'indirizzo di inizio delle subroutine.

5) Per definire I'immagazzinamento RAM.

6) Per definire uno Stack RAM

Esempio:

RESET EQU 0
ORG RESET

Questa sequenza posiziona la sequenza di istruzione RESET in memoria cominciando dall'indi-
rizzo 0.

INT1 EQU 38H
ORG INT1

La sequenza di istruzione che segue € memorizzata in memoria a partire dalla locazione 3816 .

EN definisce semplicemente la fine del programma in linguaggio assembly.

3-100



LABEL CON PSEUDO-OPERAZIONI

Le regole e raccomandazioni per le label con pseudo-operazioni per '8080A/8085 sono le se-
guenti:

1) EQU, SET e MACRO richiedono label poiché la funzione di queste pseudo-operazioni &
quella di definire il significato di una label.

2) DB, DW e DS normalmente hanno le label (si noti che queste label non sono seguite dai
due punti).

3) ORG, IF, ENDIF, ENDM ed END non dovrebbero avere label perché il significato della label
non €& chiaro.

INDIRIZZI

Gli assemblatori Intel 8080A/8085 permettono I'ingresso nel campo indirizzo NUMERI E

a qualsiasi delle seguenti forme: CARATTERI
NEL CAMPO

1) Decimale (una D finale & opzionale). INDIRIZZO

Esempio: 1247 oppure 1247D.

2) Esadecimale (deve iniziare con un digit e terminare con una H).
Esempio 124CH, OE7H.

3) Ottale (deve terminare con O e Q ma Q genera meno confusione).
Esempio: 1247Q oppure 12470.

4) Binario (deve terminare con B).

5) ASCII (compreso entro virgolette).
Esempio: ‘HERE'.

6) Come un offset dal Contatore di Programma ($).
Esempio: $+237H.

Tutte le operazioni aritmetiche e logiche dentro il campo indirizzo OPERAZIONI

presuppongono che tutti gli argomenti siano dati a 16 bit; esse | ARITMETICHE

producono risultati a 16 bit. Queste operazioni sono consentite |E LOGICHE

come parte di espressioni nel campo indirizzo: DELL'ASSEMBLATORE
1) + (addizione 16 bit)

2) — (sottrazione 16 bit)

3) * (moltiplicazione, generante un risultato a 16 bit)

4) / (quoziente intero)

5) MOD (parte intera)

6) NOT

7) AND . .

8) OR Operatori Booleani Standard

9) XOR

10) SHR (spostamento logico a destra)
11) SHL (spostamento logico a sinistra)

Gli spostamenti hanno la forma:

SHR OP1,0P2
SHL OP1,0P2

dove OP1 é il numero da spostare ed OP2 e il numero di spostamenti.
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elencati precedentemente, viene di seguito definito I'ordine di e- OPERAZIONI
secuzione. Operatori aventi lo stesso livello di precedenza sono | DELLASSEMBLAT
valutati da sinistra a destra; espressioni in parentesi sono valutate

prima. L'ordine di precedenza é:

Per la risoluzione di espressioni con piu di un operatore, di quelli ORDINE DELLE
ORE

Piu alto: 1) *,/, MOD, SHL, SHR
2) +,—
3) NOT
4) AND

Piu basso: 5) OR, XOR

Si raccomanda di evitare espressioni dentro il campo indirizzo, dovunque possibile. Se si deve
calcolare un indirizzo si usino i seguenti accorgimenti:

1) Si usino le parentesi per rendere le espressioni piu chiare. Non si faccia assegnamento sul-
I'ordine delle operazioni.

2) Si commenti qualunque espressione non chiara.

3) Ci si assicuri che la valutazione dell'espressione non generi mai un risultato piu largo di 16
bit.

ASSEMBLY CONDIZIONALE

Gli assemblatori 8080A/8085 hanno una semplice possibilita di assembly condizionale basato
sulle pseudo - operazioni IF ed ENDIF — IF & seguito da una espressione, per esempio:

BASE-1000H oppure OPER1

Se I'espressione non & zero I'assemblatore comprende nel programma tutte le istruzioni fino
ad ENDIF; se I'espressione & Zero I'assemblatore ignora tutte le istruzioni tra IF ed ENDIF.
Qui non si useranno assemblaggi condizionati e non si fara riferimento a questa possibilita; es-
sa & comoda talvolta per aggiungere od eliminare istruzioni di debugging del programma ma
niente di piu.
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MACRO

Gli assemblatori standard 8080A/8085 hanno la possibilita di usare le macro per assegnare no-
mi alle sequenze di istruzione. Si usa la pseudo-operazione MACRO per iniziare la definizione
ed ENDM per terminarla. La macro pu6 avere dei parametri ed includere qualunque istruzione
de! linguaggio assembly eccetto la definizione di altre macro.

La possibilita macro é spesso una conveniente stenografia della programmazione, ma qui non
verra usata.

si noti che le sequenze di istruzione definite mediante macro sono generalmente abbastanza
corte; non si dovrebbero superare le dieci o quindici istruzioni. Sequenze piu lunghe dovrebbe-
ro essere realizzate con subroutine per conservare spazio di memoria.

Ogni pseudo-operazione MACRO deve avere una label; questa label € il nome col quale si iden-
tifica la macro. Per una discussione su questo argomento si veda il Capitolo 2.

FORMATO BNPF

L’assemblatore 8080A/8085 produce nastri di carta perforata in un formato noto come BNPF. |
dati binari sono rappresentati da un codice ASCII per le lettere B, N, P ed F come segue:

- inizio della parola ad 8 bit
0 binario

— 1 binario

— fine della parola ad 8 bit

mMoZwW
|

Per esempio il codice binario 01101101 diventa:
BNPPNPPNPF

Cosi dieci byte del nastro di carta vengono impiegati per codificare un singolo byte dati. Questo
formato viene impiegato per originare le maschere delle ROM e per programmare le PROM.
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Capitolo 4
SEMPLICI PROGRAMMI

L'unico modo per apprendere la programmazione in linguaggio assembly é di scrivere pro-
grammi. Questo & quello che si fara nei prossimi sei capitoli, che contengono esempi di compi-
ti del microprocessore. Dei problemi alla fine di ogni capitolo contengono delle variazioni ri-
spetto agli esempi forniti nel corso del capitolo. Si dovrebbe provare I'esecuzione di esempi su
microcomputer basati sul’'8080A od 8085 per assicurarsi la comprensione del materiale con-
tenuto nel capitolo.

In questo capitolo si inizia con alcuni programmi molto semplici.

FORMATO GENERALE DEGLI ESEMPI

Ogni esempio di programma contiene le parti seguenti: FORMATO

1) Un titolo che descrive il problema. DELL'ESEMPIO
2) Uno statement di scopo che descrive il compito specifico che il pro-

Un semplice problema mostrante i dati di ingresso ed i risultati.

Un diagramma di flusso se la logica del programma & complessa.

Il programma sorgente, ovvero la lista del programma in linguaggio assembly.

Il programma oggetto, ovvero la lista del programma in linguaggio esadecimale di macchi-
na.

7) Note di chiarimento che discutono le istruzioni ed i metodi impiegati nel programma.

| problemi alla fine del capitolo sono simili a quelli degli esempi; questi problemi dovrebbero
essere programmati su un sistema a microcomputer basato sull’'8080A od 8085, sulla falsariga
degli esempi.

| programmi sorgente degli esempi sono stati costruiti come segue:

1) Vengono impiegate le notazioni standard degli assemblatori Intel 8085 GUIDA AGLI
ed 8080A, queste notazioni sono elencate al Capitolo 3. ESEMPI

2) Dati e codici indirizzo vengono selezionati per chiarezza piuttosto che consistenza. Si usa il
sistema esadecimale per indirizzi di memoria, codici istruzione, e dati BCD, il sistema deci-
male per costanti numeriche, queilo binario per diagrammi logici ed il sistema ASCI| per i
caratteri.

3) Spesso vengono descritte con e “1asi istruzioni impiegate e tecniche di programmazione.

4) Gli esempi itllustrano compiti ct.¢ attuaimente i microprocessori eseguono nei campi delle
comunicazioni, strumentazione, computer, forniture commerciali, apparecchiature indu-
striali e militari.

5) Vengono aggiunti commenti dettagliati.

6) Vengono descritte con enfasi le strutture semplici ma i programmi sono i piu efficienti pos-
sibile nei limiti di questa guida. Le note spesso descrivono procedure piu efficienti.

7) | programmi impiegano locazioni di memoria coerenti. Ogni programma inizia dalla loca-
zione di memoria 0 (la locazione RESET) e termina con l'istruzione a ciclo senza fine:

HERE: IMP HERE
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Questa istruzione a ciclo senza fine evita difficolta associate con !'istruzione HLT del-
'8080A (cioé sistemi senza interrupt & molto difficile ripristinare HLT). Si pud sostituire
questa istruzione con una istruzione di JUMP o RESTART che, in alcuni microcomputer ba-
sati sull’8080, trasferiscono il controllo sotto monitor. Si consulti il manuale deil'utente per j|
microcomputer in dotazione per la determinazione delle locazioni di memoria richiesta e I'i-
struzione di termine.

LINEE GUIDA PER | PROBLEMI

Quando si affrontano i problemi riportati alla fine di ogni capitolo si LINEE GUIDA
cerchi di lavorare alf’interno delle seguenti linee guida: ALLA
PROGRAMMAZIONE

1) Si commenti ogni programma cosicché sia comprensibile ad al-
tri.
| commenti possono essere brevi e senza regole grammaticali; essi dovrebbero spiegare lo
scopo di un’istruzione o di un gruppo del programma. | commenti non dovrebbero descrive-
re le operazioni od istruzioni che d'altra parte € disponibile sui manuali. Non & necessario
commentare ogni statement o descrivere cose ovvie. Si puo seguire il formato degli esempi
ma fornire meno dettagli.

2) Sidia enfasi alla chiarezza, semplicita e buona struttura dei programmi. Se i programmi so-
no ragionevolmente efficienti non ci si preoccupi di economizzare una singola parola della
memoria di programma o di pochi microsecondi.

3) Si costruiscano programmi ragionevolmente generali. Non si confondano parametri (come
i numeri od elementi di un array) con costanti fisse (come n o ASCII C).

4) Non si assuma mai dei valori iniziali fissi per i parametri cioé si usi un’istruzione per carica-
re il valore iniziale di un parametro. Non si posizioni il valore iniziale di un parametro come
parte del programma oggetto.

5) Siusino le notazioni dell’Assemblatore come mostrato negli esempi, notazioni che sono de-
finite al Capitolo 3.

6) Si usino le notazioni esadecimali per gli indirizzi. Per i dati si usi la forma piu chiara possibi-
le.

7) Se il microcomputer in dotazione lo permette si inizino tutti i programmi dalla locazione di
memoria 0 e si inizi dalla locazione di memoria 40, per dati e memorizzazione tempora-
nea. Altrimenti si stabiliscano indirizzi equivalenti per il microcomputer che si sta usando e
lo si usi coerentemente. Inoltre si consulti il manuale dell’'utente.

8) Si usino nomi significativi per le label e le variabili, es. SUM o CHECK piuttosto che X, Y o
Z.

9) Si esegua ogni programma sul microcomputer. Non esiste altro modo per assicurare che il
programma é corretto. Sono stati forniti dati campione per ogni problema. Ci si assicuri che
il programma funzioni nei casi particolari.

Vengono di seguito elencate alcune informazioni da tenere ben presenti nella scrittura di pro-
grammi.

La maggior parte delle istruzioni di processo (per esempio ADD, IMPIEGO

SUBTRACT AND, SHIFT, OR) impiegano I'Accumulatore. Nella |DELL’ACCUMULATORE
maggior parte dei casi si caricheranno dati nell’Accumulatore sia

con LDA che'con MOV A, M. Si memorizzera il risultato (dall’Accumulatore) in memoria con
STA oppure con MOV M, A,

Il metodo migliore per I'accesso alla memoria & I'uso dell'indirizza- IMPIEGO

mento implicato attraverso i registri H ed L, cioé I'uso del codice di re- DEL REGISTRO M
gistro M. Questo codice impone I'8080A ed 8085 all'esecuzione del-

I'’Accesso in memoria impiegando I'indirizzo immagazzinato nei registri H ed L. Si pud usare
LXI (carica Immediato la coppia di registri) od LHLD (carica Diretto H ed L) per posizionare il
valore iniziale nei Registri H ed L. Si puo usare INX (Incrementa la Coppia di Registri) o DCX
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(Decrementa la Coppia di Registri) per incrementare o decrementare (di 1) I'indirizzo nei regi-
stri H ed L.

Le operazioni aritmetiche e logiche ad 8 bit impiegano tutte I'Accumulatore come sede di uno
degli operandi ed inoltre posizionano il risultato nell’Accumulatore.

Alcune operazioni aritmetiche e logiche hanno un impiego speciale, per e- ISTRUZIONI
sempio: SPECIALI

SUB A (oppure XRA A) azzera |I'Accumulatore.

ADD A (sposta logicamente I'’Accumulatore a sinistra). Questa istruzione inoltre moltiplica per
2 il contenuto dell’Accumulatore.

ANA A (oppure ORA A) azzera il flag Carry pur conservando il contenuto dell’Accumulatore.

Un AND logico pud mascherare le parti di una paro'a. La maschera richiesta ha bit ‘1’ nelle po-
sizioni che si vuole conservare e bit ‘0’ nelle posizioni che si vuole azzerare.

ESEMPI
Complemento ad uno

Scopo: Complementa in modo Iogicdi contenuti delta locazione di memoria 40, e posiziona
il risultato nella locazione di memoria 41,

Problema Campione:

(40) 6A
Risultato = (41) =95

Programma Sorgente:

LDA 40H ;PRENDE DATI
CMA ;COMPLEMENTA DATI
STA 41H i IMMAGAZZINA IL RISULTATO

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 40H 3A
01 40
02 00
03 CMA 2F
04 STA 41H 32
05 4
06 00
07 HERE: JMP HERE C3
08 07
09 00

LDA, STA e JMP richiedono tutte indirizzi a 16 bit; gli otto bit meno significativi dell'indirizzo si
trovano nella parola immediatamente seguente il codice di istruzione e gli otto bit pit significa-
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tivi nella parola successiva (questo ordine € unico nell’8080 e contrario alla normale pratica
dei calcolatori).

CMA é una parola di istruzione che inverte ogni bit dell’Accumulatore. Spesso si usa CMA per
trasferire dati da oppure ad un dispositivo periferico impiegante logica negativa (per esempig
un display che viene commutato on da uno zero, off da un uno).

L'indirizzo per l'istruzione «ciclo senza fine» (JMP HERE) é I'indirizzo della prima parola in que-

sta istruzione. Sara poi necessario ripristinare ovvero arrestare il microcomputer per farlo y-
scire dal ciclo.

Addizione ad 8 bit

Scopo: Somma i contenuti delle locazioni di memoria 40 e 41 e posiziona il risultato nella lo-
cazione di memoria 42.

Problema Campione:
(40) = 38
(41) = 2B
Risultato = (42) 63

Programma Sorgente:

LXI H,40H

MOV AM ACCETTA IL PRIMO OPERANDO

INX H

ADD M SOMMA |L SECONDO OPERANDO

INX H

MOV M,A IMMAGAZZINA IL RISULTATO

HERE: JMP HERE
Programma oggetto:
Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)

00 LXI H.40H 21
o1 40
02 00
03 MOV  AM 7E
04 INX H 23
05 ADD M 86
06 INX H 23
07 MOV MA 77
08 HERE: JMP HERE C3
09 0§
0A 00

LX! H,40H carica i contenuti delle due parole seguenti della memoria di programma nella cop-
pia di registri H (Registri H ed.L). La prima parola va nel Registro L, la seconda in H.

1l codice registro ‘M’ significa che i dati sono ottenuti da, ovvero inviati alla locazione di memo-
ria indirizzata dai registri H ed L. Cosi MOV A,M muove i dati dalla locazione indirizzata all'Ac-
cumulatore; MOV M,A muove i dati dall’Accumulatore alla locazione indirizzata; ADD M som-
ma i contenuti della locazione indirizzata ai contenuti dell’Accumulatore. Si ricordi che H ed L
contengono un indirizzo a 16 bit ma che la locazione di memoria contiene dati di 8 bit.
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INX esegue un incremento a 16 bit di un ciclo di istruzione. La CPU non usa l'unita aritmetica
ad 8 bit per I'incremento; essa usa l'incrementatore normalmente impiegato per incrementare
il Contatore di Programma.

MOV A,M e MOV M,A sono preferibili alle istruzioni LDA e STA ogni volta che si usa ripetuta-
mente la stessa locazione di memoria oppure si impieghino locazioni adiacenti. La convenien-
za sta nel fatto che MOV richiede meno memoria di programma e lo stesso tempo di LDA e
STA. Si noti comunque che si devono caricare i registri H ed L prima di poter impiegare il regi-
stro M.

Spostamento a Sinistra di un Bit
Scopo: Eseguire lo spostamento di un bit dei contenuti della locazione di memoria 40 e po-
sizionare il risultato nella locazione di memoria 41. Azzerare la posizione del bit non

occupata.

Problema Campione:

(40) = 6F
Risultato = (41) =DE
Programma Sorgente:
LDA 40H ;ACCETTA | DATI
ADD A ;SPOSTA | DATI A SINISTRA LOGICAMENTE
STA 41H ;IMMAGAZZINA IL RISULTATO

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 40H 3A
01 40
02 00
03 ADD A 87
04 STA 41H 32
05 41
06 00
07 HERE: JMP HERE C3
08 07
09 00

ADD A Somma semplicemente il contenuto dell'’Accumulatore a sé stesso. |l risultato &, natu-
ralmente, il doppio dei dati originali, che € lo stesso risultato che produrrebbe uno spostamento
logico a sinistra. Il bit di minor significato del risultato é zero poiché 0+0 =1+1=0; 1+1 gene-
ra pero anche un Carry al bit successivo.
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Mascheratura dei Quattro Bit Piu Significativi

Scopo: Posizionare i quattro bit meno significativi del contenuto della locazione di memorig
40 nella locazione di memoria 41. Inoltre cancella i quattro bit piu significativi della
locazione di memoria 41.

Problema Campione:

(40) = BS8
Risultato = (40) =08
Programma Sorgente:
LDA 40H ;ACCETTA DATI .
ANI 00001111B  ;MASCHERATURA DEI BIT PIU SIGNIFICATIVI
STA 41H IMMAGAZZINA IL RISULTATO

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 40H 3A
01 40
02 00
03 ANI 00001111B E6
04 OF
05 STA 41H 32
06 41
07 00
08 HERE: JMP HERE C3
09 08
0A 00

L'istruzione ANI opera I’AND logico dei contenuti dell’Accumulatore con i contenuti della paro-
la della memoria di programma immediatamente seguente ['istruzione. L’AND pu0 essere usa-
to per cancellare bit che non servono. | quattro bit meno significativi potrebbero essere un in-
gresso da un commutatore ovvero una uscita ad un display numerico.
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Cancellazione dl una Locazione di Memoria
Scopo: Cancella la locazione di memoria 40

pProgramma Sorgente:

SuB A
STA 40H ;CANCELLA LA LOCAZIONE 40
HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 SuB A 97
01 STA 40H 32
02 40
03 00
04 HERE: JMP HERE C3
05 04
06 00

SUB A sottrae il numero contenuto nell’Accumulatore a sé stesso. Il risultato é I'azzeramento
dell’Accumulatore. Questa istruzione, XRA A oppure MVI A 0 possono tutte azzerare I'Accu-
mulatore. MV1 A,0 impiega perd piu tempo e memoria ma non influenza i flag di stato.

Separazione di una Parola

Scopo:  Divide i contenuti della locazione di memoria 40 in due parti di 4 bit e li immagazzina
nelle locazioni di memoria 41 e 42. Posiziona i quattro bit piu significativi della loca-
zione 40 nei quattro bit della posizione meno significativa della locazione di memo-
ria 41; inoltre posiziona i quattro bit meno significativi nella locazione di memoria 40
nella posizione meno significativa della locazione di memoria 42. Cancella i quattro
bit piu significativi delie locazioni di memoria 41 e 42.

Problema Campione:

(40) = 3F
Risultato = (41) =03
(42) =0OF
Programma Sorgente:
LXI H,40H ;ACCETTA | DATI
Mov A.M
MoV B,A
RRC
RRC
RRC ;SPOSTA | DATI A DESTRA 4 VOLTE
RRC
ANI 00001111B;MASCHERA OFF | BIT PIU SIGNIFICATIVI
INX H
Mov M.A ;IMMAGAZZINA | BIT PIU SIGNIFICATIVI
MOV A.B ;RIMEMORIZZA | DAT! ORIGINARI
ANI 00001111B;MASCHERA OFF | BIT MENO SIGNIFICATIVI
INX H
MoV M,A ;IMMAGAZZINA | BIT MENO SIGNIFICATIVI
HERE:
IMP
HERE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MOV  AM 7E
04 MOV  BA 47
05 RRC OF
06 RRC OF
07 RRC OF
08 RRC OF
09 AN} 00001111B E6
0A OF
0B INX H 23
oC MOV  M.A 77
oD MOV  AB 78
OE ANI 00001111E E6
OF ’ OF
10 INX H 23
1 MOV  MA 77
12 HERE: JMP  HERE C3
13 12
14 00

Le istruzioni che impiegano il Registro M occupano solo una parola della memoria di program-
ma. Comunque il Registro di Indirizzo (H od L) deve essere caricato prima che M possa essere
usato. Cosi l'indirizzamento implicato di memoria permette un risparmio di tempo € memoria,
rispetto all'indirizzamento diretto della memoria, solo se la ripetibilita del programma impiega
gli stessi indirizzi ovvero indirizzi consecutivi.

L'istruzione RRC sposta I'’Accumulatore a destra di un bit, circolarmente, andando dal bit della
posizione meno significativa a quello della posizione piu significativa del Carry. Lo spostamen-
to del’Accumulatore a desira di 4 bit richiede quattro istruzioni RRC.

Molte istruzioni del!’8080A/8085 influenzano una coppia di registri ad 8 bit. Le coppie sono H
(Hed L) D (D edE), B (BeC) edSP (il Puntatore dello Stack). | registri B, D e H rappresenta-
no gli 8 bit piu significativi. Le istruzioni piu comuni che usano una coppia di registri sono: LXI
(Carica Immediato una Coppia di Registri), DCX (Decrementa a 16 bit), INX (Incrementa una
Coppia di Registri) e DAD (Somma una coppia di Registri ad H ed L.)

Ricerca del Maggiore di Due Numeri
Scopo:  Posiziona il maggiore dei contenuti delle locazioni di memoria 40 e 41 nella locazio-

ne di memoria 42. Si assuma che i contenuti delle locazioni di memoria 40 e 41 rap-
presentano tacitamente numeri binari.
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Problemi Campione:

a. (40)
(41)

Risultato

b. (40)
(41)

Risultato

e
.
o

Programma Sorgente:

LXI H,40H
MOV AM
INX H
CMP M
JNC DONE
MOV AM
DONE: INX H
MOV M.A
HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

;ACCETTA IL PRIMO OPERANDO

:IL SECONDO OPERANDO E MAGGIORE?

:Si, ALLORA PRENDI IL SECONDO OPERANDO

;MEMORIZZA L'OPERANDO MAGGIORE

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MOV AM 7€
04 INX H 23
05 CMP M BE
06 JNC DONE D2
07 0A
08 00
09 MOV AM 7€
0A DONE: INX H 23
08B MOV M.A 77
oc HERE: JMP HERE C3
oD ocC
OE 00

CMP M posiziona i flags come se i contenuti delle locazioni di memoria indirizzata da H ed L
fossero sottratti ai contenuti dell’Accumulatore. Comunque i contenuti dell’Accumulatore sono

mantenuti invariati per successivi confronti od altre elaborazioni.

Se A é il contenuto dell’Accumulatore ed X & il secondo operando per le istruzioni CM e CPI al-

lora i flag sono posizionati come segue:

1) Zero=1seA=X
Zero =0 se A# X
2) Carry=1se A <X

Carry=0seA >X

(A, X sono considerati tacitamente numeri binari)

CMP pone il Carry ad 1 se un Prestito fosse necessario per eseguire attualmente la sottrazio-
ne, cioé se il numero da sottrarre ai contenuti dell’Accumulatore fosse maggiore di quei conte-
nuti. Cosi la sequenza di CMP, JNC origina un salto se i contenuti dell’Accumulatore sono

maggiori o uguali all'altro numero.
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JNC DONE origina un salto alla locazione di memoria DONE se il flag Carry = 0. Diversamente
(se Carry = 1) il calcolatore procede con la successiva locazione di memoria, in ordine se-
quenziale, dopo l'istruzione JNC.

DONE ed HERE sono nomi appropriati da assegnare alle locazioni della memoria di program-
ma in quanto sono facili da ricordare. Si ricordi che questi nomi sono label e quindi devono
essere eseguiti da due punti nella riga dove sono definiti. In questo programma DONE é la lo-
cazione di memoria 000A ed HERE la locazione 000C. Gli assemblatori 8080A /8085 consento-
no cinque caratteri per la label — il primo deve essere una lettera mentre gli altri possono esse-
re lettere e numeri (sono permessi alcuni caratteri speciali ma qui non verranno usati.)

Addizione a 16 Bit

Scopo: Somma il numero a 16 bit delle locazioni di memoria 40 e 41 al numero a 16 bit delle
locazioni di memoria 42 e 43. Gli 8 bit piu significativi dei numeri da sommare si tro-
vano nelle locazioni di memoria 41 e 43. Immagazzina il risultato nelle iocazioni di
memoria 44 e 45 con il byte piu significativo nella locazione di memoria 45.

Problema Campione:

(40) = 2A
(41) = 67
(42) = F8
(43) = 14
Risultato = 672A = 14F8 =7C22
(44) = 22
(45) = 75
Programma Sorgente:
LHLD 40H ;ACCETTA IL PRIMO NUMERO A 16 BIT
XCHG
LHLD 42H ;ACCETTA |L SECONDO NUMERO A 16 BIT
DAD D ;ADDIZIONE A 16 BIT
SHLD 44H ;IMMAGAZZINA IL RISULTATO A 16 BIT

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LHLD 40H 2A
01 40
02 . 00
03 XCHG EB
04 LHLD 42H 2A
05 42
06 00
07 DAD D 19
08 SHLD 44H 22
09 44
0A 00
0B HERE: JMP HERE C3
ocC 0B
0D 00




LHLD carica i Registri H ed L da due locazioni di memoria, una specificata nell’istruzione e I'al-
tra € la successiva. | contenuti della prima locazione di memoria indirizzata vanno al Registro
L quelli della successiva locazione al registro H. Cosi LHLD 40 significa (L) = (40), (H) = (41).
|| trasferimento attuale procede 1 bit alla volta ed impiega 16 cicli di clock. Il vantaggio di un'i-
struzione di caricamento a 16 bit rispetto a due istruzioni di caricamento ad 8 bit sta nel fatto
che la CPU compie una sola fase di esecuzione di istruzione dalla memoria. Si noti che la diffe-
renza tra LXI, che carica un valore fisso a 16 bit da ROM in una coppia di registri ed LHLD, che
carica i contenuti di due locazioni RAM in H ed L.

XCHG scambia i contenuti dei registri D ed E, con H ed L. Nessun numero viene cambiato o
ruotato a destra. XCHG puo sostituire un'intera serie di istruzioni MOV.

DAD somma i numeri a 16 bit dei Registri D ed E con H ed L. |l risultato & posizionato nei regi-
stri H ed L. DAD attualmente somma un bit alla volta; essa impiega dieci cicli di clock.

SHLD immagazzina i contenuti dei registri H ed L in due locazioni di memoria, la prima specifi-
cata nell'istruzione e la seconda nella istruzione successiva. | contenuti di L vanno nella loca-
zione specificata ed i contenuti di H vanno nella locazione successiva. Cosi SHLD 44 significa
(44) = (L), (45) = (H). Analogamente alla LHLD il trasterimento attuale procede un bit alla
volta; esso viene eseguito in 16 cicli di clock.

Sebbene I'8080 sia un microprocessore ad 8 bit esso & dotato di istruzioni che possono maneg-
giare numeri a 16 bit. Queste istruzioni sono soprattutto intese a maneggiare indirizzi ma pos-
sono essere impiegate per dati a 16 bit. Le piu comuni ed i loro impieghi sono:

1) DAD — Addizione a 16 bit
Impiegata per accedere a tabelle e per sommare dati a 16 bit.
2) DCX — Decremento a 16 bit
Impiegata per sottrarre 1 ai contenuti di un registro Indirizzo.
3) INX — Incremento a 16 bit
Impiegata per sommare 1 ai contenuti di un registro Indirizzo.
4) LHLD — Caricamento Diretto a 16 bit
Impiegata per posizionare indirizzi variabili nel Registro del Corpo Indirizzo (H ed L).
5) LXI — Caricamento Immediato a 16 bit
Impiegata per inizializzare un Registro Indirizzo con un valore fisso, cioé I'indirizzo di par-
tenza di un array o di una tabella.
6) SHLD — Immagazzinamento Diretto a 16 bit
Impiegata per memorizzare indirizzi in memoria da un registro del corpo Indirizzo (Hed L).

Tabella dei Quadrati

Scopo. Calcolare il quadrato dei contenuti della locazione di memoria 40, impiegando una
tabella dei quadrati e posizionando il risultato nella locazione di memoria41. Siassu-
ma che la locazione di memoria 40 contenga un numero tra 0 e 7 compresi, cioé 0 <
(40) < 7.



La tabella occupi le locazioni di memoria da 60 a 67.

Indirizzo di Memoria Ingresso
(Esadec.) (Esadecimale) (Decimale)
60 00 0o (09
61 01 1 (12)
62 04 4 (22
63 09 9 39
64 10 16 (42)
65 19 26 (52
66 24 36 (62
67 31 49 (72)
Problemi Campione:
a. (40) = 03
Risultato = (41) =09
b. (40) = 06
Risultato = (41) =24
Programma Sorgente:
LDA 40H ;ACCETTA DATI
MOV LA ;CONTRASSEGNA | DATI INUN INDICE A 16 BIT
MVI H,0
LXI D,60H ;JACCETTA L'INDIRIZZO DI PARTENZA
;DELLA TABELLA DEI QUADRATI
DAD D ;INDICE TABELLA CON DATI
MOV M ;ACCETTA IL QUADRATO DEI DATI
STA 41,H

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 40H 3A
01 40
02 00
03 MOV LA 6F
04 MVI H.0 26
05 00
06 LXI D.60H 11
07 60
08 00
09 DAD D 19
0A MOV AM 7E
08 STA 41H 32
0oC 41
oD 00
OE HERE: JMP HERE Cc3
OF OE
10 00
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Si noti che si deve anche posizionare la tabella dei quadrati in memoria (la pseudo-operazione
DB dell’'assemblatore operera questo). La tabella dei quadrati rappresenta dei dati costanti,
non parametri che possono cambiare; per questo si puo inizializzare la tabella dei quadrati im-
piegando la pseudo-operazione DB, piuttosto che I'esecuzione di istruzioni di caricamento dei
valori in tabella.

MOV L,A muove i dati nell’Accumulatore dal Registro L. | dati sono gli otto bit meno significati-
vi dell'indice.

MVI H,0 azzera il Registro H cosi che esso non interferisce con la somma a 16 bit dell'indirizzo
di partenza ed esponente. Non si assuma mai che un registro contenga zero all'inizio di un pro-
gramma.

LX! D,60H carica I'indirizzo di partenza della tabella nei registri D ed E. Si usano D ed E per
|'indirizzo di partenza perché l'istruzione DAD non varia questi registri. Cosi l'indirizzo di par-
tenza della tabella sara rimasto in D ed E nell’eventualita che si desideri un altro elemento dal-
la tabella.

DAD D somma l'indirizzo di partenza e l'indice; il risultato in H ed L é cosi corretto. MOV A/M
poi muove questo ingresso all’Accumulatore.

Operazioni aritmetiche che un microprocessore non puo eseguire di- | TABELLE DI
rettamente in poche istruzioni sono spesso meglio eseguite con tabelle | CONSULTAZIONE
di consultazione. Queste tabelle contengono semplicemente tutte le

possibili risposte al problema; esse sono organizzate in modo che la risposta ad un particolare
problema pud essere trovata con facilita. | problemi aritmetici cosi diventano un problema di
accesso — come prelevare la risposta corretta dalla tabella? Occorre conoscere due cose — la
posizione della risposta nella tabella (detto indice) e la base o indirizzo di partenza della tabel-
la. L'indirizzo della risposta & poi proprio I'indirizzo della base piu I'indice. L'indirizzo della ba-
se, naturalmente & un numero fisso per una data tabella. Come si puo determinare invece I'in-
dice? In casi semplici, dove un singolo elemento dati € coinvolto si pud organizzare la tabella
in modo che i dati siano I'indice. Nella tabella dei quadrati I'ingresso 0 corrisponde a 0 al qua-
drato, il primo ingresso 1 al quadrato, ecc. Nei casi piu complessi dove la variazione degli in-
gressi € molto piu grande oppure ci sono molti dati (per esempjo radici di un quadrato o nume-
ro delle permutazioni) occorre determinare I'indice usando f/netodi piu complicati.

Il compromesso nell'impiego di una tabella & tempo-memoria. Le tabelle sono piu veloci non
essendo richiesti calcoli, e piu semplici poiché non & necessario escogitare e verificare metodi
matematici. Comunque le tabelle possono impiegare una grande quantita di memoria se il ran-
ge dei dati d'ingresso & ampio. Si pu6 spesso ridurre le dimensioni della tabella limitando la
precisione del risultato, diminuendo i dati d'ingresso ovvero organizzando ingegnosamente la
tabella. Le tabelle vengono spesso impiegate nel calcolo di funzioni trascendenti o trigonome-
triche, linearizzare ingressi, convertire codici ed eseguire altri compiti di tipo matematico.



Complemento ad Uno a 16 bit

Scopo:  Posiziona il complemento ad uno di un numero a 16 bit che risiede nelle locazioni di
memoria 40 e 41, nelle locazioni di memoria 42 e 43. | byte piu significativi si trova-

no nelle locazioni di memoria 41 e 43.

Problema Campione:

(40) = 67

(41) = E2
Risultato = (42) =98
(43) =1D

Il complemento ad uno inverte ogni bit del numero originale; la somma del complemento ad

uno e del numero originale sara sempre formata da bit tutti uguali ad 1.

Programma Sorgente:

LHLD 40H
MOV AL
CMA

MOV LA
MOV AH
CMA

MOV H,A
SHLD 42H

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

;ACCETTA | DATI
;COMPLEMENTA GLI 8 BIT MENO SIGNIFICATIVI

;COMPLEMENTA GLI 8 BIT PIU SIGNIFICATIVI

;IMMAGAZZINA IL COMPLEMENTO AD UNO

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LHLD 40H 2A
01 40
02 00
03 MOV AL 7D
04 CMA 2F
05 MOV LA 6F
06 MOV AH 7C
07 CMA 2F
08 MOV H.A 67
09 SHLD 42H 22
0A 42
0B 00
0oC HERE: JMP HERE C3
0D 0oC
OE 00




PROBLEMI
1) Complemento a Due

Scopo: Posiziona il complemento a due dei contenuti della locazione di memoria 40 nella lo-
cazione di memoria 41. || complemento a due € il complemento ad uno piu uno.

Problema Campione:

3E
(41) =D2

(40)
Risultato

La somma del numero originale ed il suo complemento a due é zero (si verifichi il caso
campione).

2) Sottrazione ad 8 Bit

Scopo: Sottrae i contenuti della locazione di memoria 41 dai contenuti della locazione di
memoria 40. Posiziona il risultato nella locazione di memoria 42.

Problema Campione:

(40) = 77
(41) = 39
Risultato = (42) =3E

3) Spostamento a Sinistra di due Bit

Scopo:  Sposta i contenuti della locazione di memoria 40 di due bit a sinistra e posiziona il ri-
sultato nella locazione di memoria 41. Azzera le posizioni dei due bit meno significa-
tivi.

Problema Campione:

(40}
Risultato

5D
(41) =74

4) Preleva i Quattro Bit Piu Significativi

Scopo: Posiziona i quattro bit piu significativi dei contenuti della locazione di memoria 40
nella locazione di memoria 41. Azzera i quattro bit meno significativi della locazione
41.

Problema Campione:

(40)
Risultato

C4
(41) =CO

[l

5) Pone una locazione di Memoria a Tutti Uni
Scopo: La locazione di Memoria 40 é posto a tutti uni (FF Esadec.).

6) Assemblaggio di una Parola

Scopo:  Combina i quattro bit meno significativi delle locazioni di memoria 40 e 41 in una pa-
rola e I'immagazzina nella locazione di memoria 42. Posiziona i quattro bit meno si-
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gnificativi della locazione di memoria 40 nei quattro bit piu significativi della locazio-
ne 42; posiziona i quattro bit meno significativi della locazione 41 nei quattro meno
significativi della locazione 42.

Problema Campione:

(40) = 6A
(41) = B3
Risultato = (42) =A3

7) Ricerca del Piu Piccolo di Due Numeri

Scopo:  Posiziona il minore dei contenuti delle locazioni di memoria 40 e 41 nella locazione
42. Si assume che le locazioni 40 e 41 tacitamente contengano numeri binari.

Problemi Campione:

a. (40) = 3F
(41) = 2B

Risultato = (42) =2B
b. 40y = 75
(41) = A8

Risultato = (42) =75

8) Addizione a 24 Bit

Scopo: Somma il numero di 24 bit delle locazioni di memoria 40, 41 e 42 al numero di 24 bit
delle locazioni 43, 44 e 45. Gli otto bit piu significativi sono nelle locazioni di memo-
ria 42 e 45, gli otto meno significativi nelle 40 e 43. Immagazzina il risultato nelle lo-
cazioni di memoria 46, 47 e 48 con i bit piu significativi in 48 e quelli meno significa-
tivi in 46.

Problema Campione:

(40) = 2A
(41) = 67
(42) = 35
(43) = F8
(44) = A4
(45) = 51
Risultato = (46) =22
(47) =0C
(48) =87
cioé: 35672A
+ 51A4F8
870C22

9) Somma di Quadrati

Scopo: Calcola i quadrati dei contenuti delle locazioni di memoria 40 e 41 e li somma assie-
me. Posiziona il risultato nella locazione di memoria 42. Si assuma che le locazioni
40 e 41 contengano un numero da 0 a 7 compresi cioe 0 < (40) <7e0 < (41) < 7.
Si usi la tabella dei quadrati dall’esempio intitolato «Tabella dei Quadrati».
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problema Campione:

(40) = 03
(41) = 06
Risultato = (42) =2D
cioé 32 + 62 =9 + 36 (decimale)

=45 =2D (esadec.)

10) Complemento a Due di 16 Bit

Scopo:  Posiziona il compiemento a due di un numero a 16 bit delle locazioni 40 e 41 (bit piu
significativi in 41) nelle locazioni di memoria 42 e 43 (bit piu significativi in 43).

Problema Campione:

(40) = 00

(41) = 58
Risultato = (42) =00
(43) = A8






Capitolo 5
SEMPLICI CICLI DI PROGRAMMA

11 ciclo di programma é la struttura base che forza la CPU a ripetere una sequenza di istruzioni.
| cicli si dividono in quattro parti:

1) La INIZIALIZZAZIONE che stabilisce il valore di partenza del contatore, i Registri di Indi-
rizzo (Puntatori) ed altre variabili.

2) 11 CORPO dove ha sede la manipolazione dei dati attuali. Questa é la parte che esegue il la-
vOoro.

3) La parte CONTROLLO del ciclo che aggiorna i contatori ed i puntatori per la successiva ite-
razione.

4) La parte FINALE che analizza ed immagazzina i risuitati.

Si noti che il computer esegue le parti 1 e 4 solo una volta mentre pud eseguire le parti2 e 3
molte volte. Cosi il tempo di esecuzione di un ciclo sara direttamente dipendente dal tempo di
esecuzione delle parti 2 e 3. Si richiedera che le parti 2 e 3 vengano eseguite piu velocemente
possibile e non ci si preoccupera del tempo di esecuzione delle parti 1 e 4. Un tipico ciclo di un
programma pué essere rappresentato dal diagramma di flusso di Figura 5-1 ovvero le posizioni
del corpo e del controllo possono essere invertite come indicato in Figura 5-2. La parte di ela-
borazione (corpo) della Figura 5-1 € sempre eseguita almeno una volta mentre il corpo della
Figura 5-2 pud non essere mai eseguito. La Figura 5-1 sembra piu naturale ma la Figura 5-2 &
spesso piu efficiente ed evita il problema della non esistenza di dati (che € il punto debole per
un computer e causa frequente di istruzioni banali come sollecitare qualcuno per un conto di $
0.00).
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Inizializzazione

1]
compito é stato
completato?

Si

Parte Finale

Figura 5-1
Diagramma Di Flusso Di Un Ciclo Di Programma




Controlio

Compo Parte Finale

Figura 5-2
Un Ciclo Di Programma Che Consente Zero Iterazioni

La struttura del ciclo puo elaborare interi blocchi di dati. Per effettuare questo il programma
deve incrementare un registro Indirizzo (normalmente la coppia di registri H) dopo ogni itera-
zione cosicché il registro Indirizzo punta I’elemento successivo del blocco dati. La successiva
iterazione sara poi eseguita con le stesse operazioni sui dati della successiva locazione di me-
moria. Il computer pud trattare blocchi di qualsiasi lunghezza con lo stesso set d’istruzioni. |i
registro M é la chiave del corpo del ciclo con I'8080, poiché esso permette di variare l'indirizzo
di memoria attuale cambiando il contenuto della coppia di registri H.
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ESEMPI
Somma di Dati

Scopo: Calcola la somma di una serie di numeri. La lunghezza della ISOMMA AD 8 Bm
serie si trova nella locazione di memoria 41 e la serie stes-
sa inizia dalla locazione di memoria 42. Immagazzina la somma nella locazione 40.
Si assume che la somma sia un numero ad 8 bit cosicché é possibile ignorare i ri-
porti.

Problema Campione:

(41) = 03
(42) = 28
(43) = 55
(44) = 26

Risultato = (42) + (43) + (44) = (40)
28 + 55 + 26 = A3

Ci sono tre addendi della somma poiché (41) = 03

Diagramma di Flusso:

Somma = 0
Puntatore = 42
Conteggio = (41)

—y

Somma = Somma
+ (Puntatore)

Y

Puntatore =
Puntatore + 1!

Conteggio =
Conteggio — 1

(40) = Somma

Fine
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Programma Sorgente:

LXI H.,41H
MOV B.M ;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLA SERIE DI NUMERI
sSuB A ;SOMMA =0
SUMD: INX H
ADD M ;SOMMA = SOMMA + DATI
DCR B
JNZ SUMD
STA 40H IMMAGAZZINA SOMMA
HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.41H 21
01 41
02 00
03 MOV B.M 46
04 SuUB A 97
05 SUMD: INX H 23
06 ADD M 86
07 DCR B 05
08 INZ SUMD Cc2
09 05
0A 00
0B STA 40H 32
ocC 40
0D 00
OE HERE: JMP HERE C3
OF OE
10 00

Le prime tre istruzioni costituiscono la parte di inizializzazione del programma. Esse pongono il
puntatore, il contatore e la somma ai loro valori di partenza. Si noti che MOV puo trasferire dati
tra la memoria e qualunque registro per Scopi Generali, mentre LDA e STA possono trasferire
dati solo tra la memoria e '’Accumulatore.

I corpo del ciclo é la semplice istruzione ADDM che somma i contenuti della locazione di me-
moria indirizzata dai Registri H ed L ai contenuti dell’Accumulatore ed immagazzina il risultato
nell’Accumulatore. Questa istruzione esegue il vero compito del programma.

La parte di controllo del ciclo consiste delle istruzioni INX H e DCR B. INX H aggiorna il punta-
tore in modo che la successiva iterazione somma il numero successivo alla somma. DCR B
decrementa il contatore da cui risulta il numero di iterazioni eseguite.

L'istruzione JNZ SUMD causa un salto alla locazione SUMD se il flag Zero € zero. Se il flag Ze-
ro & uno la CPU esegue l'istruzione sequenzialmente successiva (cioé STA 40H). Poiché DCR
B e 'ultima istruzione, prima di JNZ, ad influenzare il flag Zero, JNZ SUMD origina un Salto a
SUMD se BCR B non produce un risultato zero, cioé:

(PC)
(PC)

SUMD se (B)# 0
(PC) +3se (B) =0

(PC viene incrementato di 3 poiché I'istruzione JNZ é formata da tre parole). Una singola istru-
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zione che combina il Decremento ed il Salto sarebbe una pratica aggiunta al set d'istruzionij
dell’8080.

La maggior parte dei cicli dei computer decrementano piuttosto che aumentare un contatore
cosicché é possibile usare il Flag Zero come condizione di uscita dal ciclo. Si ricordi che il flag
Zero € 1 se il risultato era 0 e 0 se il risultato era non zero. Si provi a riscrivere il programma
nel caso che il contatore venga aumentato piuttosto che decrementato; quale metodo é piu ef-
ficiente.

L'ordine delle istruzioni & spesso molto importante. Per esempio DCR B deve essere eseguita
proprio prima di JNZ SUMD poiché diversamente il risultato del flag zero posto da DCR B po-
trebbe essere cambiato da un’altra istruzione. Inoltre INX H deve essere eseguita prima di
ADD M altrimenti il primo numero sommato alla somma sara (41) anziché (42).



somma di Dati a 16 Bit

scopo:  Calcola la somma di una serie di numeri. La lunghezza della serie e specificata dalla
locazione 42, e la serie stessa inizia dalla locazione di memoria 43. Immagazzina la
somma nelle locazioni di memoria 40 e 41 (con gli otto bit piu significativi in 41).

problema Campione:

(42) = 03
(43) = C8
44) = FA
(45) = 96
Risultato = C8 + FA + 96 = 0258 (Esadec.)
(40) =58
(41) =02

Diagramma di Flusso:

Suml = 0
Sumu = 0
Puntatore = 43
Conteggio = (42)

——

S—

Suml = Suml +
Puntatore

<& >

Si

Sumu = Sumu + 1

—

Puntatore =
Puntatore + 1

(40) = Suml
41) = Sumu
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Programma Sorgente:

LXI H,42H
MOV B,M ;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLA SERIE
suB A :BIT MENO SIGNIFICATIVI DI SUM =0
MOV C,A ;BIT PIU SIGNIFICATIVI DI SUM =0
DSUMD: INX H
ADD M ;SUM = SUM + DATI
JNC CHCNT .
JNR C ;SOMMA CARRY Al BIT PIU SIGNIFICATIVI DI SUM
CHCNT: DCR B
JNZ DSUMD
LX1 H,40H IMMAGAZZINA | BIT MENO SIGNIFICATIVI DI SUM
MOV M,A .
INX H ;IMMAGAZZINA | BIT PIU SIGNIFICATIV! DI SUM
MOV M,C
HERE: JMP HERE
Programma Oggetto:
Contenuti di Mem. |struzione Indirizzo di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.42H 21
01 42
02 00
03 MOV BM 46
04 SUB A 97
05 MOV CA 4F
06 DSUMD: INX H 23
07 ADD M 86
08 JNC CHCNT D2
09 oC
OA 00
0B INR C 0ocC
ocC CHCNT: DCR B 05
oD JNZ CHCNT Cc2
OE oC
OF 00
10 LXI H.40H 21
1M 40
12 00
13 MOV  MA 77
14 INX H 23
15 MOV  M.C 71
16 HERE: JMP HERE C3
17 16
18 00

La struttura di questo programma ¢ la stessa del precedente. | bit piti significativi della somma
ora devono essere inizializzati ed immagazzinati. || corpo del ciclo consiste di tre istruzioni

(ADD M, JNC CHCNT, INR C) e comprende un Salto condizionato.

JNC CHCNT origina un salto alla locazione di memoria CHCNT se Carry = 0. Cosi se non c'é
Carry dall'addizione ad 8 bit il programma salta verso lo statement che incrementa i bit piu si-

gnificativi della somma.

INR C somma 1 ai contenuti del registro C. INR & un incremento ad 8 bit; INX & un incremento

a 16 bit.
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Numero di elementi negativi

Scopo: Determina il numero di elementi negativi (bit significativo uguale ad 1) in un blocco
di dati. La lunghezza del blocco si trova indicata nella locazione di memoria 41 ed il
blocco stesso inizia dalla locazione di memoria 42. Immagazzina il numero di ele-
menti negativi nella locazione di memoria 40.

Problema Campione:

(41) = 06
(42) = 68
(43) = F2
(44) = 87
(45) = 30
(46) = 59
(47) = 2A
Risultato = (40) =02 poiché 43 e 44 contengono numeri

con il bit pit significativo uguale ad 1

Diagramma di Flusso:

Nneg = 0
Puntatore = 42
Conteggio = (41}

(Puntatore)
é < 0?
Si
Nneg = Nneg + 1

=

Puntatore =
Puntatore + 1
Conteggio =
Conteggio — 1

Fine



Programma Sorgente:

LXI H,41H
MOV B,M ;CONTEGGIO = NUMERO DI ELEMENT!I
MVI A,01111111B ;NUMERO POSITIVO PIU GRANDE PER PARAGONE
MVI c,0 ;NUMERO DI NEGATIVI =0
SRNEG: INX H . .
CMP M ;IL BIT PU SIGNIFICATIVO DEI DATI E =17
JNC CHCNT ;NO SE NON E RICHIESTO PRESTITO
INR C ;S1, SOMMA L AL NUMERO DI NEGATIVI
CHCNT: DCR B
JNZ SRNEG
MOV A,C
STA 40H JIMMAGAZZINA IL NUMERO DI NEGATIVI
HERE: JMP HERE
Programma Oggetto:
Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.41H 21
01 41
02 00
03 MOV BM 46
04 MVI A.01111111B 3E
05 7F
06 MVI C.0 OE
07 00
08 SRNEG: INX H 23
09 CMP M BE
0A JNC CHCNT D2
0B OE
0oc 00
0D INR C ocC
OE CHCNT: DCR B 05
OF JNZ SRNEG C2
10 08
1 00
12 MOV AC 79
13 STA 40H 32
14 3 40
15 00
16 HERE: JMP HERE C3
17 16
18 00

Tutti i numeri negativi hanno il bit piu significativo uguale ad 1. Cosi i numeri negativi sono at-
tualmente piu larghi di quelli positivi quando si usa la notazione complemento a due. CMP M
posiziona i flag come se i contenuti della locazione di memoria indirizzata dai Registri H ed L
fossero stati sottratti dai contenuti dell'Accumulatore. Né I'’Accumulatore né la locazione di
memoria sono pero stati variati. Cosi il valore dell’Accumulatore viene conservato per la suc-

cessiva iterazione.



CMP M pone i flag come segue:

Zero =1 se (A) = (M)
= 0 se (A)# (M)
Carry =1 se (A) < (M)

= 0 se (A) > (M), cioé |a sottrazione non richiede un Prestito

Poiché A contiene 7F (Esadec.) nel programma i flag saranno:

Zero =1 se (M) = 7F
=0 se (M)# 7F
Carry =1se (M) > 7F
=0 se (M) < 7F

Cosi se (M) ha il bit piu significativo uguale ad 1, il Carry sara 1; se (M) ha il bit piu significativo
uguale a 0, il Carry sara 0.

L'istruzione CMP é necessaria per posizionare i flag. Il posizionamento dei dati nell’Accumula-
tore (MOV A,M) non influenza i flag. Si potrebbe usare ORA A oppure ANA A che influenzano i
flag ma non cambiano il valore nell’Accumulatore. CMP e conveniente perche influenza i flag
senza cambiare nessun registro e pud cosi essere usata direttamente per esaminare i conte-
nuti di una locazione di memoria. L’istruzione CMP influenza anche il flag Sign. Se si sostitui-
sce l'istruzione JNC CHCNT con JM CHCNT é possibile ristrutturare la parte di inizializzazione
del programma sorgente cosicché esso esegua il compito specifico?

Ricerca del Massimo

Scopo:  Trova I'elemento maggiore di un biocco di dati. La lunghezza del blocco é indicata
nella locazione di memoria 41 ed il blocco stesso inizia dalla locazione di memoria
42. Immagazzina il massimo nella locazione di memoria 40. Si assume tacitamente
che i numeri del blocco sono tutti binari ad 8 bit.

Problema Campione:

(41) = 05
(42) = 67
(43) = 79
(44) = 15
(45) = E3
(46) = 72
Risultato = (40) = E3 poiché questo é il maggiore dei cinque numeri precedenti



Diagramma di flusso:

Conteggio =
Puntatore = 42

Puntatore ==
Puntatore + 1

Fine

Programma Sorgente:

LX1 H,41H ;PUNTA A CONTEGGIO

MOV B,M ;CONTEGGIO = NUMERO DI ELEMENTI

SuB A ;MASSIMO = MINIMO VALORE POSSIBILE (ZERO)
NEXTE: INX H

CMP M :IL SUCCESSIVO ELEMENTO E > MASSIMO?

JNC DECNT

MOV AM :Si, AGGIORNA IL MASSIMO
DECNT: DCR B8

JNZ NEXTE

STA 40H ;CONSERVA iL MASSIMO

HERE: JMP HERE



Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) {(Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H,40H 21
01 40
02 00
03 MOV B.M 46
04 SuUB A 97
05 NEXTE INX H 23
06 CMP M BE
07 JNC DECNT D2
08 0]
09 00
0A MOV AM 7E
0B DECNT DCR B 05
0C JNZ NEXTE Cc2
0D 05
Ok 00
OF STA 40H 32
10 40
1 00
12 HERE: JMP HERE C3
13 12
14 00

| primi tre byte di questo programma formano la parte di inizializzazione. L’istruzione SUB A
azzera I'Accumulatore.

Questo programma si basa sul fatto che zero € il piu piccolo numero binario ad 8 bit. Quindi si
predispone il registro che conterra il massimo, in questo caso I'’Accumulatore, al minimo valo-
re possibile prima di entrare nel ciclo. Allora il programma predisporra I'’Accumulatore al valo-
re massimo a meno che tutti gli elementi della lista siano uguali a zero.

Il programma funziona correttamente se c’é un solo elemento ma non se non ne esiste nessu-
no — Perché? Come si potrebbe risolvere questo problema?

L’itruzione CMP M pone il flag Carry come segue:

Carry

It

1 se I'ELEMENTO > MAX
0 se 'ELEMENTO < MAX

Se Carry = 0 il programma procede a DECNT e non cambia il massimo. Se Carry = 1 il pro-
gramma sostituisce il vecchio massimo con |'elemento attuale.

Il programma non funziona se si hanno numeri con segno perché i numeri negativi appariranno
piu grandi di quelli positivi. Il problema viene talvolta complicato da overflow; si puo rimediare
ricordando che nella sottrazione si ha overflow solo se i numeri hanno segno opposto. Perché?
Se i numeri hanno segno opposto chiaramente il numero positivo € il maggiore. La soluzione
potrebbe essere piu semplice se I'8080 avesse un bit di overflow.



Aggiusta una Frazione Binaria

Scopo:  Sposta a sinistra i contenuti della locazione di memoria 40 fino a che il bit piu signifi-
cativo del numero & 1. Immagazzina il risultato nella locazione di memoria 41 ed il
numero di spostamenti a sinistra richiesti nelia locazione di memoria 42. Se i conte-
nuti della locazione di memoria 40 sono zero, azzera sia 41 che 42.

Si noti questo equivale alla conversione di un numero in notazione scientifica, per esempio
0,0057 = 5,7 x 103.

Problemi Campione:

a. (40) = 22
Risultato = (41) =88
(42) =02

b. 40 = 01
Risultato = (41) =80
(42) =07
c. (40) =CB
Risultato = (41) =CB
(42) =00
d. (40) =00
Risultato = (41) =00
(42) =00

Diagramma di flusso:

Nshft 0
Numb 40)

Shift Numb left 1 bit 41 =
Nshft = Nshft + 1 (42) =

z Zz

shft

Fine



Programma Sorgente:

suB A
MOV B.A ;NUMERO DI SPOSTAMENTI =0
LXI H,40H
ADD M ;ACCETTA | DATI
Jz DONE ;SALTA SE | DAT!I SONO =0
CHKMS: JM DONE ;ILPROSSIMO BITE 1?2
JNR B iNO, SOMMA 1 AL NUMERO DI SPOSTAMENTI
ADD A ;SPOSTA A SINISTRA DI 1 BIT
JMP CHKMS
DONE:  INX H ;CONSERVA | DATI AGGIUSTATI
MOV M.A
INX H
Mov M.B ;CONSERVA IL NUMERO DI SPOSTAMENT!
HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. |struzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 SuB A 97
01 MOV  B.A 47
02 LXI H.40H 21
03 40
04 00
05 ADD M 86
06 Jz DONE CA
07 1
08 00
09 CHKMS: UM DONE FA
OA 1M
0B 00
0ocC INR B 04
0D ADD A 87
OE JMP CHKMS C3
OF 09
10 00
1 DONE: INX H 23
12 MOV  M.A 77
13 INX H 23
14 MOV M.B 70
15 HERE: JMP HERE C3
16 16
17 00

L'istruzione JM DONE origina un Salto alla locazione DONE se il bit Sign é uguale ad 1. Questa
condizione pu significare che I'ultimo risultato era un numero negativo oppure pu¢ significare
che il bit piu significativo era 1 — il computer fornisce il risultato; il programmatore deve prov-
vedere all'interpretazione.

ADD A somma il numero dell’Accumulatore a sé stesso. || programma usa questa istruzione
piuttosto che RAL od RLC perché ADD A influenza il bit Sign mentre questo non avviene per
RAL od RLC.



PROBLEMI
1) Or-Esclusivo di un Blocco di Dati (Checksum)

Scopo: Calcola I'OR-Esclusivo di una serie di numeri. La lunghezza della serie é espressa
nella locazione di memoria 41 e la serie stessa inizia dalla locazione di memoria 42,
Immagazzina I'OR-Esclusivo (checksum) nella locazione di memoria 40. |l risultato
dell'operazione di OR-Esclusivo di tutti i numeri della serie viene formato nell'’Accu-
mulatore.

Si noti che questa operazione viene spesso usata nel nastro perforato e nei sistemi a cassette
per assicurare che i dati siano dati letti correttamente. L'OR-ESCLUSIVO calcolato & parago-
nato ad un valore memorizzato con i dati — se i due numeri non sono in accordo il sistema nor-
malmente indichera un errore all’'operatore ed automaticamente leggera ancora i dati.

Problema Campione:

(41) = 03
(42) = 28
(43)
(44)
Risultato

i
N
=]

(42) @ (43) © (44)
28 55 @ 26
00101000
01010101
01111701
00100110
01011011

= 5B
2) Somma di Dati a 16 Bit

@ ©i

Scopo: Calcola la somma di una serie di numeri a 16 bit. La lunghezza della serie & espres-
sa nelia locazione di memoria 42 e la serie stessa inizia dalla locazione di memoria
43. Immagazzina la somma nelle locazioni di memoria 40 e 41 (gli otto bit piu signi-
ficativi si trovano in 41). Ogni numero a 16 bit occupa due locazioni di memoria con
gli 8 bit piu significativi nella seconda. Si suppone che la somma possa essere con-
tenuta in 16 bit (cioé senza Riporti).

Problema Campione:

(42) = .03
(43) = F1
(44) = 28
(45) = 1A
(46) = 30
(47) = 89
(48) = 4B
Risultato = 28F1 + 301A + 4B89 = A494
(40) = 94
(41) = A4



3) Numero di Numeri Positivi, Negativi e Nulli

Scopo: Determina il numero di numeri positivi (bit piu significativi uguale a zero ma I'intero
numero non zero), negativi (bit piu significativo uguale ad 1) o nulli di un insieme. La
lunghezza del blocco viene indicato nella locazione di memoria 43 ed il blocco stes-
so inizia dalla locazione 44. Posiziona il numero di elementi negativi nella locazione
40, il numero di elementi zero nella locazione 41 ed il numero di elementi positivi
nella locazione 42.

Problema Campione:

(43) = 06

(44) = 68

(45) = F2

(46) = 87

(47) = 00

(48) = 59

(49) = 2A

Risultato = 2 negativi, 3 positivi ed 1 solo zero

(40) = 02
(41) =01
(42) = 03

4) Ricerca del minimo

Scopo: Trova |'elemento piu piccolo di un blocco dati. La lunghezza del blocco si trova nella
locazione di memoria 41 e lo stesso blocco inizia daila locazione 42. Immagazzina il
minimo nella locazione 40. Si suppone tacitamente che i numeri del blocco sono bi-
nari ad 8 bit.

Problema Campione:

(41) = 05
42) = 67
43) = 79
(44) = 15
(45) = E3
(46) = 72
Risultato = (40} =15 poiche questo € I'elemento piu piccolo

dei cinque numeri precedenti
5) Conteggio dei Bit 1

Scopo: Posiziona il numero di bit 1 dei contenuti della locazione di memoria 40 nella loca-
zione 41.

Problema Camplone:

3B
(41)

00111011
05

(40)
Risultato






Capitolo 6

DATI ESPRESSI
IN CARATTERI CODIFICATI

| microprocessori spesso trattano dati espressi in caratteri codificati. Non solo le tastiere, le
telescriventi, i dispositivi di comunicazione, i display ed i terminali di computer ricevono ed e-
mettono dati in caratteri codificati — ma anche molti strumenti e sistemi di controllo lo fanno. I
codice piu comunemente usato € I'ASCI!. | codici Baudot ed EBCDIC vengono impiegati meno
frequentemente. Si assumera che tutti i dati espressi in caratteri codificati siano ASCII a 7 bit
con il bit piu significativo uguale a zero (Vedere Tabella 6-1).

Alcuni artifici per ricordare i metodi di codificazione ASCIi dei dati sono:

1) It codice per i numeri e le lettere forma sequenze ordinate. | numeri ELABORAZIONE
decimali vanno da 30 a 39 espressi in esadecimali, le lettere maiu- DATI IN ASCII
scole da 41 a 5A espresse in esadecimale. Cosi & possibile fare un e-
lenco alfabetico selezionando i dati in ordine numerico crescente.

2) 1l computer non riscontra distinzioni tra caratteri tipografici € non. Queste distinzioni ven-
gono fatte solo dati dispositivo 1/0.

3) Un dispositivo ASCII interpretera ed inviera tutti i dati come ASCII. Per stampare un 7 con
una stampante ASCII il microprocessore deve inviare I'esadecimale 37; I'esadecimale 07 &
il carattere ‘campanello’. Analogamente il microprocessore ricevera il carattere 9 da una
tastiera ASCI| come esadecimale 39; I'esadecimale 09 é il carattere ‘tab’.

4) Alcuni dispositivi ASCll non usano l'intero set di caratteri. Per esempio i caratteri di con-
trollo e le lettere minuscole possono essere ignorati oppure stampati come ‘?".

5) Alcuni ASCli largamente impiegati sono:

OA - avanzamento linea (LF)
OD - ritorno carrello (CR)

20 - spazio

3F - ?

7F - rubout o cancella carattere




Tabeila 6-1
Tabella Dei Codici Dei Caratteri ASCI| A 7-Bit

Esadec. ASCII Esadec. ASCI| Esadec. ASCII
00 NUL 28 + 56 v
01 SOH 2C ’ 57 w
02 STX 20 - 58 X
03 ETX 2E . 59 Y
04 EOT 2F / 5A z
05 ENQ 30 0 58 [
06 ACK 31 1 5C \
07 BEL 32 2 5D ]
08 BS 33 3 SE Al
09 HT 3 4 5F —(—)
0A LF 35 5 60
0B VT 36 6 61 a
oc FF 37 7 62 b
oD CR 38 8 63 c
OE S0 39 9 64 d
OF sl 3A 65 e
10 DLE 38 : 66 f
1 DC1 (X-ON) ic < 67 9
12 DC2 (TAPE) 3D - 68 h
13 DC3 (X-OFF) 3 > 69 i
14 DC4 HFAPE) 3F ? 6A i
15 NAK 40 “ 68 K
16 SYN 41 A 6C 1
17 ETB 42 8 6D m
18 CAN 43 c 6E n
19 EM a4 D 6F [
1A sus a5 E 70 p
1B ESC 46 F 7 q
iC FS 47 G 72 r
10 GS 48 H 73 s
3 RS 49 1 74 t
1F us 4A J 75 u
20 SP 48 K 76 v
21 ! ac L 77 w
22 4D M 78 x
23 & 4E N 79 y
24 $ 4F o 7A z
25 % 50 P 7. '
26 & 51 Q 7C |
27 ' 52 R 70 | (ALT MODE)
28 ( 53 S 7E -
29 ) 54 T 7F DEL (RUB
oumn
2A . 55 v




ESEMPI

Lunghezza di una Stringa di Caratteri

Scopo: Determina

la lunghezza di una stringa di caratteri ASCI| (7 bit con quello piu signifi-

cativo uguale a 0). La stringa inizia dalla locazione di memoria 41; la fine della strin-
ga é segnata da un carattere di ritorno carrello. ('CR’, esadecimale OD). Posiziona
la lunghezza della stringa (escluso il ritorno carrello) nella locazione di memoria 40.

Problemi Campione:

a. (40)
Risultato

b. (41)
(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

Risultato

oD
(40) = 00 poiché il primo carattere
€ un ritorno carrello

[l

(I
34
IS
- IdmMmI-—>»>

[T
@)
o
(@}
z

Diagramma di Flusso:

Puntatore -. 41
Lunghezza= 0

Lunghezza =
Puntatore — (40) = Lunghezza

L

Fine

Programma Sorgente:

LXi
MVI
MVI
CHKCR CMP
Jz
INR
INX
JMP
DONE: MOV
STA
HERE: JMP

H,41H ;PUNTATORE = INIZIO DELLA STRINGA

B.0 'LUNGHEZZA =0

AODH

M :E IL CARATTERE ‘CR'?

DONE  :Si, FINE DELLA STRINGA

B iNO, AGGIUNGI 1 ALLA LUNGHEZZA

H

CHKCR ;ESAMINA IL CARATTERE SUCCESSIVO

AB

40H ;CONSERVA LA LUNGHEZZA DELLA STRINGA
HERE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.41H 21
01 41
02 00
03 MVI B.O 06
04 00
05 MVI A.ODH 3E
06 0D
07 CHKCR: CMP M BE
08 JZ DONE CA
09 10
0A 00
0B INR B 04
(o]} INX H 23
oD JMP CHKCR C3
OE 07
OF 00
10 DONE: MOV A.B 78
11 STA 40H 32
12 40
13 00
14 HERE JMP  HERE C3
15 14
16 00

Il ritorno carrello (‘CR’, 0D) & anch’esso un carattere ASCI| per come é concepito il computer.
Il fatto che il dispositivo 1/O tratta ‘CR’ come un carattere di controllo piuttosto che un caratte-

re tipografico non influenza il computer.

L’istruzione Paragona (CMP) posiziona i flag ma consente al carattere di ritorno carrello di ri-
manere nell'’Accumulatore per ulteriori paragoni. |l flag Zero viene posizionato come segue:

Zero = 1 se il carattere della stringa € un ritorno carrello
Zero = 0 se non é un ritorno carrello

L'istruzione INR B somma 1 al contatore della lunghezza della stringa nel Registro B. MVI B,0
inizializza a zero il contatore prima del ciclo. Si ricordi di inizializzare le variabili prima di usare
in un ciclo. Questo ciclo non termina fino a che il contatore non & decrementato a zero.

Il computer continuera semplicemente nell’esame dei caratteri fino a che non trova un ritorno
carrelio. Si puo predisporre un massimo conteggio in un ciclo in modo da evitare problemi con
stringhe non corrette che non contengono un ritorno al carrello. Cosa succederebbe se la

stringa non contenesse un ritorno carrello?




Si noti che riordinando la logica e cambiando le condizioni iniziali si possono eliminare diversi
byte di codice oggetto e diminuire il tempo di esecuzione del ciclo. Se si aggiusta il diagramma
di flusso in modo che il programma incrementi il contatore ed il puntatore prima della ricerca
del ritorno carrello, & necessaria una sola istruzione di salto al posto di due. | nuovi diagramma
di flusso e programma sono:

Diagramma di flusso:

Puntatore
Lunghezza

40

Lunghezza =
Lunghezza + 1
Puntatore =
Puntatore + 1

(esadecimali 0D)

(40) = Lunghezza

Fine
Programma Sorgente:
LXI H,40H ;PUNTATORE = BYTE PRIMA DELLA STRINGA
MVI B,OFFH ;LUNGHEZZA = -1
MVI A,0DH
CHKCR: INX H
INR B ;SOMMA 1 ALLA LUNGHEZZA
CMP M ;E IL CARATTERE 'CR'?
JNZ CHKCR ;NO, GESTISCI IL CONTEGGIO
MOV A.B
STA 40H ;S1, CONSERVA LA LUNGHEZZA DELLA STRINGA

HERE: JMP HERE
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Programma Oggetto

Indirizzo di Mem. |struzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MVI B.OFFH 06
04 FF
05 MVI A ODH 3E
06 0D
07 NEXT: INX H 23
08 INR B 04
09 cMP M BE
0A JNZ CHKCR c2
0B 07
oc 00
oD MOV AB 78
OE STA 40H 32
OF 40
10 00
1 HERE: JMP HERE C3
12 11
13 00
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Ricerca del Primo Carattere Non-Blank

scopo:  Ricerca di un carattere non blank di una stringa di caratteri ASCII (7 bit con il bit piu
significativo uguale a 0). La stringa inizia nella locazione di memoria 42. Posiziona
I'indirizzo del primo carattere non blank nelle locazioni di memoria 40 e 41 (bit piu
significativi su 41). Un carattere biank & rappresentato dall'esadecimale 20 nel co-
dice ASCII.

Problemi Campione:

a. (42) = 37 (ASCII 7)
Risultato = (40) =42
(41) =00
poiché la locazione di memoria 42
contiene un carattere non blank
b. (42) = 20 SP
(43) = 20 SP
(44) = 20 SP
(45) = 46 F
Risultato = (40) =45
(41) =00
Diagramma di Flusso:
Puntatore = 42

Puntatore = (40 @ 41) =
Puntatore + 1 Puntatore

Programma Sorgente:

LXi H,42H ;PUNTA ALL'INIZIO DELLA STRINGA

MVI A,20H ;PREND! 'SP’ PER CONFRONTO
CHBLK: CMP M ;IL CARATTERE E UN BLANCK?

JINZ DONE iNO, SALTA

INX H

JMP CHBLK ;Si, ESAMINA IL CARATTERE SUCCESSIVO
DONE: SHLD 40H ;CONSERVA L'INDIRIZZO DEL PRIMO CARATTERE NON BLANK
HERE: JMP HERE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.42H 21
01 42
02 00
03 MVI A,20H 3E
04 20
05 CHBLK: CMP M BE
06 JNZ DONE Cc2
07 oD
08 00
09 INX H 23
0A JMP CHBLK C3
0B 05
oC 00
0D DONE: SHLD 40H 22
OE 40
OF 00
10 HERE: JMP HERE C3
1 10
12 00

Il rilevamento degli spazi di una stringa € un problema usuale. Gli spazi spesso servono per se-
parare i campi oppure frequentemente vengono eliminati dalle stringhe quando vengono usati
semplicemente per aumentare la leggibilita o per adattare un particolare formato. E ovviamen-
te prodigo immagazzinare e trasmettere I'inizio, la fine o spazi extra, particolarmente se si sta

pagando per le comunicazioni in capability e richieste di memoria.

L'istruzione SHLD é conveniente per 'immagazzinamento di indirizzi nel formato 8080 (prima i
bit meno significativi). SHLD 40H immagazzina i contenuti del registro L nella locazione di me-

moria 40 ed i contenuti del registro H nella locazione 41.
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Inoltre se si alterano le condizioni iniziali in modo che la parte di conteggio del ciclo preceda
quella di elaborazione, & possibile ridurre il numero di byte del programma ed il tempo di ese-
cuzione del ciclo. Il diagramma di flusso modificato e il seguente:

Puntatore = 41

piagramma di Flusso:

Puntatore =
Puntatore + 1

Il Puntatore &
= Blanck ASCII?
Esadec. 20

‘No
(40 e 41) =
Puntatore
Fine
Programma Sorgente:
LXI H,41H ;PUNTA AL BYTE PRIMA DELLA STRINGA
MVI A,20H ;PRENDI ‘'SP’ PER CONFRONTO
NXTCH: INX H .
CMP M ;IL CARATTERE E UN BLANK?
Jz NXTCH ;SI, ESAMINA IL CARATTERE SUCCESSIVO
SHLD 40H iNO, CONSERVA L'INDIRIZZO DEL PRIMO
;CARATTERE NON BLANK
HERE: JMP HERE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI1 H.41H 21
o1 41
02 00
03 MVI A 20H 3E
04 20
05 NXTCH: INX H 23
06 CMP M BE
07 Jz NXTCH CcD
08 05
09 00
0A SHLD 40H 22
0B 40
ocC 00
0D HERE: JMP HERE C3
OE OE
OF 00




Sostituzione degli Zeri Non Significativi con Blank

scopo:  Redige una stringa di caratteri decimali ASC!I in modo da sostituire gli zeri iniziali
con blank. La stringa inizia dalla locazione di memoria 41; si assume che essa con-
sista unicamente di cifre decimali codificate ASCII. La lunghezza deilla stringa & e-
spressa nella locazione di memoria 40.

Problemi Campione:

a. (40) = 02
(41) = 36 =ASCII 6
Risultato = Non cambia poiché la cifra iniziale non é zero
b. (40) = 08
(41) = 30 = ASCII 0
(42) = 30 = ASCIIO
(43) = 38 = ASCII 8
Risultato = (41) =20 =ASCIISP

(42) =20 = ASCII SP

Diagramma di Flusso:

Conteggio =  {40)
Puntatore = 41

(Puntatore)
= ASCII SP =20 H
Puntatore = Puntatore + 1
Conteggio = Conteggio — 1




Programma Sorgente:

LXI H,40H
MOV B.M ;CONTEGGIO = LUNGHEZZA STRINGA
MV A0 ;PREND! ASCI| 0 PER CONFRONTO
CHKZ INX H
CMP M ;IL DIGIT INIZIALE E 07
IJNZ DONE  :NO, SALTA
MVI M,20H  ;SOSTITUISCI LO ZERO INIZIALE CON UN BLANK
DCR B ;SONO STATI ESAMINATI TUTTI | DIGIT?
JINZ CHKZ  ;NO, ESAMINA IL DIGIT SUCCESSIVO
DONE: JMP DONE

La virgoletta singola attorno ai caratteri indica ASCII.

Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 X1 H.40H 21
01 40
02 00
03 MOV  B.M 46
04 MVI A0 3E
05 30
06 CHKZ: INX H 23
07 CMP M BE
08 JNZ DONE Cc2
09 11
0A 00
0B MVI M.20H 36
0oC 20
oD DCR B 05
OE JNZ CHKZ C2
OF 06
10 00
1 DONE: JMP DONE C3
12 11
13 00

Si dovranno redigere spesso stringhe decimali prima che vengano stampate o mostrate per mi-
gliorare il loro aspetto. | comuni problemi di editing comprendono I'eliminazione di zeri non si-
gnificativi, posizionamento di numeri, aggiunta di segno od altri caratteri identificanti ed arro-
tondamento. Chiaramente la stampa di numeri come 0006 o $ 27,34382 puo essere fastidiosa
e generare confusione.

Qui il ciclo ha due uscite — una si ha se il processore trova una cifra non zero e I'altra si ha se
stata esaminata I'intera stringa.

L’istruzione MVI M,20H posiziona 20H nella locazione di memoria indirizzata dai Registri H ed
L. Si potrebbe anche inizializzare il registro C a 20 H (cioé MVI C,20H) ed usare MOV M,C per
sostituire lo zero non significativo con un carattere bianco. Si noti il compromesso che si ha in
questo esempio. MOV M,C viene eseguita piu velocemente di MVI M,20H e cosi potrebbe di-
minuire it tempo di esecuzione del ciclo interno. D'altra parte l'istruzione MV1 M, 20H & piu ve-
loce nella parte di inizializzazione della routine. Se questo esempio fosse impiegato nell’appli-
cazione del registro di cassa quale sequenza converrebbe scegliere e perche?
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Tutte le cifre della stringa vengono considerati in codice ASCl| cioé le cifre esadecimali vanno
da 30 a 39 piuttosto che da 0 a 9 come i decimali ordinari. Quindi per la conversione tra deci-
male ed ASCII & sufficiente la somma dell'esadecimale 30 con la cifra decimale.

Si puo richiedere I'accortezza di usare uno zero nell'eventualita che tutte le cifre siano uguali a
Zero.

Si noti che ogni cifra ASCII richiede otto bit rispetto ai quattro del sistema BCD. Percio il codi-
ce ASCI!I e un formato dispendioso per immagazzinare o trasmettere dati numerici.

Aggiunta della Paritd Pari ai Caratteri ASCII

Scopo:  Aggiungi la Parita Pari ad una stringa di caratteri ASCI| a 7 bit. La lunghezza della
stringa & contenuta nella locazione di memoria 40 e la stessa stringa inizia dalla lo-
cazione di memoria 41. Posiziona la parita pari nel bit piu significativo di ogni carat-
tere e lo pone uguale ad 1 se il numero totale di bit 1 nella parola & un numero pari.

Problema Campione:

(40) = 06
(41) = 31
(42) = 32
(43) = 33
(44) = 34
(45) = 35
(46) = 36

Risultato = (41) = B1

(42) = B3

(43) = 33

(44) = B4

(45) = 35

(46) = 36
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Diagramma di Flusso:

Programma Sorgente:

LXI
Mov
MvVI
SETPR: INX
MOV
ORA
JPO
MOV
CHCNT: DCR
JNZ
HERE: JMP

H,40H
B,M
C,10000000B
H

AM

Cc
CHCNT
M.A

B
SETPR
HERE

Puntatore = 41
Conteggio = (40}

(Puntatore) =
FSPun'atore)
OR 100000008

;PRELEVA LA LUNGHEZZA DELLA STRINGA
;PRELEVA IL BIT PARITA DI 1

:PRELEVA UN CARATTERE

:POSIZIONA IL BIT PARITA AD 1

:PARITA E PARI ADESSO? .

:Si, CONSERVA IL CARATTERE CON PARITA PARI
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pProgramma Oggetto:

Contenuti di Mem. Istruzione Indirizzo di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MOV BM 46
04 MVI €.100000008B OE
05 80
06 SETPR: INX H 23
07 MOV  AM 7E
08 ORA C B1
09 JPO CHCNT E2
0A 0D
0B 00
0ocC MOV  MA 77
oD CHCNT: DCR B 05
OE JNZ SETPR Cc2
OF 06
10 00
1 HERE: JMP HERE Cc3
12 11
13 00

La Parita & spesso aggiunta ai caratteri ASCI| prima della trasmissione su linee rumorose for-
nendo la possibilita di un semplice controllo di errore. La Parita rivelera tutti gli errori di singolo
bit ma non permette la loro correzione cioé & noto che c’'é un errore se la parita ricevuta non
corrisponde ma non si pud dire quale bit & cambiato.

MVI C,10000000B conserva il bit Parita uguale ad 1 nel registro C. (Si noti I'uso deila masche-
ra binaria: lo scopo di detta maschera é piu chiaro quando é specificata in questo modo piutto-
sto che come 80H o 128 decimale).

L'istruzione ORA C pone ad 1 il bit di parita (il piu significativo) mentre conserva tutti gli altri bit
al valore precedente.

La procedura seguente & usata per determinare se la parita del byte di memoria €& pari o dispa-
ri. Si opera I'OR del bit di parita con il byte caricato dalla memoria e poi si va a vedere se la pa-
rita & dispari. Se la parita e dispari allora il byte della memoria ha parita pari e si procede ai by-
te rimanenti. Se invece la parita € pari allora il byte di memoria ha parita dispari e percio si im-
magazzina nell’Accumulatore il byte di quella locazione di memoria.

| salti condizionati JPO (Salta se Parita dispari) e JPE (salta se Parita Pari) sono impiegati ra-
ramente eccetto che nella generazione e controllo parita.

Non si confonda il bit di Parita compreso in ogni carattere ed il bit Parita dell'8080 che & posto
a 1 se l'ultimo risultato aritmetico o Booleano ha parita pari.
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Confronto di Stringhe di Caratteri

Scopo:  Confronta due stringhe di caratteri ASCI| per vedere se sono uguali. La lunghezza
delle stringhe & espressa dalla locazione di memoria 41, una stringa inizia dalla lo-
cazione di memoria 42 e I'altra nella locazione di memoria 62. Se |le due stringhe so-
no uguali la locazione di memoria 40 é azzerata; diversamente viene posta ad FF e-
sadecimale (tutti uni).

Problemi Campione:

a. (41) = 03
(42) = 43 C
(43) = 41 A
(44) = 54 T
(62) = 43 C
(63) = 41 A
(63) = 54T
Risultato = (40) =0 poiché le due stringhe sono uguali
b. (41) = 03
(42) = 52 R
(43) = 41 A
(44) = 54 T
(62) = 43 C
(63) = 41 A
(64) = 54 T
Risultato = (40) =FF (esadecimale) poiché il primo carattere
delle due stringhe €& diverso
Si noti che il processo di confronto termina non appena la CPU trova una differenza — il resto

della stringa non viene esaminato.



Diagramma di Flusso

Programma Sorgente:

LXI|
MOV
INX
LXI
MVI
CHCAR: LDAX
CMP
JINZ
INX
INX
DCR
JNZ
MV
DONE: MOV
STA
HERE: JMP

H,A41H
B.M

H
D,62H
C,OFFH
D

M
DONE

Puntatore 1 =
Puntatore 2 = 62

Mo oo9R Tl

(Puntatore 1) =
(Puntatore 2)?

Puntatore 1:=Puntatore 1 + 1
Puntatore 2 =Puntatore 2 + 1
Conteggio =Conteggio — 1

(40) = Mark

Fine

;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLE STRINGHE
;PUNTATORE 1 = INIZIO STRINGA 1
;PUNTATORE 2 = INIZIO STRINGA 2

;MARK = FF (ESADECIMALE)

;PRELEVA UN CARATTERE DALLA STRINGA 2
;SONO UGUALI?

;NO, DONE

;SONO STATI CONTROLLATI TUTTI | CARATTERI?
;NO, CONTROLLA LA COPPIA SUCCESSIVA
;SI, CONFRONTO COMPLETO, MARK =0

;CONSERVA MARK



Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.41H 21
01 41
02 00
03 MOV B.M 46
04 INX H 23
05 LXI D.62H 11
06 62
07 00
08 MVI C.OFFH OE
09 FF
0A CHCAR: LDAX D 1A
0B CMP M BE
oC JNZ DONE Cc2
oD 17
OE 00
OF INX D 13
10 INX H 23
11 DCR B 05
12 JNZ CHCAR Cc2
13 0A
14 00
15 MVI Cc.0 OE
16 00
17 DONE: MOV A.C 79
18 STA 40H 32
19 40
1A 00
1B HERE: JMP HERE Cc3
1C 1B
1D 00

Il confronto di stringhe di caratteri ASCII & una parte essenziale per I'analisi di comandi, rico-
noscimento di nomi, identificazione di variabili o codici di operazione in assemblatori e compi-
latori, ricerca di liste e molti altri compiti.

Il programma impiega due puntatori, uno localizzato nei registri H ed L e I'altro nei registri D ed
E. Le uniche istruzioni che impiegano I'indirizzo in D ed E sono LDAX (Carica Indiretto I'Accu-
mulatore) e STAX (Immagazzina Indiretto I'’Accumulatore); invece le operazioni aritmetiche e
logiche con la memoria ed i trasferimenti dalla memoria ad altri registri (per esempio ADD M,
AND M, MOV B,M, ecc.) possono essere seguiti solo impiegando I'indirizzo contenuto nei regi-
stri H ed L.

L’ordine delle operazioni € molto importante a causa de! piccolo numero di istruzioni che fanno
uso degli indirizzi contenuti in D ed E. E necessario muovere un carattere dalla stringa puntata
da D ed E alllAccumulatore e paragonarlo con un carattere della stringa puntata da H ed L.
Questo artificio € necessario perché I'8080 non é dotato di un’istruzione che consenta un con-
fronto di un carattere contenuto in una stringa puntata da D ed E. Per esempio se si sostituisce
LDAX con MOV A,M quale dovrebbe essere la successiva istruzione? Questa asimmetria € pe-
culiare dell’8080 e pu6 originare errori di programmazione.

Si noti che ogni iterazione aggiorna entrambi i puntatori.
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Questo programma potrebbe avvantaggiarsi del fatto che un registro € noto essere zero dopo
che e stato eseguito un particolare salto condizionato. Quando viene eseguita I'istruzione JNZ
CHCAR se non viene eseguito il salto il registro B contiene zero. Percid si pué muovere B in C,
il registro di flag, per indicare che é stata trovata un’'uguaglianza di caratteri.

PROBLEMI
1) Lunghezza di un Messaggio della Telescrivente

Scopo: Determina la lunghezza di un messaggio ASCII|. Tutti i caratteri sono ASCII a 7 bit
con quello MBS uguale a 0. La stringa di caratteri nella quale é contenuto il messag-
gio stesso inizia con un carattere STX ASCI| (esadecimale 02) e termina con ETX
(esadecimale 03). Posiziona la lunghezza del messaggio (il numero di caratteri tra
STX ed ETX, entrambi non compresi) nella locazione di memoria 40.

Problema Campione:

(41) = 49
(42) = 02 STX
(43) = 47 G
(44) = 4F 0
(45) = 03 ETX
Risultato = (40) =02 poiché esistono due caratteri tra STX

della locazione 42 ed ETX della locazione 45

2) Ricerca dell’Uitimo Carattere Non-Blank

Scopo:  Analizza una stringa ASCI| per ricercare I'ultimo carattere non blank. La stringa ini-
zia nella locazione di memoria 42 e termina con un carattere di ritorno carrello (esa-
decimale 0D). Posiziona I'indirizzo dell’'ultimo carattere non blank nelle locazioni di
memoria 40 e 41 (bit piu significativi in 41).

Problemi Campione:

a. (42) = 37 (ASCII'7)
(43) = OD'CR
Risultato = (40) =42
(41) =00
poiché I'ultimo (e I'unico) carattere non blank
si trova nella locazione di memoria 42
b. (42) = 41 A
(43) = 20 ‘'SP’
(44) = 48 H
(45) = 41 A
(46) = 54 T
(47) = 20 'SP’
(48) = 20 ‘'SP’
(49) = 0D ‘CR’
Risultato = (40)

46
00

(41)



3) Troncamento di una Stringa Decimale alla Forma Intera

Scopo:  Redige una stringa di caratteri decimali ASCI| sostituendo tutte le cifre alla destra
del punto decimale con caratteri blank ASCIiI (esadecimale 20). La stringa inizia
nella locazione di memoria 41 e si assume composta interamente da cifre decimali
codificate ASCI| ed eventualmente da un punto decimale (esadecimale 2E). La lun-
ghezza della stringa é indicata nella locazione di memoria 40. Se nella stringa non
compare il punto decimale si assume che tutte le cifre sono numeri interi con il pun-
to decimale (implicito) all’estrema destra.

Problemi Campione:

a. (40) = 04
(41) = 37 7
(42) = 2E .
(43) = 38 8
(44) = 31 1
Risultato = (41) = 377
(42) = 2E.
(43) = 20°'SP
(44) = 20 'SP’
b (40) = 03
(41) = 36 6
(42) = 37 7
(43) = 311
Risultato = Invariato perché il numero & assunto essere 671

4) Controllo di Paritd Pari di Caratteri ASCI|

Scopo:  Controlla la Parita Pari di una stringa di caratteri ASCI!. La lunghezza della stringa &
indicata nella locazione di memoria 41 e la stessa stringa inizia dalla locazione di
memoria 42. Se la parita di tutti i caratteri della stringa é corretta, azzera la locazio-
ne di memoria 40, diversamente pone i contenuti della locazione di memoria 40 ad
FF esadecimale (tutti uni).

Problemi Campione:

a. (41) = 083
(42) = B1
(43) = B2
(44) = 33
Risultato = (40) =00 poiché tutti i caratteri hanno parita pari
b. (41) = 03
(42) = B1
(43) = B6
(44) = 33
Risultato = (40) = FF (esadecimale) poiché il carattere

della locazione 42 non ha parita pari
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5) Confronto di Stringhe

Scopo:

Confronta due stringhe di caratteri ASCI! per vedere qual & la maggiore (cioé quale
segue l'altra in ordine ‘alfabetico’). La lunghezza delle stringhe é indicata nella foca-
zione di memoria 41; una stringa inizia dalla locazione 42 e I'altra dalla 62. Se la
stringa iniziante nella locazione 42 & maggiore o uguale all’altra azzera la locazione
di memoria 40; diversamente pone la locazione 40 ad FF esadecimale (tutti uni).

Problemi Campione:

a.

(41) = 03
(42) = 43 C
(43) = 41 A
(44) = 54 T
(62) = 42 B
(63) = 41 A
(64) = 54 T
Risultato = (40) =00 poiché CAT é ‘'maggiore’ di BAT
(41) = 03
(42) = 44 D
(43) = 4F 0
(44) = 47 G
(62) = 44 D
(63) = 4F 0
(64) = 47 G
Risultato = (40) =00 poiché le due stringhe sono uguali
(41) = 03
(42) = 43 C
(43) = 41 A
(44) = 54 T
(62) = 43 C
(63) = 55 U
(64) = 54T
Risultato = (40) = FF (esadecimale) poiché CUT é ‘maggiore’ di CAT
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Capitolo 7
CONVERSIONE DI CODICE

La conversione di codice é un problema continuo per i microprocessori. | dispositivi periferici
forniscono dati in codici ASCII, BCD o speciali. || computer deve essere predisposto per la
conversione di questi dati in binario o decimale in modo da poterli elaborare. | dispositivi di U-
scita richiedono i dati in ASCII, BCD, 7-segmenti od altri codici. Conseguentemente il compu-
ter deve convertire questi risultati in una forma opportuna dopo che €& stata completata {'elabo-
razione. Alcune conversioni di codice sono semplici da eseguire in hardware; per esempio esi-
stono circuiti integrati standard per la conversione da BCD a 7-segmenti. | Ricevitori/Trasmet-
titori Asincroni Universali (UART) operano la conversione tra i dati ASCI| ed i formati delle te-
lescriventi. Comunque al programma vengono ancora richiesti molti lavori di conversione.

ESEMPI
Da Esadecimale ad ASCII

Scopo:  Converte i contenuti della locazione di memoria 40 in un carattere ASCI!. La loca-
zione di memoria 40 contiene una singola cifra esadecimale (i quattro bit piu signifi-
cativi sono zero). Immagazzina il carattere ASCI| nella locazione di memoria 41.

Problemi Campione:

a. (40) = 0C

Risultato = (41) = 43 ‘'C
b. (40) = 06

Risultato = (41) = 36 ‘6’
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Diagramma di Flusso:

Dati = (40)

Si

Risuitato —~ Dati
+ ASCII A
- ASCIl 9 -1

L

Risultato := Dati

Programma Sorgente:

LDA
CP!
JNC
ADI
ASCZ: ADI
STA
HERE: JMP

+ ASCI O,

(41) = Risultato

Fine

40H ;ACCETTA DATI )
10 ;1 DATI SONO 10 O PIU?
ASCZ )
‘A’-'9'-1  ;SI, AGGIUNGI OFFSET PER LE LETTERE
‘0 ;AGGIUNG! OFFSET PER ASCII
41H i IMMAGAZZINA IL RISULTATO ASCII
HERE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 40H 3A
01 40
02 00
03 CPI 10 FE
04 0A
05 JNC ASCZ D2
06 0A
07 00
08 AD!I ‘A9 Ccé
09 07
0A ASCZ: ADI 0 Cc6
0B 30
0C STA 41H 32
0D 11
OE 00
OF HERE: JMP HERE C3
10 OF
1" 00

In questo programma l'idea fondamentale € quella di sommare I'ASCI! 0 a tutte le cifre esade-
cimali. Questa somma converte correttamente le cifre decimali; comunque c'é un vuoto tra A-
SCIl 9 (39 esadecimale) ed ASCI| A (41 esadecimale). Questo vuoto deve essere sommato di
digit non decimali, cioé A, B, C, D, E, F. Questo problema viene risolto dall'istruzione ADI che
somma l'offset ‘A’-'9'-1 ai contenuti: dell’Accumulatore. Si provi a giustificare perché I'offset &
‘A’-'9-1.

Si noti che i termini dell’addizione sono impostati nel programma in linguaggio assembler sotto
forma ASCII (la virgoletta singola i caratteri ASCI1). Gli offset per le lettere sono lasciati indi-
cati come un’espressione aritmetica. Questo sforzo mira ad avere dei termini piu chiari possi-
bile nella lista del linguaggio assembly. L'ulteriore tempo di assembly & un prezzo molto picco-
lo pagato per un grosso aumento in chiarezza.

Questa routine potrebbe essere impiegata in molti programmi; per esempio i programmi moni-
tor devono convertire i digit esadecimali in ASCII allo scopo di mostrare i contenuti delle loca-
zioni di memoria, espressi in esadecimale, ad una stampante ASCI! oppure ad un display CRT.

Un altro metodo di conversione (piu veloce) che richiede solo salti incondizionati & mostrato
nel seguente programma descritto da Allison nella rivista COMPUTER (vedere ALLISON D.R.
«A Design Philosophy for Microcomputer Architectures», Computer, Febbraio 1977, pp 35-41.
Questo & eccellente articolo di cui si raccomanda la lettura).

LDA 40H ;ACCETTA IL DIGIT ESADECIMALE

ADI 90H ;SOMMA DECIMALE 90 BCD

DAA

ACI 40H ;SOMMA DECIMALE 40 BCD + CARRY

DAA

STA 41H JIMMAGAZZINA IL DIGIT ASCII
HERE: JMP HERE

Si provi questo programma su qualche digit. Si provi a giustificare come lavora.
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Da Decimale a 7-Segmenti

Scopo:  Converte i contenuti della locazione di memoria 40 ad un codice a 7-segmenti nella
locazione di memoria 41. Se la locazione di memoria 40 non contiene una sola cifra
decimale azzera la locazione 41.

Si pud usare la seguente tabella per convertire i numeri decimali in codice a 7-segmenti. || co-
dice a 7-segmenti & organizzato con i bit piu significativo sempre a zero seguito dal codice (1
= on, 0 = off) per i segmenti g, f, e, d, c, b, a (Vedere Figura 7-1).

Cifra Codice

OCONOOHWN—=O
o2}
Q

Si noti che la tabella impiega 7D per 6 piuttosto che I'alternativo 7C (segmento in alto off) per
evitare confusione con la lettera minuscola b e 6F per 9 piuttosto che 67 (segmento in basso
off) per nessuna ragione particolare.

Figura 7-1
Disposizione Dei 7 Segmenti

Problemi Campione:

a. (40) = 03
Risultato = (41) = 4F

b. (40) = 28
Risultato = (41) = 00
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Diagramma di Flusso:

No

Risultato = !
(Segno + Dati) Risuftato = 0

E——

(41) = Risultato

Fine

Programma Sorgente:

DONE:

HERE:
SSEG:

MVI
LDA
CPI
JNC
LXI
MOV
DAD
MOV
MOV
STA

JMP
DB
DB

B,0 :ACCETTA CODICE ERRORE COME BLANK DISPLAY
40H :ACCETTA DATI

10 :| DATI SONO >9?

DONE  :Si, DONE

H,SSEG :INDIRIZZO BASE DELLA TABELLA A 7-SEGMENT!

C,A ;ESEGUE DATI IN UN INDICE A 16-BIT

B ;TROVA L'ELEMENTO INDIRIZZATO

B.M ;ACCETTA IL CODICE A 7-SEGMENT]

A,B .

41H ;IMMAGAZZINA IL CODICE A 7-SEGMENTI O

;ZERO SE ERRORE
HERE
3FH,06H,5BH,4FH,66H
6DH,7DH,07H,7FH,6FH
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Programma Oggetto:

Indirizzo . Contenuti

di Mem. (Mnarmonico) di Mem.

(Esadec.) (Esadec.)
00 MVI  B.O 06
01 00
02 LDA  40H 3A
03 40
04 00
05 cPI 10 FE
06 0A
07 JNC  DONE D2
08 10
09 00
0A LXI H.SSEG 21
08B 17
e 00
oD MOV C.A 4F
OE DAD B 09
OF MOV  BM 46
10 DONE. MOV AB 78
11 STA  41H 32
12 41
13 00
14 HERE: JMP  HERE c3
15 14
16 00
17 SSEG DB 3FH,06H,5BH.4FH,66H 3F
18 06
19 58
1A 4F
1B 66
1C DB 6DH,7DH.07H.7FH.6FH 6D
1D 70
1€ 07
1F 7F
20 6F

Il programma calcola I'indirizzo di memoria del codice desiderato sommando I'indice (cioe il
digit che deve essere posizionato sul display) all'indirizzo base della tabella del codice a sette-
segmenti. Questa procedura & nota come tabella di consultazione (table look-up).

La pseudo-operazione in linguaggio assembly DB (Definisci Byte) viene impiegata per posizio-
nare i dati costanti nella memoria di programma. Tali dati possono comprendere tabelle, titoli,
messaggi di errore, messaggi di innesco, caratteri di format, soglie, ecc.. La label congiunta
con una pseudo-operazione DB é assegnata al valore dell'indirizzo nel quale I'assemblatore
posiziona il primo byte di dati. L'assemblatore posiziona semplicemente i dati della tabella nel-
la memoria. Una pseudo-operazione DB si risolve nel riempimento di una o piu locazioni di me-
aneo'{laabelle sono spesso impiegate per eseguire conversioni di codice quando la relazione fun-
zionale non é cosi semplice come quella dell'esempio di conversione da Esadecimale ad A-
SCII. Tale tabella normalmente contiene tutti i risultati organizzati secondo i dati d'ingresso
cioé il primo ingresso ha il codice corrispondente al numero zero.

Il codice a 7-segmenti @ normalmente impiegato nei digit dei display assieme a poche lettere
ed altri caratteri. | display a 7-segmenti del tipo dei computer sono non dispendiosi, facili da
combinare ed impiegano poca potenza; comunque i digit del codice a 7-segmenti possono es-
sere difficili da leggere.
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Da ASCII a Decimale

Scopo: Converte i contenuti della locazione di memoria 40 da un carattere ASCI| ad una ci-
fra decimale ed immagazzina il risultato nella locazione di memoria 41. Se i conte-
nuti della locazione 40 non corrispondono al Carattere ASCII di una cifra decimale
pone i contenuti della locazione di memoria 41 ad FF (esadec.).

Problemi Campione:

a. (40) = 37 (ASCII7)
Risultato = (41) =07
b. (40) = 55
Risultato = (41) =FF
Diagramma di Flusso:
Dati = (40)

Dat ~aSci 0 R e
(41) = Risultato
Fine
Programma Sorgente:
MVI B,0OFFH ;ACCETTA IL SEGNALATORE DI ERRORE
;(FF ESADEC.)
LDA 40H ;ACCETTA | DATI
Sul ‘0’ ;SOTTRAI ASCII 0
JC DONE iNO DIGIT SE < ASCII 0
CPI 10 ;ILRISULTATO E > 07
JNC DONE ;NO DIGIT SE >10
MOV B,A
DONE: MOV A,B
STA 41H ;IMMAGAZZINA IL RISULTATO DECIMALE
;0 SEGNALATORE D’'ERRORE
HERE: JMP HERE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) {(Mnemonico) (Esadec.)
00 ' MV B.OFFH 06
01 FF
02 LDA 40H 3A
03 40
04 00
05 SuUl 0 D6
06 30
07 JC DONE DA
08 10
09 00
0A CPI 10 FE
o8B 10
0ocC JNC DONE D2
oD 10
OE 00
OF MOV  BA 47
10 DONE: MOV  AB 78
1 STA 41H 32
12 41
13 00
14 HERE: JMP HERE C3
15 14
16 00

Questo programma determina se i dati sono compresi tra ASCiI 0 ed ASCII 9 compresi. Se &
cosi i dati sono la rappresentazione ASCII di un decimale poiche le cifre formano una sequen-
za. La sottrazione dell’esadecimale 30 origina il decimale equivalente.

Si noti che viene eseguito un confronto con una sottrazione effettiva (SUI ‘0') poiché questa
sottrazione & necessaria per convertire I’ASCI| in decimale. Il secondo confronto viene esegui-
to con una sottrazione implicata (CP! 10) poiché il risultato decimale € ora nell’Accumulatore
e non si vuole cambiarlo.

Questo tipo di programma, € pratico in molte situazioni. Per esempio la conversione da ASCl|

a decimale é necessaria quando devono entrare dei nhumeri decimali da un dispositivo ASCl|
come una telescrivente od un terminale CRT.

Da BCD a Binario

Scopo:  Converte i due digit BCD delle locazioni di memoria 40 € 41 in un numero binario po-
sizionato nella locazione 42. 1l digit piu significativo BCD €& quello della locazione 40.

Problemi Campione:

a. (40) = 02
(41) = 09

Risultato = (42) =1D (esadec.) =29 (decimale)
b. (40) = 07
(41) = 01

Risultato = (42) =47 (esadec.) =71 (decimale)
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Programma Sorgente:

LXI H,40H

MOV AM ;ACCETTA IL DIGIT PIU SIGNIFICATIVO (MSD)

ADD A ;MSD X 2

MOV B,A ;CONSERVA MSD X 2

ADD A ;MSD X 4

ADD A ;MSD X 8

ADD B ;MSD X 10

INX H ;PUNTA AL DIGIT MENO SiGNIFICATIVO

ADD M ;SOMMA ALLA FORMA BINARIA EQUIVALENTE

INX H

MOV M,A ;IMMAGAZZINA IL BINARIO EQUIVALENTE
HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MOV  AM 7E
04 ADD A 87
05 MOV  BA 47
06 ADD A 87
07 ADD A 87
08 ADD B 80
09 INX H 23
0A ADD M 86
0B INX H 23
ocC MOV MA 77
0D HERE: JMP HERE Cc3
OE 0D
OF 00

Questo programma moltiplica il digit BCD della locazione 40 per dieci impiegando addizioni ri-
petute. Si noti che ADD A moltiplica per 2 il contenuto dell’Accumulatore. Questo permette la
moltiplicazione dell’Accumulatore con piccoli numeri decimali in poche istruzioni. Come si po-
trebbe moltiplicare I’Accumulatore per 16?7 per 12? per 7?

Gli ingressi BCD vengono convertiti in binario allo scopo di immagazzinamento e calcoli. | nu-
meri decimali richiedono spazio addizionale di memoria e calcoli piu complessi. Comunque, la
conversione pu6 eliminare alcuni dei vantaggi dell’aritmetica binaria.

| numeri BCD richiedono circa il 20% di memoria in piu dei numeri binari, per esempio 1000 ri-
chiede 3 digit BCD (12 bit) e 10 bit in binario (poiché 2'© = 1024 ~ 1000).

Da Stringhe ASCII a Numeri Binari

Scopo:  Converte una stringa di 8 caratteri ASCl| in un numero binario ed immagazzina il ri-
sultato nella locazione di memoria 41. Se ciascuno dei caratteri non &€ ASCI| zero né
ASCII uno, pone la locazione di memoria 40 ad FF (esadec.); diversamente azzera
la locazione di memoria 40. La stringa di caratteri & nelle locazioni da 42 a 49 con il
bit piu significativo nella locazione di memoria 42.
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Problemi Campione:

a. (42) = 30 ('0)
(43) = 31 (‘1)

(44) = 31 (‘1"

(45) = 30 ('0)

(46) = 30 ('0)

(47) = 30 ('0)

(48) = 30 ('0)

(49) = 31 (1)

Risultato = (40) =0

(41) =61 (cioé 01100001)

b. Lo stesso di a. eccetto:
(45) = 34 ('4)

Risultato = (40) =FF

Diagramma di Flusso:

Puntatore =42

Conteggio = 8
Binum= 0
Mark = FF (esad.)

—=

Binum = Binum
+ Binum
(Sposta Binum
a sinistra di 1 bit)

Binum = Binum
+ (Puntatore) — ASCI| 0
Puntatore = Puntatore + 1
Conteggio = Conteggio — 1

(40) = Mark
{41} = Binum
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Programma Sorgente:

BICON:

DONE:

HERE:

Lxi
suB
MVI
MVI
ADD
MoV
MOV
Sul
CPI
JNC
ADD
INX
DCR
JNZ
MVI
LXI
MOV
INX
MOV
JMP

H,42H
A

B,8
C.OFFH
A

D.A
AM

o

2
DONE
D

H

B
BICON
C.0
H,40H
AM

H

M.,C
HERE

;PUNTA ALL'INIZIO DELLA STRINGA
;ILNUMERO BINARIO =0

;CONTEGGIO =8

;MARKER = INDICATORE D'ERRORE
;SPOSTA A SINISTRA IL NUMERO B{NARIO

;ACCETTA IL CARATTERE DALLA STRINGA
;CONVERTE A BINARIO

:IL RISULTATO E MINORE DI 2?

;NO, ERRORE NEL NUMERO BINARIO
;SOMMA BIT AL NUMERO BINARIO

;TUTTI I CARATTERI SONO CONVERTITI?

:Si, MARKER = 0, NUMERO BINARIO CORRETTO

;MARK SE CORRETTO OPPURE NO
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.42H 21
01 42
02 00
03 suB A 97
04 MVI B.8 06
05 08
06 MVI C.OFFH OE
07 FF
08 BICON: ADD A 87
09 MOV D.A 57
0A MOV AM 7E
0B SuUl 0 D6
o]es 30
oD CPI 2 FE
OE 02
OF JNC DONE D2
10 1A
1 00
12 ADD D 82
13 INX H 23
14 DCR B 05
15 INZ BICON Cc2
16 08
17 00
18 MVI C.0 OE
19 00
1A DONE: LXI H.40H 21
1B 40
1C 00
1D MOV  AM 77
1E INX H 23
1F MOV  M.C 71
20 HERE: JMP HERE C3
21 20
22 00

L'istruzione ADD A & uno spostamento logico a sinistra, cioé, essa muove i bit precedente-

mente determinati a sinistra di una posizione ed azzera il bit meno significativo.

Poiche (B) = 0 quando tutti i digit ASCII sono stati convertiti si potrebbe sostituire MVI C,0 con
MVI1 C,B (perché?). |l guadagno € un byte di codice ed un piccolo tempo di esecuzione. Un'al-
tra alternativa potrebbe essere INR C (perché?).

La conversione dall’ASCI| comprende semplicemente la sottrazione dell’ASCII 0 (esadec. 30).

L'istruzione CPI 2 pone:

Carry

Carry = 0 se {(A) > 2

L'istruzione ADD D somma il resto del numero che si sta costituendo nell’Accumulatore.
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Poiché I’Accumulatore contiene uno zero oppure un uno e D contiene uno zero nel bit meno si-
gnificativo, questa istruzione aggiorna il numero che si sta costruendo.

La conversione dall'ASCI| al binario & richiesta naturalmente quando i numeri di ingresso sono

in forma binaria da un dispositivo ASCI| come un assemblatore che quindi genera ingressi bi-
nari.

PROBLEMI
1) Da ASCIl ad Esadecimale

Scopo:  Converte i contenuti della locazione di memoria 40 in un digit esadecimale ed imma-
gazzina il risultato nella locazione 41. Si assume che la locazione 40 contenga la
rappresentazione ASCII| di un digit esadecimale (7 bit con MSB uguale a 0).

Problemi Campione:

a. (40) = 43'C’
Risultato = (41) =0C

b. (40) = 366
Risultato = (41) =06

2) Da 7-Segmenti a Decimale

Scopo:  Converte i contenuti della locazione di memoria 40 da un codice a 7-segmenti ad un
numero decimale posizionato nella locazione 41. Se la locazione 40 non contiene un
codice a 7-segmenti valido pone la locazione 41 ad FF (Esadec.). Impiega la tabella
per i 7-segmenti fornita nell'esempio da Decimale a 7-segmenti e fa la conversione
per confronto.

Problemi Campione:

a. (40) = 4F
Risultato = (41) =03

b. (40) = 28
Risultato = (41) =FF

3) Da Decimale ad ASCII

Scopo:  Converte i contenuti della locazione di memoria 40 da una cifra decimale ad un ca-
rattere ASCl! ed immagazzina il risultato nella locazione di memoria 41. Se il nume-
ro nella locazione 40 non ¢ una cifra decimale pone i contenuti deila locazione 41 u-
guale ad un carattere blank ASCII (20 esadec.).

Problemi Campione:

a. (40) = 07

Risultato = {41) =37 (‘7")
b. (40) = 55

Risultato = (41) =20 ('SP

4) Da Binario a BCD

Scopo:  Converte un humero binario della locazione di memoria 40 in due digit BCD nelle lo-
cazioni 41 e 42 (digit piu significativo in 41). Il numero della locazione 40 é tacita-
mente considerato minore di 100.
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Problemi Campione:

a. (40) = 1D (29 decimale)
Risultato = (41) =02
(42) =09

b. (40) = 47 (71 decimale)
Risultato = (41) =07
(42)-=01

5) Da Numero Binario a Stringa ASCII

Scopo:  Converte i contenuti della locazione di memoria 41 in una stringa di caratteri ASCI|
rappresentanti i singoli bit. La stringa occupa le locazioni da 42 a 49 con il bit piu si-
gnificativo nella locazione 42.

Problema Campione:

(41) = 61 (cioé 01100001)
Risultato = (42) = 30 ('0")
(43) = 31 ('1")
(44) = 31 (1)
(45) = 30 ('0")
(46) = 30 ('0)
(47) = 30 ('0)
(48) = 30 (‘0"
(49) = 31 (‘1)
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Capitolo 8
PROBLEMI ARITMETICI

La maggior parte delle applicazioni aritmetiche de! microprocessore consistono nella manipo-
lazione di parole multiple binarie o decimali. Una correzione decimale (Aggiustamento Deci-
male) e qualche altra permettono operazioni aritmetiche decimali e sono le sole istruzioni arit-
metiche oltre alle operazioni base di addizione e sottrazione. E necessario realizzare le altre o-
perazioni aritmetiche in software.

Le operazioni aritmetiche binarie a precisione multipla richiedono una semplice ripetizione del-
le istruzioni base di singola parola. Il bit Carry trasferisce informazioni tra una parola e l'altra.
Somma con Carry e Sottrai con Prestito impiegano I'informazione dell’'operazione aritmetica
precedente. Occorre assicurarsi di azzerare Carry prima dell’esecuzione sulle prime parole
(ovviamente non c’é Carry o Prestito dai- bit meno significativi).

L'operazione aritmetica decimale & un compito abbastanza comune per i microprocessori che,
in gran parte sono dotati di una speciale istruzione per questo scopo. Questa istruzione pué e-
seguire direttamente un'addizione decimale oppure trasformare il risultato di un'addizione bi-
naria nella forma decimale corretta. L'operazione aritmetica decimale é essenziale in applica-
zioni come terminali in punti di vendita, calcolatori, processori di controllo, sistemi ad ordine di
ingresso e terminali bancari.

E possibile realizzare e la moltiplicazione e la divisione come serie di addizioni e sottrazioni, ri-
spettivamente in modo simile alla procedura manuale. Operazioni in doppia-parola qui diventa-
no importanti perché una moltiplicazione produce un risultato circa il doppio piu lungo degli o-
perandi mentre la divisione contrae la lunghezza del risultato. Le moltiplicazioni e divisioni im-
piegano un tempo notevole se eseguite in software a causa della ripetizione richiesta di opera-
zioni aritmetiche e di scorrimento.
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ESEMPI

Addizione a Precisione Mulitipla

Scopo: Somma due numeri binari a precisione multipla. La lunghezza dei numeri (in byte) &
indicata nella locazione di memoria 30, gli stessi numeri iniziano (prima i bit meno
significativi) nelle locazioni di memoria 41 e 61 rispettivamente, e la somma sosti-

tuisce il numero iniziante nella locazione di memoria 41.

Problema Campione:

(30) = 04
(41) = C3
(42) = A7
(43) = 5B
(44) = 2F
(61) = B8
(62) = 35
(63) = DF
(64) = 14
Risultato = (41) = 7B
(42) = DD
(43) = 3A
(44) = 44
cioé: 2F5BA7C3
+ 14DF35B8
443ADD78
Diagramma di Flusso:
Conteggio = (30)
Puntatore 1 = 41
Puntatore 2 = g1
Cany = 0
(Puntatore 1) =
{Puntatore 1)
+ (Puntatore 2)

(Questa fase produce anche un nuovo carry)
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Programma Sorgente:

LDA 30H ;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLE STRINGHE (IN BYTE)
MOV B,A
LXI H,41H /INIZIA PUNTATORE 1 DALLA PRIMA PAROLA
;DELLA STRINGA 1
LXI D,61H JINIZIA PUNTATORE 2 DALLA PRIMA PAROLA
;DELLA STRINGA 2
ANA A JAZZERA INIZIALMENTE CARRY
ADDW: LDAX D ;ACCETTA PAROLA DALLA STRINGA 2
ADC M ;SOMMA LE PAROLE DALLA STRINGA 1
MOV M.A JIMMAGAZZINA IL RISULTATO
INX D
INX H
DCR B
JNZ ADDW
HERE: JMP HERE
Programma Oggetto:
Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 30H 3A
01 30
02 00
03 MOV  B.A 47
04 LXI H.41H 21
05 41
06 00
07 LXI D.61H 11
08 61
09 00
0A ANA A A7
0B ADDW- LDAX D 1A
0C ADC M 8t
0D MOV  M.A 77
OE INX D 13
OF INX H 23
10 DCR B 05
11 JNZ ADDW Cc2
12 0B
13 00
14 HERE: JMP HERE C3
15 14
16 00

L'istruzione ANA A viene impiegata per azzerare il bit Carry. Qualsiasi altra operazione logica
potrebbe avere lo stesso effetto. Il Carry deve essere azzerato poiché non puo esistere riporto
nell’addizione dei byte meno significativi.

L'istruzione ADC, Addizione con Carry, fa uso del Carry proveniente dalle parole precedenti
della stessa addizione. ADC é la sola istruzione del ciclo che influenza it Carry. Si ricordi infatti
che INX e DCR non influenzeranno il Carry.

Entrambi i puntatori, quello dei registri D ed E e quello di H ed L, devono essere aggiornati du-
rante ogni iterazione.

Questa procedura pud sommare numeri binari di qualunque lunghezza. Si | PRECISIONE
noti che dieci bit binari corrispondono a tre cifre decimali essendo 2'© = | DECIMALE
1024 ~ 1000. Cosi si pud calcolare il numero di bit richiesti per ottenere una | IN_BINARIO
certa precisione in cifre decimali. Per esempio
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La precisione di dieci cifre decimali richiede:

10 10 33 bit
— = 1
X3

Addizione Decimale

Scopo: Somma due numeri (BCD) decimali a parola multipla. La lunghezza dei numeri & in-
dicata nella locazione di memoria 30, i numeri stessi iniziano (prima i bit meno si-
gnificativi) dalle locazioni di memoria 41 e 61 rispettivamente e la somma sostitui-

sce il numero iniziante della locazione 41.

Problema Campione:

(30)
(41)
(42)
(43)
(44)
(61)
(62)
(63)
(64)
Risultato

cioé:

Diagramma di Flusso

([ T T

04
85
19
70
36
59
34
66
12
(41) = 44
(42) = 54
(43) = 36
(44) = 49
36701985
12663459
49365444

Inizio

Conteggio = (30)
Puntatore 1 = 41
Puntatore 2 = 61

(Puntatore 1) =
(Puntatore 1) +
Puntatore 2) + Carry|
+ correz. decimale

Y

Puntatore 1 —=
Puntatore 1 + 1
Puntatore 2=
Puntatore 2 + 1
Cont. -- Cont. — 1
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pProgramma Sorgente:

LDA 30H ;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLE STRINGHE
;(INBYTE)

MOV B,A
LXI H,41H ;PUNTATORE 1 = PRIMA PAROLA DELLA STRINGA 1
LXI D,61H JPUNTATORE 2 = PRIMA PAROLA DELLA STRINGA 2
ANA A ;AZZERA INIZIALMENTE CARRY

DECAD: LDAX D ;ACCETTA 2 DIGIT DALLA STRINGA 2
ADC M ;SOMMA UNA COPPIA DI DIG!IT DALLA STRINGA 1
DAA ;ESEGUE DECIMALE ADDIZIONALE
MOV M,A /IMMAGAZZINA IL RISULTATO COME NUOVA STRINGA 1
INX D
INX H
DCR B
JNZ DECAD

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 30H 3A
01 30
02 00
03 MOV  B.A 47
04 LXI H.41H 21
05 41
06 00
07 LXI D.61H 11
08 61
09 00
0A ANA A A7
0B DECAD LDAX D 1A
0C ADC M 8E
0D DAA 27
OE MOV M. A 77
OF INX D 13
10 INX H 23
11 DCR B 05
12 INZ DECAD Cc2
13 0B
14 00
15 HERE: JMP HERE C3
16 15
17 00
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L'istruzione di Aggiustamento Decimale (DAA) impiega i bit Carry e Car- | AGGIUSTAMENTO

ry

1)

2)

Ausiliario per correggere le seguenti situazioni: DECIMALE

La somma di due digit cade tra 10 e 15 compreso. In questo caso occor-
re aggiungere sei alla somma per avere il risultato corretto, cioé:

0101 (5}
+1000 (8
1101 (D)
+0110

0011 0011 (BCD 13 che é il valore esatto)

La somma di due digit € maggiore o uguale a 16. In questo caso il risultato & proprio un digit
BCD ma inferiore di sei di quello che dovrebbe essere cioe:

1000 (8}
+1001 (9
0001 0001 (BCD 11)

+0110

0001 0111 (BCD 17 che e il valore esatto)

Quindi occorre aggiungere sei in entrambe le situazioni. Comunque il caso 1 pud essere ri-
conosciuto dal fatto che la somma non & un digit BCD, cioé si trova tra 10 e 15 (oppure A
ed F esadecimale). Invece il caso 2 si pud riconoscere solo dal fatto che il Carry (digit piu
significativo) od il Carry Ausiliario (digit meno significativo) sono stati posti uguali ad 1 es-
sendo il risultato un numero BCD valido. DAA é la sola istruzione che fa uso del Carry Ausi-
liario.

Questa procedura pudé sommare numeri decimali (BCD) di qualunque lunghezza. Qui sono ri-
chiesti quattro bit binari per ogni cifra decimale per cui la precisione di dieci cifre richiede:

10 X 4 = 40 bit

in contrapposizione ai 33 bit del caso binario. Sostanzialmente si tratta di cinque parole di otto
bit invece di-quattro. La procedura decimale richiede inoltre una maggiore lunghezza per paro-
la a causa dell'ulteriore istruzione DAA.

Moltiplicazione Binaria ad 8 Bit

Scopo: Moiltiplica il numero di 8 bit della locazione di memoria 40 con I"analogo della loca-

zione 41. Posiziona gli otto bit meno significativi del risultato nella locazione 42 e gli
8 bit piu significativi nella locazione 43.

Problemi Campione:

a.

(40) = 03
(41) = 05
Risultato = (42) = OF
(43) = 00
cioé3X5=15
(40) = 6F
(41) = 61
Risultato = (42) = OF
(43) = 2A

cioé 111 X 97 = 10,767
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E possibile eseyuire la moltiplicazione su un computer allo stesso modo di quella manuale.
Poiché i numeri sono binari il problema si riduce alla moltiplicazione per 0 o per 1; moltiplican-
do per zero, ovviamente, si ottiene zero come risultato mentre la moltiplicazione per 1 origina
lo stesso numero con cui si & partiti. Cosi ogni fase di una moltiplicazione binaria puo essere ri-
condotta alla seguente operazione:

Se il bit corrente del moltiplicatore € 1 somma il moltiplicando al pro- ALGORITMO DELLA
dotto precedente. MOLTIPLICAZIONE

Rimane solo il problema di assicurarsi che ogni cosa venga allineata
correttamente ogni volta che si esegue I'algoritmo. Le seguenti operazioni eseguono questo
compito:

1) Sposta il moltiplicatore a sinistra di un bit in modo che il bit da esaminare & posizionato nel
Carry.

2) Sposta il prodotto a sinistra di un bit in modo che I'addizione successiva & allineata corret-
tamente.

Il processo completo per la moltiplicazione binaria & il seguente:

FASE 1 — Inizializzazione:
PRODOTTO = 0
CONTATORE = 8

FASE 2 — Sposta PRODOTTO cosi da allinearlo correttamente:
PRODOTTO = 2 X PRODOTTO (LSB = 0)

FASE 3 — Sposta MOLTIPLICATORE cosicche il bit vada al CARRY.
MOLTIPLICATORE = 2 X MOLTIPLICATORE

FASE 4 — Somma MOLTIPLICANDO al PRODOTTO se CARRY é 1:
Se CARRY = 1, PRODOTTO = PRODOTTO + MOLTIPLICANDO

FASE 5 — Decrementa il CONTATORE e CONTROLLA per zero:
CONTATORE = CONTATORE —1
Se CONTATORE = 0, va alla FASE 2

Nel caso del problema campione b, dove il moltiplicatore é 61 (esadecimale) ed il moltiplican-
do é 6F (esadecimale) il processo lavora come segue:

Inizializzazione:
PRODOTTO 0000

MOLTIPLICATORE 61
MOLTIPLICANDO 6F
CONTATORE 08

Dopo la Prima iterazione delle FASI 2 a 5:
PRODOTTO 0000

MOLTIPLICATORE Cc2
MOLTIPLICANDO 67

CONTATORE 07

CARRY DAL MOLTIPLICATORE 0

Dopo la seconda iterazione:

PRODOTTO 006F

MOLTIPLICATORE 84
MOLTIPLICANDO 6F

CONTATORE 06

CARRY DAL MOLTIPLICATORE 1
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Dopo la terza iterazione:

PRODOTTO

MOLTIPLICATORE
MOLTIPLICANDO

CONTATORE

CARRY DAL MOLTIPLICATORE

Dopo la quarta iterazione:

PRODOTTO

MOLTIPLICATORE
MOLTIPLICANDO

CONTATORE

CARRY DAL MOLTIPLICATORE

Dopo la quinta iterazione:

PRODOTTO

MOLTIPLICATORE
MOLTIPLICANDO

CONTATORE

CARRY DAL MOLTIPLICATORE

Dopo la sesta iterazione:

PRODOTTO

MOLTIPLICATORE
MOLTIPLICANDO

CONTATORE

CARRY DAL MOLTIPLICATORE

Dopo la settima iterazione:

PRODOTTO

MOLTIPLICATORE
MOLTIPLICANDO

CONTATORE

CARRY DAL MOLTIPLICATORE

Dopo I'ottava iterazione:

PRODOTTO

MOLTIPLICATORE
MOLTIPLICANDO

CONTATORE

CARRY DAL MOLTIPLICATORE

0AGB8
40
6F
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piagramma di Flusso:

S——

Prodotto= 0
Conteggio= 8

Moltiplicando = (40)
Moltiplicatore = {41)

Prod. = 2 x Prod.
(sposta a sin. di 1 bit)
Moltiplicatore —=
2 x Moftiplicatore
(sposta a sin. di 1 bit)

e
Carry 1 dal

Prodotto - Prodotto
+ Moltiplicando

Conteggic =
Conteggio — 1

(42 e 43) = Prodotto

Fine
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Programma Sorgente:

LXI
MOV
MVI
INX
MOV
LXI
MVI
MULT: DAD
RAL
JNC
DAD
CHCNT: DCR B
JINZ MULT
SHLD 42H
HERE: JMP HERE

o »
ZO
T

Imr>»>TOomx
ooog

[oN9]
I
(@]
P4
—*

Programma Oggetto:

;ACCETTA MOLTIPLICANDO

;ESTENDI A 16 BIT

;ACCETTA MOLTIPLICATORE

;PRODOTTO = 0
;CONTEGGIO = 8

;PRODOTTO = PRODOTTO x 2

;IL CARRY DEL MOLTIPLICATORE E 17
;81, PRODOTTO = PRODOTTO + MOLTIPLICANDO

;CONSERVA IL PRODOTTO IN MEMORIA

Indirizzo di Memoria |struzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) {Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MOV EM 5E
04 MVi D.0 16
05 00
06 INX H- 23
07 MOV  AM 7E
08 LXI H.0 21
09 00
0A 00
0B MVI B.8 06
ocC ) 08
oD MULT DAD H 29
OE RAL 17
OF JNC CHCNT D2
10 13
1 00
12 DAD D 19
13 CHCNT: DCR B 05
14 JNZ MULT Cc2
15 0D
16 00
17 SHLD 22
18 42
19 00
1A HERE: JMP HERE C3
1B 1A
1C 00




si noti che il moltiplicando deve essere esteso a 16 bit mediante I'azzeramento del registro D
cosicché esso pu6 essere sommato al prodotto mediante V'istruzione DAD.

L'istruzione DAD H agisce come spostamento a sinistra logico a 16 bit per il prodotto a 16 bit.

In questo programma le istruzioni a 16 bit dell'8080 trattano dati piuttosto che indirizzi. LXI vie-
ne impiegata per inizializzare il prodotto, DAD per eseguire spostamenti a 16 bit ed addizioni,
infine SHLD per immagazzinare il risultato. Occorre assicurarsi di estendere la quantita da 8
pit (come il moltiplicando) a 16 bit. Si noti che non & possibile lavorare a 16 bit contempora-
neamente per l'indirizzamento e la manipolazione dati.

Accanto agli impieghi ovvi nei calcolatori e nei terminali di punti di vendita, la moltiplicazione &
una parte chiave di quasi tutta I'elaborazione dei segnali e gli algoritmi di controllo. La velocita
con cui le moltiplicazioni possono essere eseguite pu6 determinare il vantaggio di una CPU nel
controllo di processo, rivelazione di segnale ed analisi di segnale. Questo algoritmo impiega da
190 a 230 microsecondi per moltiplicare su una CPU 8080 con un clock di 2 MHZ. Il tempo e-
satto dipende dal numero di bit 1 presenti nel moltiplicatore. Altri algoritmi possono essere in
grado di ridurre il tempo medio di esecuzione ma 200 microsecondi rimarranno un tipico tem-
po di esecuzione per una moltiplicazione software.

Divisione Binaria ad 8 Bit
Scopo:  Divide il numero generico a 16 bit delle locazioni di memoria 40 e 41 (bit piu signifi-
cativi in 41) con il numero generico ad 8 bit della locazione 42. | numeri sono nor-
malizzati in modo che 1) i bit piu significativi sia del dividendo che del divisore sono
zero e 2) il numero della locazione di memoria 42 & maggiore di quello della locazio-
ne 41 cioé il quoziente pud essere contenuto in 8 bit. Immagazzina il quoziente nella
locazione di memoria 43 ed il resto nella locazione 44.

Problemi Campione:

a. (40) = 40 (64 decimale)
(41) = 00
(42) = 08
Risultato = (43) = 08
(44) = 00
cioé64/8 = 8
b. (40) = 6D (12,909 decimale)
(41) = 32
(42) = 47 (71 decimale)
Risultato = (43) =B5 (181 decimale)

(44) = 3A (58 decimale)
cioé 12,909/71 = 181 come resto 58.

E possibile eseguire la divisione sul computer esattamente come si
eseguirebbe con carta e penna cioé impiegando sottrazioni di deci-
sione. Poiché i numeri sono binari il solo problema é se il bit del quo-
ziente é 0 o0 1 cioé se il divisore pud essere sottratto oppure no da quello che & a sinistra del di-
videndo. Ogni fase di una divisione binaria pué essere ricondotta alla seguente operazione:

Se il divisore pud essere sottratto dagli 8
bit piu significativi del dividendo senza un
prestito il corrispondente bit del quoziente
é 1; altrimenti & 0.
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Rimane soltanto il problema del corretto allineamento del dividendo e del quoziente. Si pud ot-
tenere questo spostando in modo logico a sinistra di un bit il dividendo ed il quoziente prima di
ogni sottrazione di decisione. 1l dividendo ed il quoziente possono condividersi un registro a 16
bit. poiché la procedura azzera un bit del dividendo nello stesso tempo di determinazione di un
bit del quoziente.

Il processo completo per la divisione binaria é:

FASE 1 — Inizializzazione
QUOZIENTE = 0
CONTEGGIO = 8
FASE 2 — Sposta DIVIDENDO e QUOZIENTE per allinearli correttamente:
DIVIDENDO = 2 x QUOZIENTE
QUOZIENTE = 2 x QUOZIENTE
FASE 3 — Esegue la SOTTRAZIONE di decisione. Se non € necessario un PRESTITO somma
1 al QUOZIENTE:
Se gli 8 MSB del DIVIDENDO > DIVISORE allora MSB del DIVIDENDO = MSB
del DIVIDENDO - DIVISORE
QUOZIENTE = QUOZIENTE + 1
FASE 4 — Decrementa il contatore e controlla per zero:
CONTEGGIO = CONTEGGIO —1
Se CONTEGGIO = 0 va alla FASE 2
RESTO = 8 MSB del DIVIDENDO

Nel caso del problema campione b, dove il dividendo & 326D (esadec.) ed il divisore &€ 47 (esa-
dec.) il processo lavora come segue:

Inizializzazione:
DIVIDENDO 326D

DIVISORE 47
QUOZIENTE 00
CONTEGGIO 00

Dopo la prima iterazione dalla FASE 2 alla 4:
(Si noti che il dividendo viene spostato prima della sottrazione di decisione)
DIVIDENDO 1DDA

DIVISORE 47
QUOZIENTE 01
CONTEGGIO 07

Dopo la seconda iterazione dalla FASE 2 alla 4:
DIVIDENDO 3BB4

DIVISORE 47
QUOZIENTE 02
CONTEGGIO 06

Dopo la terza iterazione:
DIVIDENDO 3068

DIVISORE 47
QUOZIENTE 05
CONTEGGIO 05

Dopo la quarta iterazione:
DIVIDENDO 18D0

DIVISORE 47
QUOZIENTE oB
CONTEGG!O 04



Dopo la quinta iterazione:
DIVIDENDO 33A0

DIVISORE 47
QUOZIENTE 16
CONTEGGIO 03

Dopo la sesta iterazione:
DIVIDENDO 2040

DIVISORE 47
QUOZIENTE 2D
CONTEGGIO 02

Dopo la settima iterazione:
DIVIDENDO 4080

DIVISORE 47
QUOZIENTE 5A
CONTEGGIO 01

Dopo I'ottava iterazione:
DIVIDENDO 3A00

DIVISORE 47
QUOZIENTE B5
CONTEGGIO 00

Per cui il quoziente & BS ed il resto & 3A.

Gli MSB del dividendo e del divisore sono assunti essere zero per semplificare i calcoli (lo spo-
stamento precedente la sottrazione di decisione potrebbe altrimenti posizionare gli MSB del di-
videndo nel Carry). | problemi che non soddisfano le caratteristiche richieste possono essere
riformulati rimuovendo quelle parti del quoziente che potrebbero fare uscire da una parola di 8
bit. Per esempio:

400 (Es.) 100 (Es.
10324 _ oo3 — 100+ 00 (Es.)

L'ultima divisione e ora in forma appropriata. In casi particolari puo essere necessaria un'ulte-
riore divisione.



Diagramma di Flusso:

videndo -
x Dividendo
Quoziente

X Ouozie_nte
en,trargtt)l a

(Sposta
{[alf

I Divisore
& > 8 MSB del
Dividendo?,

8 MSB Dividendo
- 8 MSB Dividendof
-- Divisore
Quoziente -
Quoziente + 1

—

Conteggio -
Conteggio — 1

(43} - Quoziente
(44) - 8 MSB dei
Dividendo

Fine



Programma Sorgente:

LHLD  40H
LDA 42H
MOV C.A
MVI B.8

DIV: DAD H
MOV AH
suB c
JC CNT
MOV H.A
INR L

CNT: DCR B
INZ DIV
SHLD  43H

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

;ACCETTA DIVIDENDO
;ACCETTA DIVISORE

;CONTEGGIO =8

;SPOSTA DIVIDENDO, QUOZIENTE
;LA PARTE PIU SIGNIFICATIVA DEL DIVIDENDO

:E > DIVISORE

iNO, VA ALLA FASE SUCCESSIVA

:Si, SOTTRAI DIVISORE
:E SOMMA 1 AL QUOZIENTE

i IMMAGAZZINA QUOZIENTE, RESTO

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LHLD 40H 2A
01 40
02 00
03 LDA 42H 3A
04 42
05 00
06 MOV C.A 4F
07 MVI 8.8 06
08 08
09 DIV: DAD H 29
OA MOV  AH 7C
0B SuB C 91
oc JC CNT DA
oD 11
0] 00
OF MOV  HA 67
10 INR L 2C
1" CNT: DCR B 05
12 JNZ DIV C2
13 09
14 00
15 SHLD 43H 22
16 43
17 00
18 HERE: JMP HERE C3
19 18
1A 00

| registri H ed L conservano sia il dividendo che il quoziente. Il quoziente semplicemente sosti-
tuisce il dividendo nel Registro L mediante spostamento logico a sinistra del dividendo stesso.

Una sottrazione ad 8 bit & necessaria (piu il movimento di alcuni registri) poiché non esiste un
modo semplice per eseguire una sottrazione o confronto a 16 bit. Comunque, DAD H esegue

uno spostamento a sinistra a 16 bit del dividendo e quoziente.
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L'istruzione INR L pone ad 1 il bit meno significativo del quoziente poiché DAD H ha preceden-
temente azzerato questo bit.

La divisione & impiegata nei calcolatori, terminali, controllo errori di comunicazioni, controllo
algoritmi ed in molte altre applicazioni.

L'algoritmo impiega da 200 a 250 microsecondi per dividere su un Intel 8080 con un clock di 2
MHz. || tempo esatto dipende da! numero di bit 1 del quoziente. Altri algoritmi possono ridurre
il tempo medio di esecuzione ma 250 microsecondi sara ancora un tempo tipico per una divi-
sione software.

Numeri Self-Checking
Somma di Doppio con Doppio, Mod 10

Scopo:  Calcola il digit checksum da una stringa di digit BCD. La lunghezza della stringa di
digit (numero di parole) é indicata nella locazione di memoria 30; la stringa di digit
(2 digit BCD per ogni parola) inizia nella locazione 41. Calcola infine il digit che-
cksum mediante la tecnica SOMMA DI DOPPIO CON DOPPIO MOD 10 e lo imma-
gazzina nella locazione 40 (vedere J.R. Herr, «Self-Checking Number Systems»,
COMPUTER DESIGN, Giugno 1974, pp. 85-91).

La tecnica SOMMA DI DOPPIO CON DOPPIO MOD 10 lavora come segue:

1) Azzera checksum all'inizio.

2) Moltiplica il digit iniziale per due e somma il prodotto a checksum.
3) Somma il successivo digit a checksum.

4) Ripete il processo fino ad aver impiegato tutti i digit.

5) 1l digit meno significativo di checksum & il digit self-checking.

| digit self-checking vengono normalmente aggiunti ai numeri di identificazione delle carte di
credito, etichette di inventore, bagagli, pacchi che vengono maneggiati da sistemi computeriz-
zati. Essi possono anche essere impiegati nell'indagine di messaggi, identificazione di scheda-
ri ed altre applicazioni. Lo scopo del digit € la minimizzazione di errori di ingresso come traspo-
sizione di digit (69 invece di 96), scorrimento di digit (7260 al posto di 3726), omissione di 1 da
un digit (65 al posto di 64), ecc. E possibile controllare automaticamente il numero self-che-
cking per operare correzioni prima dell'ingresso ed eliminare immediatamente molti errori.

L’analisi dei metodi self-checking & abbastanza complessa. Per esempio una semplice che-
cksum non sara di aiuto con trasposizione (per esempio 4 + 9 =9 + 4). L’'algoritmo SOMMA
DI DOPPIO con DOPPIO trova gli errori di trasposizione (per esempio 2x4 +9=17#2x9 +
4) ma non rivela altri errori (per esempio 2 x 5 + 3 ha lo stesso digit meno significativo di 2 x 0
+ 3 cosicché il metodo non trovera questo errore).

Per esempio se la stringa di digit é:
549321
il risultato é:

5X2+4+9X2+342X2+1=40
0 (digit meno significativo di checksum)

Checksum
Digit Self-Checking

([l

Si noti che un ingresso errato come 543921 produrrebbe un diverso digit self-checking (4)
mentre un ingresso errato come 043921 non sarebbe rivelabile.
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Problemi Campione:

a. (30) = 03
(41) = 36
(42) = 68
(43) = 51
Risultato = Checksum=3x2+6 +6x2+8 +5x2+ 1=43
(40) =03
b. (30) = 04
(41) = 50
(42 = 29
(43) = 16
(44) = 83
Risultato = Checksum=5x2+0+2x2+9+1x2+6+8x2+3=50
(40) =00

Diagramma di Flusso:

Checksum = 0
Conteggio -= (30)
Puntatore - 4t

—

VSD ~(Puntat )/
VSR At NS

untat. AND

000011118
hecksum =
ecksum +

L2 xMSD + LSD

Puritatore =
Puntatore + 1
Conteggio =
Conteggio — 1

(40) = Checksum
AND 000011118

Fine
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Programma Sorgente:

CHDIG:

HERE:

LDA

MOV
MVI
LXI
MOV
MOV
RAR

RAR
RAR
RAR
ANI
ADD
DAA
ADD
DAA
MOV
MOV
ANI
ADD
DAA
MoV
INX
DCR
JNZ
AN!
STA
JMP

30H

B,A

00001111B
A

C

C.A

AD
00001111B
C

C.A

H

B

CHDIG
000011118
40H

HERE

;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLA STRINGA
;(UN BYTE)

;CHECKSUM =0

;PUNTA ALL'INIZIO DELLA STRINGA
;ACCETTA DUE DIGIT BCD

;CONSERVA LA COPIA

;ACCETTA MS MEDIANTE SCORRIMENTO
;E MASCHERATURA

;MASCHERA OFF PER MSD
;DUPLICA MSD

;CONSERVA IL DECIMALE
;SOMMA 2 X MSD ALLA CHECKSUM

;MASCHERA OFF PER LSD
;SOMMA LSD A CHECKSUM

;MASCHERA OFF PER IL DIGIT SELF-CHECKING
;CONSERVA |IL DIGIT SELF-CHECKING



programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 30H 3A
01 30
02 00
03 MOV  BA a7
04 MVI c.0 OE
05 00
06 LXI H.41H 21
07 41
08 00
09 CHDIG: MOV AM 7€
0A MOV  D.A 57
oB RAR 1F
oc RAR 1F
oD RAR 1F
OE RAR 1F
OF ANI 00001111B E6
10 OF
1 ADD A 87
12 DAA 27
13 ADD C 81
14 DAA 27
15 MOV CA 4F
16 MOV  AD 7A
17 ANI 00001111B E6
18 OF
19 ADD C 81
1A DAA 27
1B MOV CA 4F
1C INX H 23
1D DCR B 05
1E JNZ CHDIG Cc2
1F 09
20 00
21 ANI 000011118 E6
22 OF
23 STA 40H 32
24 40
25 00
26 HERE: JMP HERE Cc3
27 26
28 00

| digit sono rimossi mediante spostamento e mascheratura. Quattro spostamenti a destra sono

richiesti per ottenere il digit piu significativo.

Un Aggiustamento Decimale (DAA) deve seguire ogni addizione per prendere il risultato cor-
retto. Una singola istruzione DAA dopo una serie di addizioni non esegue il compito (si proviin

questo programma).

La duplicazione del MSD comprende I'addizione con sé stesso e poi |'esecuzione dell'Aggiu-

stamento Decimale (DAA).

| riporti dalla somma decimale vengono ignorati poiché la procedura impiega solo il digit meno

significativo di checksum.
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PROBLEMI

1) Sottrazione a Precisione Multipla

Scopo:  Sottrae due numeri a parola multipla. La lunghezza dei numeri & indicata nella loca-
zione di memoria 30, gli stessi numeri iniziano (prima i bit meno significativi) nelle
locazioni di memoria 41 e 61 rispettivamente e fa differenza sostituisce il numero i-
niziante nella locazione 41. Sottrae il numero iniziante in 61 da quello iniziante in 41.

Problema Campione:

(30) = 04
(41) = C3
(42) = A7
(43) = 5B
(44) = 2F
(61) = B8
(62) = 35
(63) = DF
(64) = 14

Risultato = (41) = 0B

(42) = 72

(43) = 7C

(44) = 1A

cioe 2F5BA7C3

+ 14DF35B8

1A7C720B

2) Sottrazione Decimale

Scopo:  Sottrae due numeri decimali (BCD) a parola multipla. La lunghezza dei numeri & in-
dicata nella locazione di memoria 30, gli stessi numeri iniziano (prima i bit meno si-
gnificativi) nelle locazioni di memoria 41 e 61 rispettivamente e la differenza sosti-
tuisce il numero iniziante in 41. Viene sottratto il numero iniziante in 61 da quello ini-
ziante in 41.

Problema Campione:

(30) = 04
(41) = 85
42) = 19
43) = 70
(44) = 36
(61) = 59
(62) = 34
(63) = 66
(64) = 12

Risultato = (41) = 26

(42) = 85

(43) = 03

(44) = 24

cioé 36701985

+ 12663459

24038526
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Questo servira da suggerimento:

X-Y=X+99-Y + PRESTITO

dove X ed Y sono 2 digit ciascuno provenienti da una stringa e PRESTITO ¢ il prestito dai digit
meno significativi. Trovando 99 - Y non & un problema Y & sempre minore od uguale a 99. Siri-
cordi perd che il ruolo del CARRY ¢é opposto rispetto a quello usuale (perché?).

3) Moltiplicazione Binaria di 8 Bit con 16 Bit
Scopo: Moltiplica il generico numero a 16 bit delle locazioni di memoria 40 e 41 (bit piu si-
gnificativi in 41) con il numero generico ad 8 Bit della locazione 42. immagazzina il

risultato nelle locazioni da 43 a 45 con i bit piu significativi nella 45.

Problemi Campione:

a. (40) = 03
(41) = 00
(42) = 05
Risultato = (43) = OF
(44) = 00
(45) = 00
cioée3x5=15
b. (40) = 6F (29,295 decimale)
41) = 72
(42) = 61 (97 decimale)
Risultato = (43) = OF
(44) = 5C
(45) = 2B

cioé 29,295 x 97 = 2,841,615

Procede esattamente come nell’esempio della Moltiplicazione binaria ad 8 Bit ma conserva gli
8 Bit piu significativi del prodotto nell’Accumulatore cioé li fa scorrere in questo ultimo in corri-
spondenza dello scorrimento del moltiplicatore.

4) Divisione Binaria Con Segno

Scopo:  Divide il numero con segno a 16 bit delle locazioni di memoria 40 e 41 (bit piu signi-
ficativi in 41) con il numero con segno ad 8 bit della locazione 42. | numeri sono nor-
malizzati cosicché la grandezza della locazione di memoria 42 é maggiore di quella
della locazione 41, cioé il quoziente pud essere contenuto in 8 bit. Immagazzina il
quoziente (con segno) nella locazione di memoria 43 ed il resto (sempre positivo)
nella locazione 44.

Problemi Campione:

a. (40) = CO (—64)
(41) = FF
(42) = 08
Risultato = (43) =F8 (—8) quoziente
(44) =00 (0) resto
b. (40) = 93 (—4,717)
(41) = ED
(42) = 47 (71 decimale)
Risultato = (43) BD (—67) decimale

(44) = 2B (+40) decimale

Determina il segno del risultato, esegue una divisione senza segno ed aggiusta il quoziente ed
il resto in forma opportuna.
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5) Numeri Self-Checking ALLINEATI 1, 3, 7, MOD 10

Scopo: Calcola il digit checksum da una stringa di digit BCD. La lunghezza della stringa di
digit (numero di parole) & indicata nella locazione di memoria 30; la stringa di digit
(2 digit BCD per ogni parola) inizia nella locazione di memoria 41. Calcola il digit
checksum mediante il metodo ALLINEATI 1, 3, 7 MOD 10 e lo immagazzina nella
locazione di memoria 40.

La tecnica ALLINEATI 1, 3, 7 MOD 10 lavora come segue:

1) Azzera checksum all'inizio.

2) Somma a checksum il digit iniziale.

3) Moitiplica il successivo digit per 3 e somma il prodotto a checksum.

4) Moltiplica il successivo digit per 7 e somma il prodotto a checksum.

5) Continua il processo (Fasi dalla 2 alla 4) fino ad aver impiegato tutti i digit.
6) It digit self-checking é quello meno significativo della checksum.

Per esempio se la stringa di digit é:

il risultato é:
Checksum
Digit Self-Checking

Problemi Campione:

a. (30)
(41)

(42)

(43)

Risultato

(40)

b. (30)
(41)

(42)

(43)

(44)

Risultato

T | T

549321

5+3X4+7X9+3+3X2+7X1=96

Checksum=5+3X0+7X2+9+3X1+7X6+8+3X3=90
(40) =00

Sinotiche7 =2X3 +1e3=2X1+ 1cosicché la formula Mi =2 X Mi-1 + 1 puo essere usata
per ottenere un fattore moltiplicativo quello successivo.
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Capitolo 9
TABELLE E LISTE

Le Tabelle e le liste sono due strutture base di dati impiegate in tutti i sistemi computer. Si é gia
visto I'impiego di tabelle per I'esecuzione di operazioni aritmetiche e conversioni di codice. Le
tabelle possono anche identificare o rispondere a comandi ed istruzioni, allineare dati, fornire
'accesso ad archivi o dischi, definire il significato di tasti o interruttori e scegliere sequenze di
istruzioni. Le liste generalmente hanno una struttura piu semplice delle tabelle. Le liste posso-
no registrare compiti che il processore deve eseguire, messaggi d'uscita o dati che il proces-
sore deve conservare oppure condizioni che sono cambiate o che, potrebbero essere ispezio-
nate. Le tabelle sono un mezzo semplice per prendere decisioni o risolvere problemi perché
non sono necessari né calcoli né funzioni logiche. 1l problema si riduce quindi ad organizzare
la tabella cosicche I'ingresso appropriato sia facile da trovare. Le liste permettono |'esecuzio-
ne di compiti multipli, la preparazione di risultati multipli e la costruzione di archivi dati correla-.
ti (o data base). | problemi principali sono come aggiungere elementi alla lista e come cancel-
larli.

ESEMPI

Aggiunta di Ingresso alla Lista

Scopo:  Aggiunge i contenuti della locazione di memoria 30 alla lista se non & gia presente.
La lunghezza della lista & indicata nella locazione di memoria 40 e la stessa lista ini-
zia dalla locazione 42.

Problemi Campione:

a. (30) = 6B
(40) = 04
(41) = 37
(42) = 61
(43) = 28
(44) = 1D
Risultato = (40) = 05
(45) = 6B

L'ingresso é aggiunto alla lista poiché esso non é gia presente. La lunghezza della lista é au-
mentata di 1.

b. (30) = 6B
(40) = 04
(41) = 37
(42) = 6B
(43) = 28
(44) = 1D
Risultato = Invariato poiché I'ingresso & gia presente nella lista.
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Diagramma di Flusso:

Programma Sorgente:

SRLST:

DONE:

LXI

41H
B,M
H

30H
M
DONE
H

B
SRLST
M,A
H,41H
M
DONE

Ingresso = (30)

Conteqggio = (40)
Puntatore = 41

Ingresso & i
< (Puntatore)?,
No

Puntatore =

Puntatore + 1
Conteggio =
Conteggio — 1

(Puntatore)
= Ingresso
41) = (41) +1

:CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLA LISTA
:PUNTA ALL'INIZIO DELLA LISTA

:ACCETTA INGRESSO

:L'INGRESSO E = ELEMENTO IN LISTA?

:Si, SALTA ALLA FINE

:NO, VA A VEDERE IL PROSSIMO ELEMENTO

;TUTTI GLI ELEMENTI SONO STAT! ESAMINATI?
;SI, AGGIUNGE L'INGRESSO ALLA LISTA

;SOMMA 1 ALLA LUNGHEZZA DELLA LISTA



Programma Oggetto:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.41H 21
01 41
02 00
03 MOV  BM 46
04 INX H 23
05 LDA 30H 3A
06 30
07 00
08 SRLST: CMP M BE
09 Jz DONE CA
0A 16
0B 00
0C INX H 23
0D DCR B 05
OE JNZ SRLST Cc2
OF 08
10 00
I MOV M.A 77
12 LXI H.41H 21
13 41
14 00
15 INR M 34
16 DONE: JMP DONE C3
17 16
18 00

I programma non opera se la lunghezza della lista & zero. Si potrebbe evitare questo problema
controllando inizialmente la lunghezza. La procedura di inizializzazione sarebbe quindi:

LXI H,42H

MOV B,M ;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLA LISTA

SuB A

ORA B ;PONE FLAG DAL CONTEGGIO

LDA 30H ;ACCETTA INGRESSO

JNX H ;PUNTA ALL'INIZIO DELLA LISTA R

Jz ADELM - ;AGGIUNGE IL PRIMO INGRESSO SE LA LISTA E VUOTA
ADELM: MOV M.A ;AGGIUNGI INGRESSO ALLA LISTA

La procedura:

LXI H,ADDR
INR M

€ un metodo veloce per sommare 1 ad un contatore posizionato nella locazione di memoria
ADDR. Impiegando DCR M in modo simile si sottrae 1 dal contatore. MVI M, CONST puo posi-
zionare un valore di partenza (come uno zero) nel contatore. Le locazioni di memoria dovreb-
bero, naturaimente, essere usate solo per contatori qualora non fossero disponibili i registri.
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Chiaramente questo metodo di aggiungere elementi & molto inefficiente se la

lista & lunga. Si potrebbe migliorare la procedura limitando la ricerca a parte

della lista o mediante ordinamento della lista stessa. Si potrebbe limitare la ricerca impiegando
I'ingresso per scegliere il punto di partenza della lista. Questo metodo & chiamato hashing ed &
simile alla selezione della pagina iniziale in un dizionario od elenco sulla base della prima lette-
ra di un ingresso. Si potrebbe ordinare la lista mediante valori numerici. La ricerca potrebbe
poi terminare quando i valori della lista sono andati oltre I'ingresso (i valori potrebbero essere
maggiori che minori in dipendenza della tecnica di ordinamento impiegata). La difficolta con-
nessa con questo metodo & che un nuovo ingresso dovrebbe essere inserito al posto giusto e
cosi tutti gli ingressi successivi dovrebbero essere spostati in basso nella lista.

Il programma potrebbe essere strutturato per usare due tabelle. Una tabella potrebbe fornire
un punto iniziale di ricerca nell’altra tabella, per esempio il punto di ricerca potrebbe essere
basato sul digit a 4 bit pil oppure meno significativo dell'ingresso.

Se ogni ingresso era piu lungo di una parola una procedura di confronto di stringhe di caratteri
(pattern-matching) potrebbe essere necessaria come nell’esempio considerato in precedenza.
Si dovrebbe fare molta attenzione ad allineare il successivo ingresso correttamente se un con-
fronto non é soddisfatto, cioé saltare l'ultima parte dell'ingresso attuale una volta trovata una
differenza.

Controllo di una lista ordinata

Scopo:  Controlla i contenuti della locazione di memoria 30 per vedere se si trovano in una li-
sta ordinata. La lunghezza della lista & indicata nella locazione di memoria 41; la
stessa lista inizia nella locazione 42 e consiste di numeri binari senza segno in ordi-
ne crescente. Se i contenuti della locazione 30 si trovano nella lista azzera la loca-
zione di memoria 40; diversamente pone la locazione 40 ad FF (esadec.).

Problemi Campione:

a. (30) = 6B
(41) = 04
(42) = 37
(43) = 55
(44) = 7D
(45) = A1
Risultato = (40) =FF
b. (30) = 6B
(41) = 04
(42) = 37
(43) = 55
(44) = 6B
(45) = At

Risultato = (40) =00



Diagramma di Flusso:

Ingresso = (30)

Conteggio = (42)

Puntatore = 42
Mark = 0

= (Puntatore)?,

Puntatore =
Puntatore + 1
Conteggio =
Conteggio — 1

Mark =FF (Esadec.)

|

(40) = Mark
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Programma Sorgente:

LXI H,41H

MoV B.M

INX H

MVi C.0

LDA 30H
SRLST: CMP M

Jz DONE

JC NOTIN

INX H

DCR B

JNZ SRLST
NOTIN:  MVI C,OFFH
DONE: MOV AC

STA 40H

HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELLA LISTA
:PUNTO DI INIZIO DELLA LISTA

:MARK =0 PER IN LISTA
;ACCETTA INGRESSO
;L’INGRESSO E = ELEMENTO IN LISTA?
:Si, SALTA ALLA FINE
;INGRESSO NON [N LISTA SE < ELEMENTO
:VA A VEDERE L'ELEMENTO SUCCESSIVO

;TUTTI GLI ELEMENTI SONO STATI ESAMINATI?
;SI, MARK = FF PER NON IN LISTA
;CONSERVA MARK = 00 OPPURE FF

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.41H 21
01 41
02 00
03 MOV BM 46
04 INX H 23
05 MVI c.0 0OE
06 00
07 LDA  30H 3A
08 30
09 00
0A SRLST: CMP M BE
0B Jz DONE CA
oc 18
0D 00
0E JC NOTIN DA
OF 16
10 00
1 INX H 23
12 DCR B 05
13 JNZ  SRLST c2
14 oc
156 00
16 NOTIN: MVI C.OFFH 0E
17 FF
18 DONE: MOV  AC 79
19 STA  40H 32
1A 40
1B 00
1C HERE: JMP  HERE C3
1D 1C
1E 00
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|| processo di ricerca qui & un po’ diverso poiché gli elementi sono ordinati. Una volta trovato
un elemento maggiore dell'ingresso la ricerca & inutile poiché tutti gli elementi successivi sa-
ranno ancora maggiori. Si pud-provare un esempio per convincersi come opera la procedura.

Come nel problema precedente una tabella oppure altri metodi che scelgo- METODI

no un buon punto di partenza potrebbero accelerare la ricerca. Un metodo DI RICERCA
potrebbe essere quello di partire a meta e poi determinare quale meta po-
trebbe contenere I'ingresso, poi dividere questa meta in due parti uguali, ecc.. Questo metodo
& chiamato «ricerca binaria» poiché divide le parti rimanenti della lista in due parti uguali ogni
volta. Knuth descrive altre tecniche di ricerca nel libro: «The Art of Computer Programming,
Volume 111: Sorting And Searching», Addison-Wesley, Reading, Mass., 1973 — Knuth ha anche
discusso la ricerca e I'hashing in modo piu elementare in un articolo intitolato «Alorithms» (Ve-
dere il numero di Aprile 1977 di Scientific American).

Questo algoritmo é un po’ piu lento di quello dell’esempio fatto sotto il titolo AGGIUNGE IN-
GRESSO ALLA LISTA a causa del salto condizionato interno (JC NOTIN). Il tempo medio di e-
secuzione per questa semplice tecnica di ricerca aumenta linearmente con la lunghezza della
lista mentre il tempo medio di esecuzione per la ricerca binaria & proporzionale al logaritmo
della lunghezza della lista (il tempo di ricerca aumenta di una iterazione per ogni raddoppio
della lunghezza della lista). Si noti che si potrebbe sostituire I'istruzione MVI, C, OFFH di label
NOTIN con una istruzione DCR C e risparmiare quindi un byte del codice oggetto. Perché é
consentito fare questo?

Sostituzione di Una Catena di Indirizzi con Dati

Scopo:  Sostituisce con dati ogni ingresso di una catena di indirizzi. | dati sono nelle locazio-
ni di memoria 40 e 41 (MSB in 41). L’indirizzo della catena si trova nelle locazioni di
memoria 42 e 43 (MSB in 43). Ogni ingresso nella catena é lungo due byte e punta
all'indirizzo del successivo elemento a due byte della catena. L'ultimo elemento del-
la catena contiene zero per indicare che non esistono elementi successivi.
Questo tipo di struttura dati (la catena) & impiegata per permettere reference diret-
te, cioé sono noti i simboli di reference prima che vengano definiti i dati. L'impiego
pit comune é in assemblatori e compilatori. In questo uso quando un simbolo, che
non é ancora stato definito (per definito si intende stabilito mediante un EQU oppure
impiegato come label ecc.), viene consultato, allora si opera un ingresso alla cdtena
di tutte le reference per quel simbolo. Quando il simbolo € finalmente definito tutte le
reference relative a quel simbolo sono quindi soddisfatte dall’elaborazione della ca-
tena.

Problema Campione:

(40) = 66 .
1) oo f 9
(42) = 46) . . . . L
(43) = 00 } indirizzo del primo elemento in lista
(46) = 4D gy | nto in lista
(47) = 00 } indirizzo del secondo eleme
(4D) = 00 . .
(4E) = 00 } fine della lista
Risultato = (46) = 66
(47) = 00
(4D) = 66
(4E) = 00
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Diagramma di Flusso:

Dati = (40 e 41}
Puntatore = (42 © 43)

—y

Temp = (Puntatore)
(Puntatore) = Dati
Puntatore = Termp

Programma Sorgente:

CHAIN:

HERE:

LHLD
MOV
MoV
LHLD
MOV

MOV
INX
MOV
MoV
XCHG
MOV
ORA
JINZ
JMP

40H ;ACCETTA E CONSERVA | DATI

B,H

C.L

42H ;PUNTA ALL'INIZIO DELLA LISTA

E.M ;ACCETTA L'INDIRIZZO DELL'ELEMENTO
SUCCESSIVO

M,C

H

DM

M.B ;SOSTITUISCE IL PUNTATORE CON DAT!

:NUOVO PUNTATORE
AH ;ILNUOVO PUNTATORE E ZERO?
L :SE COSI, PIU NESSUN ELEMENTO
CHAIN  ;SE NO, CONTINUA A PERCORRERE LA CATENA
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Programma Oggetto:

ndirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoriel
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LHLD 40H 2A
01 40
02 00
03 MOV B.H 44
04 MOV CL 4D
05 LHLD 42H 2A
06 42
07 00
08 CHAIN: MOV E.M 5E
09 MOV M.C 71
0A INX H 23
0B MOV DM 56
0C MOV M.B 70
0D XCHG EB
OE MOV AH 7C
OF ORA L B5
10 JINZ CHAIN Cc2
1M 08
12 00
13 HERE: JMP HERE C3
14 13
15 00

Il processore 8080 é dotato di alcune istruzioni a 16 bit ma non un set. Non esiste I'indirizza-
mento di memoria implicato con dati a 16 bit come pure non esiste un modo per controllare se
un numero a 16 bit & 0. Percid occorre usare I'istruzione ad 8 bit MOV per ottenere il nuovo
puntatore e riempire quello vecchio con dati. E necessario inoltre impiegare |'operazione di OR
logico di due parti ad 8 bit per determinare se il puntatore a 16 bit &€ zero (si noti che somman-
do le due parti ad 8 bit il programma potrebbe non funzionare — perché?).

L'istruzione XCHG, che scambia i contenuti della coppia di registri H ed L con D ed E, & conve-
niente come istruzione di trasferimento tra registri a 16 bit. XCHG sostituisce I'intera serie di i-
struzioni MOV poiché essa scambia due quantita a 16 bit. Si noti che non si pud trasferire il

puntatore immediatamente ad H ed L (cosa succede se si sostituisce MOV E.M con MOV
L.M?).

Gli incatenamenti possono maneggiare liste che si trovano in locazioni di memoria non se-
quenziali. Ogni elemento deve comunque contenere l'indirizzo del successivo. Queste liste
possono permettere ad un utente di cambiare variabili, di inserire definizioni in un programma
oppure di creare un collegamento data base.
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Classificazione ad 8-Bit

Scopo: Classifica un array di numeri senza segno in ordine decrescente. La lunghezza del-
I'array € indicata nella locazione di memoria 40 e lo stesso array inizia nella locazio-
ne di memoria 41.

Problema Campione:

(40) = 06
(41) = 2A
(42) = B5
(43) = 60
(44) = 3F
(45) = D1
(46) = 19

Risultato = (41) = D1

(42) = BS

(43) = 60

(44) = 3F

(45) = 2A

(46) = 19

Una semplice tecnica di classificazione lavora come segue:
FASE 1 — Azzera il flag INTER

FASE 2 — Esamina successivamente ogni coppia di numeri dell'ar- SEMPLICE
ray. ALGORITMO DI
Se qualcuno & fuori dall'ordine li scambia e pone il flag | CLASSIFICAZIONE
INTER ad 1.

FASE 3 — Se INTER = 0, ritorna alla FASE 1

INTER sara posto ad 1 se qualsiasi coppia di numeri & fuori dall’ordine. Percio se INTER =0
I'array & in ordine corretto. La tecnica funziona come riportato in seguito in un caso semplice.
Si supponga di voler classificare un array in ordine ascendente; I'array abbia quattro elementi
— 08, 15, 03, 12.

Prima iterazione:

FASE 1 — INTER =0
FASE 2 — L'ordine finale dell'array &

Poiché la prima coppia (08, 15) e la terza (03, 12) sono cambiate &€ INTER = 1

Seconda iterazione:
FASE 1 — INTER =0
FASE 2 — L'ordine finale dell’array é:

Poiché la seconda coppia (08, 12) é cambiata &€ INTER = 1
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Terza iterazione:

FASE 1 — INTER =0

FASE 2 — Gli elementi sono gia in ordine cosicché non sono necessari scambi ed INTER ri-
mane zero.

piagramma di Flusso:

Inter= 0
iConteggio = (41) - 1
Puntatore = 42

Temp == (Puntatore)
(Puntatore) = (Puntatore + 1)
(Puntatore + 1) = Temp

Inter =1

Puntatore —=
Puntatore + 1
Conteggio =
Conteggio — 1

Inter & 0?



Programma Sorgente:

SORT:

PASS 1:

CNT:

HERE:

MVi
LXI
MOV
DCR
INX
MOV
INX
CMP
JNC
MOV
MOV
DCX
MoV
INX
MVI
DCR
INZ
DCR
Jz
JMP

B,0 ;FLAG DI SCAMBIO =0
H,41H ;CONTEGGIO = LUNGHEZZA DELL'ARRAY
CM

c :NUMERO DI COPPIE = CONTEGGIO —1

H :PUNTA ALL'INIZIO DELL'ARRAY

AM :ACCETTA K-ESIMO ELEMENTO

H

M :PARAGONA CON L'ELEMENTO (K + 1)-ESIMO
CNT ;NON SCAMBIA SE K-ESIMO > (K + 1)-ESIMO
D.M :SCAMBIA SE FUORI DALL'ORDINE

M,A

H

M.D

H

B,1 :FLAG DI SCAMBIO = 1

c :CONTO ALLA ROVESCIA

PASS 1

B ;IL FLAG DI SCAMBIO E 172

SORT :Si, ESEGUI UN ALTRO PASSO

HERE



programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 SORT: MVI B.0 06
01 00
02 LXI H.41H 21
03 41
04 00
05 MOV CM 4E
06 DCR C oD
07 INX H 23
08 PASS1: MOV  AM 7€
09 INX H 23
0A CMP M BE
0B JINC CNT D2
0ocC 15
0D 00
OE MOV DM 56
OF MOV M.A 77
10 DCX H 2B
IR MOV M.D 72
12 INX H 23
13 MVI B.1 06
14 01
15 CNT: DCR- C oD
16 JNZ PASS1 Cc2
17 08
18 00
19 DCR B 05
1A Jz SORT CA
1B 00
1C 00
1D HERE: JMP HERE C3
1E 1D
1F 00

Qui & molto importante il caso di due elementi dell’array uguali. || programma non dovrebbe e-
seguire uno scambio in questo caso perché questo scambio dovrebbe ripetersi ad ogni passo.
Il risultato potrebbe essere che ad ogni passo si pone ad 1 il flag di scambio producendo cosi
un ciclo senza fine.

L'istruzione di Ramificazione Condizionata dell’8080 puo essere limitante e lo & particolarmen-
te in questo programma. A seguito dell’istruzione CMP M ci puo essere JC, salta se (M) > (A),
e JNC, salta se (M) < (A). Non esistono istruzioni di salto con la condizione di uguaglianza in-
vertita cioe (M) > (A) ed (M) < (A). Percio occorre prestare molta attenzione all’ordine delle
operazioni.

L'indirizzamento di memoria implicato attraverso i registri H ed L & inopportuno in questo caso
poiche il programma impiega coppie di elementi piuttosto che singoli elementi. Si noti che se
I'8080 consentisse un'indicizzazione questo programma potrebbe essere moito piu semplice,
poiche i due elementi potrebbero essere riferiti con lo stesso indirizzo di base ma con indici di-
versi.

Prima di ogni passo di classificazione occorre assicurarsi di inizializzare il contatore, il punta-
tore ed il flag di scambio.



Esistono molti altri algoritmi di classificazione molto variabili in effi- | ALTRI METODI DI
cienza. Knuth ne descrive alcuni nel libro ricordato precedentemente | CLASSIFICAZIONE
(«The Art of Computer Programming, Volume Il!: Sorting and Sear-

ching»). Kermighan e Plauger descrivono alcuni algoritmi e confrontano la loro efficienza alle
Pag. 106 - 111 del loro libro: «The Elements of Programming Style», Mc Graw-Hill, New York,
1971.

Impiego di una Tabella di Salto con Una Chiave

Scopo: Questo programma impiega i contenuti della locazione di memoria 30 come chiave
per una tabella di salto iniziante nella locazione 41. Ogni ingresso nella tabelia di
salto contiene un valore chiave ad 8 bit seguito da un indirizzo a 16 bit (MSB nella
seconda parola) per cui il programma trasferirebbe il controllo se la chiave é uguale
al valore chiave.

Problema Campione:

(30) = 38
(41) = 32
(42) = 55
(43) = 00
(44) = 35
(45) = 61
(46) = 00
(47) = 38
(48) = 65
(49) = 00
Risultato = (PC) =0065 poiché questo indirizzo corrisponde

al valore chiave 38.

Diagramma di Flusso:

Chiave = (30)
Puntatore = 41

Chiave =
(Puntatore)?

PC = (Puntatore + 2,

Puntatore = Puntatore + 1)
Puntatore + 3 (Salta all'indirizzo
della Tabella)

|

Fine
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Programma Sorgente:

LDA 30H ;ACCETTA CHIAVE
LXI H,41H ;PUNTA ALL'INIZIO DELLA TABELLA DI SALTO
SRKEY: CMP M ;CHIAVE E = CHIAVE TABELLA?
JNX H
Jz FOUND ;Si, SALTA ALL'INDIRIZZO NELLA TABELLA
INX H ;NO, VA AD UN SUCCESSIVO INGRESSO
INX H
JMP SRKEY
FOUND: MOV EM ;ACCETTA L'INDIRIZZO DI SALTO DALLA TABELLA
INX H
MOV DM
XCHG
PCHL ;INFINE SALTA AD ESSO MUOVENDOLO AL PC
Programma Oggetto:
Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) {Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 30H 3A
01 30
02 00
03 LXI H.41H 21
04 41
05 00
06 SRKEY: CMP M BE
07 INX H 23
08 Jz FOUND CA
09 10
0A 00
0B INX H 23
ocC INX H 23
oD JMP SRKEY Cc3
OE 06
OF 00
10 FOUND: MOV EM 5E
M INX H 23
12 MOV D.M 56
13 XCHG EB
14 PCHL E9

Se il confronto con una chiave é negativo occorre superare la chiave e I'indirizzo associato pri-
ma di eseguire il confronto successivo. Le tre istruzioni INX H fanno questo.

L'istruzione PCHL, che trasferisce H ed L al Contatore di Programma, & molto utile nelle tabel-
le di salto e nei programmi monitor. Si noti che PCHL é una istruzione di salto poiché posiziona
un nuovo valore nel Contatore di Programma. Tutte le istruzioni di Saito e Chiamata impiegano
indirizzi fissi.

Non & necessaria l'istruzione di fine poiché PCHL trasferisce il controlio all'indirizzo nella ta-
bella di salto.

Le tabelle di salto sono molto utili in situazioni dove occorre selezionare una o piu routine. Tali
situazioni si verificano nei comandi di decodifica, nei programmi di selezione test, metodi al-
ternativi di scelta oppure la selezione di una configurazione /0.
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La tabella di salto sostituisce una serie intera di operazioni di salto condizionato. | programma
di ricerca con la tabella di salto potrebbe essere impiegato per la ricerca in alcune tabelle di-
verse mediante il semplice cambiamento della chiave e dell'indirizzo di partenza.

Anche qui e inopportuno impiegare dati a 16 bit o piu lunghi. L'8080 non & dotato di una singola
istruzione che possa incrementare I'indirizzo in H ed L di tre e neppure é dotato di una singola
istruzione che consideri I'indirizzo di salto a 16 bit e lo estragga dalla tabella. Ognuno di questi
compiti richiede alcune istruzioni.

Come si potrebbero ristrutturare le condizioni iniziali per eliminare le ulteriori istruzioni di sai-
to?

PROBLEMI

1) Rimozione di Ingresso dalla Lista

Scopo:  Rimuove i contenuti della locazione di memoria 30 da una lista se & presente. La
lunghezza delia lista @ modificata dalla locazione di memoria 41 e la stessa lista ini-
zia dalla locazione 42. Muove gli ingressi sottostanti quelli rimossi eliminando la po-

sizione vuota e riduce la lunghezza della lista di una unita.

Problemi Campione:

a. (30) = 6B
(41) = 04
(42) = 37
(43) = 61
(44) = 28
(45) = 1D
Risultato = Nessun cambiamento poiché I'ingresso
non & contenuto nella lista.
b. (30) = 6B
(41) = 04
(42) = 37
(43) = 6B
(44) = 28
(45) = 1D
Risultato = (41) = 03
(43) = 2B
(44) = 1D

L’ingresso é rimosso dalla lista e quelli successivi vengono spostati in alto di una posizione. La
lunghezza della lista & ridotta di 1.



2) Aggiunta di un Ingresso ad una Lista Ordinata

gcopo:  Posiziona i contenuti della locazione di memoria 30 in una lista ordinata se non é gia
presente. La lunghezza della lista & indicata nella locazione 41, la stessa lista inizia
dalla locazione 42 e consiste di numeri binari senza segno in ordine crescente. Posi-
ziona il nuovo ingresso nel punto corretto della lista, aggiusta gli elementi sotto ad
esso ed aumenta di 1 la lunghezza della lista.

Problemi Campione:

a. (30) = 6B
(41) = 04
(42) = 37
(43) = 55
(44) = 7D
(45) = A1

Risultato = (41) = 05

(44) = 6B

(45) = 7D

(46) = A1
b. (30) = 6B
(41) = 04
(42) = 37
(43) = 55
(44) = 6B
(45) = A1

Risultato = Invariato poiché l'ingresso é gia presente in lista.

3) Aggiunta di un Elemento ad una Lista Incatenata

Scopo:  Aggiunge l'indirizzo contenuto nelle locazioni di memoria 40 e 41 (MSB in 41) ad
una lista incatenata (chained list). || vecchio indirizzo di partenza si trova nelle loca-
zioni 42 e 43 (MSB in 43). Ogni ingresso alla lista incatenata contiene I'indirizzo del
successivo elemento della lista oppure zero se non esiste elemento successivo; gli
ingressi sono tutti a 16 bit con i bit piu significativi nella seconda parola dell’ingresso
stesso. |l nuovo ingresso va in testa alla lista; il suo indirizzo sara nelle locazioni di
memoria 42 e 43 ed esso conterra l'indirizzo che precedentemente era in quelle lo-
cazioni.

Problema Campione:

52?{ = 88} Puntatore alla nuova testa della lista
2%; = 38}punti di ingresso alla vecchia testa della lista
Risultato = 8%; = 38 } nuovo ingresso
ggg z 88} puntatore alla vecchia testa della lista
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4) Classificazione a 16 Bit

Scopo: Classifica un array di numeri binari a 16 bit senza segno, in ordine crescente. La
lunghezza dell’array é indicata nella locazione di memoria 40 e I'array stesso inizia
nella locazione 41. Ogni numero a 16 bit & immagazzinato con i bit meno significativi
nella prima parola.

Problema Campione:

(40) = 03
(41) = 2A
(42) = BS
(43) = 60
(44) = 3F
(45) = D1
(46) = 19

Risultato = (41) = D1

(42) = 19

(43) = 60

(44) = 3F

(45) = 2A

(46) = B5

I numeri sono B52A, 3F60 e 19D1.
5) lmpiego di una Tabella di Salto Ordinata

Scopo: Questo programma usa i contenuti della locazione di memoria 30 come indice per
una tabella di salto iniziante nella locazione 41. Ogni ingresso nella tabella di salto
contiene un indirizzo a 16 bit con gli MSB nella seconda parola a cui il programma
trasferirebbe il controllo se I'indice ha un valore appropriato cioé se I'indice é 8, il
programma forza il salto all'ingresso della tabella di indirizzo # 6.

Problema Campione:

(30) = 02
(41) = 00
(42) = 50
(43) = 00
(44) = 56
(45) = 00
(46) = 60
Risultato = (PC) = 0060 poiché questo & I'ingresso # 2 nella tabella di salto.



Capitolo 10
SUBROUTINE

Nessuno degli esempi considerati fin ora & tipicamente un programma tutto da solo. La mag-
gior parte dei programmi reali eseguono una serie di compiti, molti dei quali possono essere lo
stesso oppure molti possono essere comuni ad alcuni programmi diversi. E necessario un me-
todo per formulare questi compiti una volta e rendere questa formulazione convenientemente
disponibile sia in parti diverse del programma attuale sia in altri programmi.

La risposta sta nella formulazione di compiti come «subroutine». La se- BIBLIOTECA
quenza di istruzione risultante puo essere scritta una sola volta, provata DI SUBROUTINE
e poi impiegata in modo ripetitivo. Essa puo essere la parte di una «bi-

plioteca di subroutine» che fornira soluzioni documentate ai problemi comuni.

La maggior parte dei microprocessori e dotata di speciali istruzioni ISTRUZIONI

per il trasferimento del controllo alle subroutine e la restituzione DELLA SUBROUTINE
del controllo al programma principale. Sara considerata istruzione
speciale che trasferisce il controllo alla subroutine I'istruzione di Chiamata (Call) oppure di
Salto alla Subroutine, Salto e Posizionamento Mark oppure Salto e Collegamento. L'istruzione
speciale che restituisce il controllo al programma principale € normalmente chiamata Ritorno
(Return). Sul microprocessore 8080, I'istruzione di chiamata conserva il vecchio valore del
Contatore di Programma nello Stack RAM prima del posizionamento nel Contatore stesso del-
I'indirizzo di partenza della Subroutine; I'istruzione Ritorno prende il vecchio valore dallo Stack
e lo fa rientrare nel Contatore di Programma. L’effetto che si ottiene & il trasferimento del con-
trollo del programma prima alla subroutine e poi indietro al programma principale. Chiaramen-
te la subroutine pud essa stessa trasferire il controllo ad un’altra subroutine e cosi via.

Per essere veramente utile, una subroutine deve essere ragionevolmente generale. Una routi-
ne che puo eseguire solo un compito specializzato come I'osservazione di una lettera partico-
lare in una stringa di ingresso di lunghezza fissa non sara molto pratica. Se, d'altra parte, una
subroutine pud osservare qualunque lettera in stringhe comunque lunghe sara estremamente
utile. | dati e gli indirizzi che la subroutine consente di essere variabili vengono chiamati «para-
metri». Un ruolo importante nella composizione di una subroutine ha la decisione di quali varia-
bili devono essere considerate parametri.

Un primo problema é il trasferimento dei parametri alla subroutine; que- |PASSAGGIO

sto processo & chiamato «passaggio» dei parametri. Il metodo pio sem- |DEI PARAMETRI
plice é il posizionamento, da parte del programma principale, dei para-

metri in registri. Allora la subroutine pudé semplicemente assumere detti parametri. Natural-
mente questa tecnica é limitata dal numero di registri disponibili. | parametri possono, comun-
que, essere indirizzati come dati. Per esempio una routine di classificazione comincia con l'in-
dirizzo di partenza di un array nei Registri H ed L.

Altri metodi sono necessari quando ci sono molti parametri. Una possibilita & quella di usare lo
Stack. Il programma principale pué posizionare i parametri nello Stack e la subroutine puo re-
cuperarli. | vantaggi di questo metodo sono i seguenti: lo Stack & essenzialmente di dimensioni
non limitate ed i dati nello Stack non vanno persi anche se lo Stack € usato ancora. Gli svan-
taggi sono: poche istruzioni dell'8080 usano lo Stack, inoltre I'istruzione Call immagazzina nel-
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lo Stack anche l'indirizzo di ritorno. Un altro metodo é di usare un’area di memoria per i para-
metri. |l programma principale pud posizionare l'indirizzo dell’area dei registri H ed L e la su-
broutine puo poi recuperare i dati come richiesto. Comunque questa procedura € inopportuna
se i parametri stessi sono indirizzi.

Talvolta una subroutine deve avere caratteristiche speciali. Una subrou- |RIALLOCABILITA]
tine é detta «riallocabile» se puo essere posizionata' ovunque nella me-
moria. E possibile usare tale subroutine con facilita senza curarsi del posizionamento degli altri
programmi o dell'ordinamento della memoria. Un programma strettamente riallocabile pu6 im-
piegare indirizzi non assoluti; tutti gli indirizzi devono essere all'inizio de! programma. Il pro-
gramma richiede un «caricatore di riallocabilita» per essere posizionato in memoria; il carica-
tore iniziera il programma dopo gli altri e sommera l'indirizzo di partenza o «costante di riallo-
cabilita» a tutti gli indirizzi del programma.

Una subroutine & dotata di «rientro» se pu6 essere interrotta la sua esecu- SUBROUTINE
zione e poi ripristinata dal programma interrupting. La possibilita di rientro CON RIENTRO
€ importante per le subroutine standard in un sistema basato sull’interrupt.

Altrimenti le routine di servizio interrupt non possono impiegare le subroutine standard senza
commettere errori. Le subroutine dei microprocessori vengono facilmente dotate di rientro
poiché l'istruzione di Chiamata impiega lo Stack e la procedura & automaticamente rientrante.
La sola caratteristica rimanente & che la subroutine deve usare i registri e lo Stack piuttosto
che locazioni fisse di memoria per I'immagazzinamento temporaneo. Questo € un po’ scomodo
ma normalmente pud essere fatto, se necessario.

Una subroutine é «recursiva» se chiama sé stessa. Una tale subroutine chiaramente deve es-
sere anche rientrante. Comunque le subroutine recursive sono piuttosto rare nelle applicazioni
con microprocessore.

La maggior parte dei programmi consiste di un programma principale e di diverse subroutine.
Questo é un vantaggio perché si possono usare routine gia provate e collaudate, per il debug-
ging delle altre subroutine separatamente. Occorre comunque fare molta attenzione ad usare
correttamente le varie subroutine ed a ricordare i loro precisi effetti.

DOCUMENTAZIONE DELLA SUBROUTINE

La lista della subroutine deve fornire sufficienti informazioni co- DOCUMENTAZIONE
sicché altri utenti possano utilizzare la subroutine senza dover esa- |DELLE SUBROUTINE
minare la sua struttura interna. Tra le precisazioni necessarie si ri-

corda:

1) Una descrizione dello scopo della subroutine.
2) Una lista dei parametri.

3) | registri e le locazioni di memoria impiegate.
4) Un caso campione.

Se vengono seguite queste indicazioni la subroutine sara piu facile possibile da usare.

E importante notare che tutti gli esempi seguenti riservano un'area di memoria per lo Stack
RAM. Se il monitor del proprio microcomputer stabilisce una certa area, & possibile usare
questa al suo posto. Se si desidera provare a fissare la propria area di stack si ricordi di con-
servare e di immagazzinare il Puntatore dello Stack del monitor in modo da ottenere un corret-
to ritorno alla fine del programma principale. Per conservare il Puntatore dello Stack del moni-
tor si usi la routine:

LXI H.0 ;ACCETTA |L PUNTATORE DELLO STACK DEL MONITOR

DAD SP
SHLD STEMP E CONSERVALO
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per prelevare il Puntatore dello Stack del monitor si usi la routine:

LHLD STEMP  ;PRELEVA IL PUNTATORE DELLO STASCK DEL MONITOR
SPHL

£ stato usato 80 esadecimale come punto di partenza dello Stack. Se necessario, si potrebbe
coerentemente sostituire questo indirizzo con uno conveniente per il proprio microcomputer.

ESEMPI
Da Esadecimale ad ASCII

scopo:  Converte i contenuti dell’Accumulatore in un carattere ASCII. Posiziona il risultato
nell’Accumulatore.

Problemi Campione:

a. (A) = 0C

Risultato = (A) = 43 ‘'C
b. (A)y = 06

Risultato = (A) = 36 ‘6’

Diagramma di Flusso:

(A) = (A) + ASCIl A
— ASCIl 9 — 1

(A) = (A) + ASCII 0

Fine
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Programma Sorgente:

Il programma chiamante inizia lo Stack dalla locazione di memoria 80, accetta i dati binari dal-
la locazione di memoria 40, chiama la subroutine di conversione e immagazzina il risultato nel-
la locazione di memoria 41.

ORG
LXl
LDA
CALL
STA
HERE: JMP

0

SP,80H ;INIZIA LO STACK DALLA LOCAZIONE DI MEMORIA 80
40H ;ACCETTA DATI

ASDEC ;CONVERTE AD ASCII

41H JIMMAGAZZ!NA IL RISULTATO

HERE

La subroutine converte un digit esadecimale in ASCII:

ORG
ASDEC: CPI
INC
ADI
ASCZ: ADI
RET

20H

10 ;ILDATO E 10 O MAGGIORE?

ASCZ

‘A'-'9'-1  ;Si, AGGIUNG| OFFSET PER LE LETTERE
‘0’ ;AGGIUNGI| OFFSET PER ASCI!

Documentazione della subroutine:

;SUBROUTINE ASDEC

;SCOPO: ASDEC CONVERTE UN DIGIT
; ESADECIMALE NELL'ACCUMULATORE IN UN
; CARATTERE ASCI!i NELL'ACCUMULATORE

;CONDIZIONl INIZIALI: DIGIT ESADECIMALE IN A

;CONDIZIONI FINALI: CARATTERE ASCII IN A

'REGISTRI IMPIEGATI: A

;CASO CAMPIONE

; CONDIZIONE INIZIALE: 6 NELL'ACCUMULATORE
; CONDIZIONE FINALE: ASCIl 6 (ESADEC. 36)

i NELL'ACCUMULATORE
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programma Oggetto:

programma chiamante:

Indirizzo di Memoria Istruzione Contenuti di Memoria
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI SP.80H 31
01 80
02 00
03 LDA  40H 3A
04 40
05 00
06 CALL ASDEC cD
07 20
08 00
09 STA  41H 32
0A 40
0B 00
0C HERE:  JMP  HERE c3
oD oc
OE 00
Subroutine:
20 ASDEC: CPI 10 FE
21 0A
22 JNC  ASCZ D2
23 27
24 00
25 ADI A9 C6
26 07
27 ASCZ:  ADI o Cé
28 30
29 RET c9

Listruzione LX! SP,80H inizia lo Stack dalla locazione di memoria 80. Si ricordi che lo Stack
cresce verso il basso (verso indirizzi pit bassi). Normalmente si posizionera lo Stack all'estre-
mita alta della RAM (cioé I'indirizzo maggiore) in modo che esso non interferira con l'altro im-
magazzinamento temporaneo.

L'istruzione di Chiamata posiziona I'indirizzo di partenza della subroutine (0020 esadecimale)
nel Contatore di Programma e conserva il vecchio valore del Contatore di Programma (0009 e-
sadecimale) nello Stack. La procedura é:

FASE 1 — Decrementa il Puntatore dello Stack, conserva gli MSB del vecchio valore del
Contatore di Programma nello Stack.

FASE 2 — Decrementa il Puntatore dello Stack, conserva gli LSB del vecchio valore del Con-
tatore di Programma nello Stack.

Il risultato in questo caso é:

(7F) = 00
(7E) = 09
(SP) = 7E

Il valore che viene conservato & il valore del contatore di programma dopo che il processore
ha prelevato I'intera istruzione di Chiamata dalla memoria. Si noti che I'indirizzo viene imma-
gazzinato proprio come gli altri indirizzi dell’'8080 con i bit meno significativi nell'indirizzo piu
basso.
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L'istruzione di Ritorno carica il Contatore di Programma con i contenuti delle due locazioni di
memoria del fondo dello Stack. La procedura &

FASE 1 — Muovi gli 8 bit dallo Stack agli LSB del Contatore di Programma. Incrementa il
Puntatore dello Stack.

FASE 2 — Muovi gli 8 bit dallo Stack agli MSB del Contatore di Programma. Incrementa il
Puntatore dello Stack.

Il risultato in questo caso é:
[PC] =(7F) (7E)

0009
[SP] = 80

Questa subroutine ha un singolo parametro e produce un singolo risultato. L'’Accumulatore é ta
posizione ovvia dove vengono messi entrambi.

Il programma chiamante comprende tre fasi: posizionamento dei dati nell’ Accumulatore, chia-
mata della subroutine e memorizzazione del risultato. Inoltre l'inizializzazione deve assegnare
lo Stack ad una appropriata area di memoria.

La subroutine é rientrante poiché non usa locazioni di memoria. La subroutine pud essere ripo-
sizionata impiegando un diverso statement ORG e poi riassemblando il codice.

Se si presuppone di impiegare lo Stack per i parametri si ricordi che I'istruzione di chiamata
posiziona l'indirizzo di ritorno nello Stack. Si pud eseguire due volte INX, SP per ottenere l'indi-
rizzo di ritorno ma occorre anche ricordare di aggiustare correttamente il Puntatore dello
Stack prima del ritorno. Si pu6é anche muovere il Puntatore dello Stack ai registri H ed L con la
sequenza:

LXI H,0
DAD SP ;PUNTATORE DELLO STACK AL REGISTRO INDIRIZZO

Ora si pu6 usare l'indirizzamento di memoria implicato con H ed L per accedere ai dati nello
Stack.
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Lunghezza di una Stringa di Caratteri

scopo:  Determina la lunghezza di una stringa di caratteri ASCII. L'indirizzo di inizio della
stringa @ contenuto nei Registri H ed L.
La fine della stringa & indicata da un carattere di ritorno carrello (‘CR’ Esadec. 0D).
Posiziona la lunghezza della stringa (escludendo il carattere di ritorno carrello) nel-
I"’Accumulatore.

problemi Campione:

a. (HedL) = 43
(43) = 0D
Risultato = (A) = 00
b. (HedL) = 43
(43) = 52
(44) = 41
(45) = 54
(46) = 48
(47) = 45
(48) = 52
(49) = 0D
Risultato = (A) = 06

Diagramma di Flusso:

Puntatore = (H e L)
Conteggio =0

(Puntat) é = 'CR?
(Esadec. 0D)

Conteggio =
Conteggio + 1
Puntatore =
Puntatore + 1

L |
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Programma Sorgente:

Il programma chiamante inizia lo Stack dalla locazione di memoria 80, accetta l'indirizzo di
partenza dalle locazioni di memoria 40 e 41, chiama la subroutine della lunghezza di stringa ed
immagazzina il risultato nella locazione di memoria 42.

ORG
LXI
LHLD
CALL
STA
HERE: JMP

0

SP,80H ;INIZIA LO STACK ALLA LOCAZIONE 80

40H ;ACCETTA L'INDIRIZZO DI PARTENZA DELLA STRINGA
STLEN  ;DETERMINA LA LUNGHEZZA DELLA STRINGA

42H i IMMAGAZZINA LA LUNGHEZZA DELLA STRINGA
HERE

La subroutine determina la lunghezza della stringa di caratteri ASCI| e posiziona la lunghezza

nell’Accumulatore:

ORG
STLEN: Mvi
MVI
CHKCR: CMP
Jz
INR
INX
JMP
DONE: MOVE
RET

20H

B,0 ;LUNGHEZZA =0

A,0DH  ;ACCETTA 'CR’ PER CONFRONTO

M ;!‘E‘ILCARATTERE ‘CR’?

DONE ;SI, FINE DELLA STRINGA

B ;NO, AGGIUNGE 1 ALLA LUNGHEZZA
H

CHKCR

A,B

Documentazione subroutine:

;SUBROUTINE STLEN

;SCOPO: STLEN DETERMINA LA LUNGHEZZA
; DI UNA STRINGA (NUMERO DI CARATTERI
; PRIMA DI UN RITORNO CARRELLO)

;CONDIZIONI INIZIALI: INDIR!ZZO DI PARTENZA
; DELLA STRINGA INHED L

;CONDIZIONI FINALI: NUMERO DI CARATTER! IN A

;REGISTRI IMPIEGATI: A, B, H, L

:CASO CAMPIONE:

: CONDIZION{ INIZIALI: (H ED L) = 43
. (43) = 35, (44) = 44, (45) = OD

: CONDIZIONE FINALE: (A) = 02
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programma Oggetto:

programma chiamante:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI SP.80H 31
01 80
02 00
03 LHLD 40H 2A
04 40
05 00
06 CALL STLEN CD
07 20
08 00
09 STA 42H 32
0A a2
(0]} 00
oC HERE: JMP HERE C3
oD oc
OE 00
Subroutine
20 STLEN: MVI B.O 06
21 00
22 MVI A, ODH 3E
23 0D
24 CHKCR: CMP M BE
25 JZ DONE CA
26 2D
27 00
28 INR B 04
29 INX H 23
2A JMP CHKCR C3
2B 24
2C 00
2D DONE: MOV AB 78
2E RET C9

Il programma chiamante comprende quattro fasi: inizializzazione del Puntatore dello Stack,
posizionamento nei registri H ed L dell’'indirizzo di partenza della stringa, chiamata della su-

broutine ed immagazzinamento del risultato.

La subroutine é rientrante poiché non cambia locazione di memoria.

La subroutine cambia il registro B e I'indirizzo nei registri H ed L come pure I'’Accumulatore. |
programmatore deve essere consapevole che i dati immagazzinati nel Registro B e I'indirizzo
localizzato in H ed L andranno persi; i registri impiegati sono una parte assolutamente essen-

ziale della documentazione della subroutine.

Un'alternativa alla distruzione dei contenuti del registro nella subroutine & di conservarli nello
Stack e poi di rimmagazzinarli prima del ritorno. Questo approccio rende facile all'utente la
chiamata della routine ma impiega ulteriore tempo e memoria (nello Stack) nell’'esecuzione

della routine.
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Questa subroutine ha un singolo parametro che € un indirizzo. || miglior modo per trasmettere
questo parametro & di impiegare una coppia di registri e, poiché la Coppia di registriHed L &
certamente la piu flessibile, per quanto riguarda la scelta di indirizzamento, essa € la scelta piu
ovvia.

La subroutine contiene una istruzione di salto incondizionato: JMP CHKCR. Alterando le condi-
zioni iniziali precedenti il ciclo della subroutine, & possibile eliminare questo Salto?

Aggiunta di Paritd Pari ai Caratteri ASCII

Scopo:  Aggiunge parita pari ad una stringa di caratteri ASCI1 a 7 bit. La lunghezza della
stringa é indicata nell’Accumulatore e P'indirizzo di partenza della stringa é nei Regi-
stri H ed L. Posiziona la parita pari nel bit piu significativo di ogni carattere cioé pone
ad 1 il bit piu significativo se il numero totale di bit 1 nella parola & pari.

Problema Campione:

(A) = 6
(HedL) = 40
(40) = 3
(41) = 32
(42) = 33
(43) = 34
(44) = 35
(45) = 36

Risultato = (40) = B1

(41) = B2

(42) = 33

(43) = B4

(44) = 35

(45) = 36
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Diagramma di Flusso:

Puntat. = (H ed L)
Conteg. = (A)

(Puntatore) =
(Puntatore)
OR 100000008
(bit parita ad 1)

]

Puntatore —=
Puntatore + 1
Conteggio —=
Conteggio — 1
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Programma Sorgente:
It programma chiamante inizia lo Stack dalla locazione di memoria 80, pone I'indirizzo di par-
tenza a 40, accetta la lunghezza della Stringa dalla locazione 30 e chiama la subroutine di pa-

rita pari.

ORG
LXI
LXI
LDA
CALL
HERE: JMP

0
SP,80H ;INIZIA LO STACK DALLA LOCAZIONE 80
H,40H ;ACCETTA L'INDIRIZZO DI PARTENZA DELLA STRINGA

30H ;ACCETTA LA LUNGHEZZA DELLA STRINGA
EPAR ;AGGIUNGE PARITA PAR|I ALLA STRINGA
HERE

La subroutine aggiunge parita pari alla stringa di caratteri ASCII.

ORG
EPAR: MOV
MVI
SETPR: MOV
ORA
JPO
MOV
CHCNT:  INX
DCR
INZ
RET

20H

B,A

C,100000008 ;PONE IL BIT DI PARITA AD 1

AM :ACCETTA UN CARATTERE

C ;BIT PARITA =1

CHCNT :NON CONSERVA SE ORA PARITA E DISPARI
M,A :RENDE PARITA PARI

H

B

SETPR

Documentazione subroutine:

'SUBROUTINE EPAR

;SCOPO: EPAR AGGIUNGE PARITA PARI
; AD UNA STRINGA DI CARATTERI ASCIl A 7 -BIT

;CONDIZIONI INIZIALI: INDIRIZZO DI PARTENZA
; DELLA STRINGA IN H ED L, LUNGHEZZA
_; DELLA STRINGA IN A

’

;CONDIZIONI FINALI: PARITA PARI NELL'MSB
; DI OGNI CARATTERE

;REGISTRI IMPIEGATI: A, B, C, H, L

;CASO CAMPIONE:

; CONDIZIONE DI PARTENZA: (H ED L) = 40
7 (A) = 2; (40) = 32, (41) = 33

; CONDIZIONE FINALE: (40) = B2,

; (41) =33
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programma Oggetto:

programma Chiamante

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI SP.80H 31
01 80
02 00
03 LXI H.40H 21
04 40
05 00
06 LDA 30H 3A
07 30
08 00
09 CALL EPAR CcD
0A 20
0B 00
ocC HERE: JMP HERE C3
oD oc
OE 00

Subroutine
20 EPAR: MOV  BA 47
21 MVI C.10000000B OE
22 80
23 SETPR: MOV AM 7E
24 ORA C B1
25 JPO CHCNT E2
26 29
27 00
28 MOV  M.A 77
29 CHCNT: INX H 23
2A DCR B 05
2B JNZ SETPR Cc2
2C 23
2D 00
2E RET C9

Il programma chiamante deve posizionare I'indirizzo di partenza della stringa nei Registri H ed
L e la lunghezza della stringa in A prima del trasferimento del controllo alla subroutine.

La subroutine cambia i valori nei Registri A, H ed L ed impiega i registri B e C per 'immagazzi-
namento temporaneo. Essa é rientrante poiché non impiega nessuna locazione di memoria fis-

sa per l'immagazzinamento temporaneo.

Questa subroutine ha due parametri un indirizzo ed un numero. | registri H ed L sono impiegati
per trasferire l'indirizzo ed A per trasferire il numero. Nessun risultato esplicito viene ritrasferi-
to al programma chiamante poiché la subroutine influenza solo gli MSB di ogni carattere della

stringa.
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Confronto di Stringhe di Caratteri

Scopo:

Questo programma confronta due stringhe di caratteri ASCI| per vedere se sono u-
guali (pattern match). La lunghezza delle stringhe é indicata nell’Accumulatore.
L'indirizzo di partenza di una stringa & nei registri H ed L. I'indirizzo di partenza del-
I'altra nei Registri D ed E. Se le due stringhe sono uguali viene azzerato I'Accumula-
tore, diversamente si pone I'Accumulatore ad FF esadecimale.

Problemi Campione:

a.

(A) = 03
(DedE) = 50
(HedL) = 60

(50) = 43 C

(51) = 41 A

(52) = 54 T

(60) = 43 C

(61) = 41 A

(62) = 54T
Risultato = (A) = 0

(Ay = 03
(DedE) = 50
(Hedl) = 60

(50) = 52 R

(51) = 41 A

(52) = 54 T

(60) = 43 C

(61) = 51 A

62) = 54T
Risultato = (A) = FF (Esadec.)
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Diagramma di Flusso:

Puntat. 1:=(D ed E)
Puntat. 2-=(H ed L)
Conteg. = (A)

i

Fine
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Programma Sorgente:

Il programma chiamante inizia lo Stack dalla locazione di memoria 80, pone gli indirizzi di par-
tenza delle stringhe a 50 e 60 rispettivamente, accetta la lunghezza di stringa dalla locazione
40, chiama la subroutine per il confronto di strighe e posiziona il risultato nella locazione 41.

ORG 0

LXI SP,80H ;INIZIA LO STACK DALLA LOCAZIONE 80

LXI D,60H ;ACCETTA L’INDIRIZZO DI PARTENZA DELLA STRINGA 1
LXI H,50H ;ACCETTA L’'INDIRIZZO DI PARTENZA DELLA STRINGA 2
LDA 40H ;ACCETTA LA LUNGHEZZA DI STRINGA

CALL PMTCH ;CONTROLLO PER CONFRONTO

STA 41H ;CONSERVA L'INDICATORE DEL CONFRONTO

HERE: JMP HERE
La subroutine determina se le due stringhe sono uguali.

ORG 20H
PMTCH: MOV B,A

CHCAR: LDAX D ;ACCETTA UN CARATTERE DALLA STRINGA 2
CMP M ;COINCIDE CON QUELLA DELLA STRINGA 1?
JNZ NOMCH ;NO, STRINGHE DIVERSE
INX D ;MUOVE PUNTATORI
INX H
DCR B ;CONTEGGIO DE! CARATTERI
JNZ CHCAR
SuB A ;ACCORDO COMPLETO, (A) =0
RET
NOMCH: MVI A,0FFH ;DISACCORDO, (A) =FF
RET

Documentazione subroutine;
;SUBROUTI NE PMTCH

:SCOPO: PMTCH DETERMINA SE
. DUE STRINGHE SONO EQUIVALENTI

;CONDIZIONI INIZIALI: INDIRIZZI DI PARTENZA
; DELLE STRINGHE IN D ED E, H ED L,
; LUNGHEZZA DELLE STRINGHE NELL'ACCUMULATORE

;CONDIZIONI FINALI: O IN A SE LE STRINGHE
; CONCORDANO, ALTRIMENTI FF IN A

‘REGISTRI IMPIEGATI: A, B, D, E, H, L

;CASO CAMPIONE:

; CONDIZION! INIZIALI: (H ED L) = 50, (D ED E) = 60, (A) =2

; (60) = 36, (61) = 39

; (60) = 36, (61) = 39 X

;CONDIZIONI FINALI: (A) = 0 POICHE LE STRINGHE CONCORDANO
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Programma Oggetto:

Programma chiamante:

iIndirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) {Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI SP.80H 31
01 80
02 00
03 LXI D.60H 11
04 60
05 00
06 LXI H.50H 21
07 50
08 00
09 LDA 40H 3A
0A 40
0B 00
0ocC CALL PMTCH CD
0D 20
OE 00
OF STA 41H 32
10 41
1 00
12 HERE: JMP HERE C3
13 12
14 00
Subroutine:
20 PMTCH: MOV BA 47
21 CHCAR: LDAX D 1A
22 CMP M BE
23 JNZ NOMCH c2
24 2E
25 00
26 INX D 13
27 INX H 23
28 DCR B 05
29 JNZ CHCR c2
2A 21
2B 00
2C SuB A 97
2D RET Cc9
2E NOMCH: MVI A.OFFH 3E
2F FF
30 RET (of]

Questa subroutine, come quelle precedenti, cambia tutti i flag. Si potrebbe assumere in gene-
rale, che una subroutine cambi i flag se non & stato specificato diversamente. Se il programma
principale ha necessita dei valori precedenti dei flag esso deve conservarli nello Stack prima
della chiamata della subroutine. (Questo viene impiegando l'istruzione PUSH PSW).

La subroutine & rientrante e cambia tutti i registri tranne C.

Questa subroutine ha tre parametri — i due indirizzi di partenza e la lunghezza delle stringhe.
Questi parametri impiegano cinque dei sette registri di impiego generale (general-purpose).
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Addizione a Precisione Multipla

Scopo: Somma due numeri binari a parola multipla. La lunghezza dei numeri {in byte) & nel-
I’Accumulatore, gli indirizzi di inizio dei numeri sono nei RegistriDedEedHed L e
I'indirizzo di partenza del risultato € nei Registri B e C. Tutti i numeri iniziano con i bit
meno significativi.

Problema Campione:

(A) = 04
(DedE) = 51
(HedL) = 61
(BeC) = 71
(51) = C3
(52) = A7
(53) = 5B
(54) = 2F
(61) = B8
(62) = 35
(63) = DF
(64) = 14

Risultato = (71) = 7B

(72) = DD

(73) = 3A

(74) = 44

cioé  2F5BA7C3

+ 14DF35B8

443ADD7B

Diagramma di Flusso:

%"&?&"&1 :

Puntatore 2 -
Puntatore 3 -
Carry :

——-.'

(Puntatore 3) =
(Puntatore 1)
+ (Puntatore 2)
+ Can'y

|

il
“TIo>
23
~Cm

"(Questa fase produce anche un nuovo Carry)

Puntat. 1 =Puntat. 1+1
Puntat. 2 =Puntat. 2+1
Puntat. 3 =Puntat. 3+1
Conteg. —=Conteg. —1
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Programma Sorgente:

|l programma chiamante inizia lo Stack dalla locazione di memoria 80, pone I'indirizzo di par-
tenza dei diversi numeri a 50, 60 e 70 rispettivamente, accetta la lunghezza dei numeri dalla
locazione 40 e chiama la subroutine per I'addizione a precisione multipla.

ORG 0

LXI SP,80H ;INIZIA LO STACK DALLA LOCAZIONE 80

LXI H,50H ;ACCETTA L'INDIRIZZO DI PARTENZA DEL
;PRIMO NUMERO

LXI D,60H ;ACCETTA L'INDIRIZZO DI PARTENZA DEL
;SECONDO NUMERO

LXI B,70H ;ACCETTA L'INDIRIZZO DI PARTENZA DEL
;RISULTATO

LDA 40H ;ACCETTA LA LUNGHEZZA DEI NUMERI

CALL MPADD ;ADDIZIONE A PRECISIONE MULTIPLA

HERE: JMP HERE

La subroutine esegue |'addizione binaria a precisione multipla.

ORG 20H

MPADD: PUSH B ;L'INDIRIZZO DEL RISULTATO ALLO STACK
MOV B,A
ANA A ;CARRY INIZIALE =0

ADDW: LDAX D ;ACCETTA PAROLA DAL PRIMO NUMERO
ADC M ;SOMMA PAROLA DAL SECONDO NUMERO
XTHL ;ACCETTA L'INDIRIZZO DEL RISULTATO
MOV M.A ;IMMAGAZZINA PAROLA DEL RISULTATO
INX H
THL ;CONSERVA L'INDIRIZZO DEL RISULTATO
INX D
INX H
DCR B
JNZ ADDW
POP B ;ELIMINA L'INDIRIZZO DEL RISULTATO

;DALLO STACK

RET

Documentazione subroutine:
;SUBROUTINE MPADD
;SCOPO: MPADD SOMMA DUE NUMERI BINARI A PAROLA MULTIPLA
;CONDIZIONI INIZIALI: INDIRIZZI DI PARTENZA DEI NUMERI IN D ED E,
; H ED L; INDIRIZZO DI PARTENZA DEL RISULTATO IN B
; E C, LUNGHEZZA DEI NUMERI IN A
;REGISTRI IMPIEGATI: TUTTI
:CASO CAMPIONE:
; CONDIZIONI DI PARTENZA: (H ed L) = 50, (D ed E) =
; 60, (B e C) =70, (A) =2, (80) =C3, (561) = A7; (60) = BS,

;. (61) = 35
. CONDIZIONI FINALI: (70) = 7B, (71) = DD
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Programma Oggetto:
Programma chiamante:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI SP.80H 31
01 80
02 00
03 LXI H.50H 21
04 50
05 00
06 LXI D.60H 1M
07 60
08 00
09 LXI B.70H 01
0A 70
0B 00
0oC LDA 40H 3A
0D 40
(013 00
OF CALL MPADD CcD
10 20
1 00
12 HERE: JMP HERE C3
13 12
14 00

Subroutine
20 MPADD: PUSH B C5
21 MOV B.A 47
22 ANA A A7
23 ADDW: LDAX D 1A
24 ADC M 8E
25 XTHL E3
26 MOV M.A 77
27 INX H 23
28 XTHL E3
29 INX D 13
2A INX H 23
2B DCR B 05
2C INZ ADDW C2
2D 23
2E 00
2F POP B Cc1
30 RET C9

L'istruzione XTHL scambia le due locazioni alla sommita dello Stack con i contenuti dei registri
H ed L. Questa singola istruzione accetta I'indirizzo per il risultato dallo Stack e conserva I'indi-
rizzo dei dati nello Stack. Essa consente di usare la sommita dello Stack come un'ulteriore

coppia di registri.

L’istruzione POP B alla fine def programma azzera i dati provenienti dallo Stack in modo che I'i-
struzione di Ritorno operi correttamente. Occorre fare attenzione ad azzerare correttamente lo
Stack poiché l'istruzione di ritorno usa come sua destinazione l'ingresso alla sommita dello

Stack.

Questa subroutine ha quattro parametri — tre indirizzi e la lunghezza dei numeri. Tutti i registri

sono impiegati per trasmettere parametri.
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La subroutine richiede alcuni registri per il suo impiego e deve perciod utilizzare alcuni registri
di immagazzinamento temporaneo. Lo Stack non solo € comodo da usare per questo impiego
ma consente anche al programma di essere rientrante.

PROBLEMI

Si noti che & necessario scrivere sia il programma chiamante per il problema campione sia la
subroutine correttamente documentata.

1) Da ASCIl ad Esadecimale

Scopo:  Converte i contenuti dell’Accumulatore datla rappresentazione ASCI| di un digit €sa-
decimale allo stesso digit effettivo. Posiziona il risultato nell’Accumulatore.

Problemi Campione:

a. (A) = 43 C
Risultato = (A) = 0C

b. (A) = 36 ‘6
Risultato = (A) = 06

2) Lunghezza di Un Messaggio di Telescrivente

Scopo: Determina la lunghezza di un messaggio di telescrivente codificato ASClI. L'indiriz-
zo di partenza della stringa di caratteri, supporto del messaggio, & nei registri H ed
L. Il messaggio inizia con un carattere ASCI| STX (esadec. 02) e termina con ETX
(esadec. 03). Posiziona la lunghezza del messaggio (cioé il numero di caratteri tra
STX ed ETX) nell’Accumulatore.

Problema Campione:

(HedL) = 41
(41) = 49
(42) = 02 STX
(43) = 47 G
(44) = 4F O
(45) = 03 ETX
Risultato = (A) = 02

3) Controllo di Paritad Pari di Caratteri ASCIl

Scopo:  Controlla la parita di una stringa di caratteri ASCII. La lunghezza deila stringa & nel-
I’Accumulatore e I'indirizzo d'inizio della stringa € nei Registri H ed L. Se la parita di
tutti i caratteri della stringa é pari, azzera I'Accumulatore, diversamente pone I'Ac-
cumulatore ad FF esadec. (tutti uni).

Problemi Campione:

a. (A)y = 03
(HedL) = 42
(42) = B1
(43) = B2
(44) = 33
Risultato = (A) = 00 poiché tutti i caratteri hanno parita pari.
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b. (A)
(Hed L)

(42)

(43)

(44)

Risultato

(A) = FF (esadec.) poiché il carattere della locazione di memoria
43 non ha parita pari.

4) Confronto di Stringhe

Scopo:  Confronta due stringhe di caratteri ASCI| per vedere qual & la maggiore (cioé quale
segue I'altra in ordine ‘alfabetico’). La lunghezza delle stringhe & nel’ Accumulatore;
I'indirizzo di inizio della stringa 1 & nei Registri H ed L e I'indirizzo di inizio della strin-
ga 2 é nei Registri D ed E. Se la stringa 1 & maggiore o uguale alla 2 azzera I'Accu-
mulatore, diversamente pone I’Accumulatore ad FF esadec. (tutti uni).

Problemi Campione:

a. (A)
(DedE)

(Hed L)

(50)

(51)

(52)

(60)

(61)

(62)

Risultato

b. (A)
(DedE)

(HedL)

(50)

(51)

(52)

(60)

(61)

(62)

Risultato

c. (A)
(DedE)

(Hedl)

(50)

(51)

(52)

(60)

(61)

(62)

Risultato

T T T {1

| | (I T

T | (R T

o
IS
—“>wmE>»0

'S
~
[oNeReNoNeRw)

(A) = 00 poiché le due stringhe sono uguali.

a
~
—coH4>»0

(A) = FF (esadec.) Poiché CUT é ‘maggiore’ di CAT.
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5) Sottrazione Decimale

Scopo:  Sottrae due numeri decimali (BCD) a parola multipla. La lunghezza dei numeri (in
byte) & nell’Accumulatore, gli indirizzi di inizio dei numeri sono nei registriD ed E e
H ed L (sottrae quello con indirizzo di inizio in H ed L). L'indirizzo di inizio del risulta-
to & nei Registri B e C. Tutti i numeri iniziano con i digit meno significativi. Al Ritorno
il segno del risultato & nel’Accumulatore — zero se il risultato & positivo, FF (esa-
dec.) se € negativo.

Problema Campione:

(A) = 04
(HedL) = 50
(DedE) = 60
(BeC) = 70

(50) = 85

(51) = 19

(52) = 70

(53) = 36

(60) = 59

(61) = 34

(62) = 66

(63) = 12
Risultato = (A) = 00 (positivo)

(70) = 26

(71) = 85

(72) = 03

(73) = 24

cioé 36701985
— 12663459

+ 24038526
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Capitolo 11
INGRESSO/USCITA

Esistono due problemi fondamentali nel progetto di sistemi di ingresso/uscita: il primo riguarda
il collegamento delle periferiche al computer ed il trasferimento dei dati, dei segnali di stato e
controllo; il secondo problema & come indirizzare i dispositivi di I/0 in modo che la CPU possa
selezionarne uno particolare per un trasferimento di dati. Chiaramente il primo problema é piu
complesso e piu interessante. Si discutera percio del collegamento delle periferiche e si la-
scera l'indirizzamento ad un testo piu orientato verso I'hardware.

In teoria il trasferimento dei dati a oppure da un dispositivo di 1/0 non é molto diverso dal tra-
sferimento di dati alla oppure dalla memoria. Infatti si puo considerare la memoria proprio co-
me un dispositivo di |/0. Comungque la memoria & speciale per le ragioni seguenti:

1) Essa opera quasi alla stessa velocita del processore.

2) Essa impiega lo stesso tipo di segnali binari in tensione della CPU. Il
solo dispositivo normalmente richiesto per coliegare la memoria e la
CPU sono i driver ed i receiver.

3) Essa non richiede un formato speciale e nessun segnale di controllo oltre agli impulsi di
LETTURA/SCRITTURA.

4) Rivela automaticamente i dati che le sono inviati.

5) La sua lunghezza base di parola e la stessa di quella del computer.

Molti dispositivi di 1/0 non hanno tali caratteristiche convenienti. Essi possono operare a velo-
cita molto piu basse del microprocessore; per esempio una telescrivente pud trasferire solo 10
caratteri al secondo mentre un processore lento pud trasferire 10.000 caratteri al secondo —
Anche la gamma di velocita € molto larga — i sensori possono fornire una lettura al minuto
mentre i CRT oppure i floppy disk possono trasferire 250.000 bit al secondo. Inoltre i dispositivi
di [/O possono richiedere segnali continui (per esempio, motori o termometri), correnti piutto-
sto che tensioni (per esempio una telescrivente), oppure segnali in tensione molto diversi dai
segnali impiegati dal microprocessore (per esempio display a scarica di gas). | dispositivi di
1/0 possono richiedere anche formati speciali, protocolli o segnali di controllo. La loro lun-
ghezza base di parola puo essere molto piu corta 0 molto piu lunga della lunghezza di parola
del computer. Tutte queste variazioni comportano che il progetto di sistemi di i /O é difficile ed
ha pochi principi generali. Ogni periferica va considerata da sola e presenta un proprio proble-
ma speciale di collegamento.

E possibile fornire una descrizione generale dei dispositivi e dei meto- ICATEGORIE DI 1/0 |
di di realizzazione delle interfacce. Si puo in prima approssimazione
dividere i dispositivi in tre categorie a seconda delle loro velocita dei dati:

1) Dispositivi lenti che cambiano stato non piu di una volta al secondo ed i cui cambiamenti di
stato tipicamente hanno una durata dell’'ordine del millisecondo o maggiore. Tali dispositivi
comprendono display luminosi, interruttori, relé e molti sensori ed attuatori meccanici.

2) Dispositivi a media-velocita che hanno velocita di trasferimento dati da 1 a 10.000 bit al se-
condo. Tali dispositivi comprendono tastiere, stampanti, lettori di schede e nastro di carta e
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perforatori, driver di cassette, linee di comunicazione ordinaria e molti sistemi analoghi per
"acquisizione dati.

3) Dispositivi ad alta velocita che hanno velocita di trasferimento dati superiore a 10.000 bit al
secondo. Tali dispositivi comprendono nastri e dischi magnetici, stampanti ad elevata velo-
cita di linea, linee 'di comunicazione ad alta velocita e video display.

La realizzazione dell'interfaccia con dispositivi lenti & relativamente | REALIZZAZIONE
semplice. Sono necessari pochi segnali di controllo eccetto che per | DELLINTERFACCIA
i' multinlexing cioé il maneggiamento di diversi dispositivida una |CON DISPOSITIVI
sola porta come mostrato nelle Figure da 11-1 ad 11-4. | dati di in- LLENTI

gresso da dispositivi lenti non richiedono un latch a causa delle lun-

ghe costanti di tempo implicate. | dati di uscita devono, naturaimente, avere i latch. Gli unici
problemi che si hanno mentre i dati stanno entrando sono le trasmissioni nell'istante di cam-
pionamento dei dati di ingresso. | circuiti hardware oppure le routine di ritardo software posso-
no attenuare i periodi di transizione.

Una singola porta pud maneggiare diversi dispositivi lenti. La Figura 11-1 mostra un demulti-
plexer che dirige automaticamente i dati al successivo dispositivo consecutivo mediante il con-
teggio delle operazioni di uscita. La Figura 11-2 mostra una porta di controllo che fornisce le li-
nee selezionate ad un demultiplexer. L'ordine richiesto qui non & consecutivo ma una istruzio-
ne di uscita & necessaria per cambiare lo stato della porta di controllo. Il demultiplexer di usci-
ta & comunemente impiegato per pilotare diversi display dalla stessa porta di uscita. Le Figure
11-3 ed 11-4 mostrano le stesse alternative per un multiplexer di ingresso.

Si notino le differenze tra ingresso ed uscita con dispositivi lenti:

1) | dati di ingresso non richiedono il latch poiché i dispositivi di ingresso forniscono i dati per
una lunghezza di tempo enorme mediante gli standard del computer. | dati di uscita devono
avere il latch poiché i dispositivi di uscita non risponderanno a dati che sono presenti solo
per alcuni cicli di clock della CPU.

2) Le transizioni d’ingresso sono il maggior problema a causa della loro lunghezza; le transi-
zioni d’uscita non costituiscono problemi a causa della lenta reazione del dispositivo d'usci-
ta rispetto al ciclo di clock della CPU.

3) Le maggiori costrizioni sull'ingresso sono il tempo di reazione e quello di assenza di rispo-
sta; le maggiori costrizioni sull'uscita sono il tempo di risposta e I'osservabilita.

| dispositivi a media velocita devono essere in qualche modo sincronizzati al clock del proces-
sore. La CPU non puo trattare semplicemente questi dispositivi come se questi conservassero
per sempre i loro dati o potesse ricevere dati in qualunque momento. Inoltre la CPU deve avere
un modo per scoprire quando in un dispositivo & presente un nuovo dato di ingresso oppure
quando un dispositivo & pronto per ricevere dati d'uscita. Essa deve inoltre avere un modo per
informare un dispositivo d'uscita che un nuovo dato d’'uscita & pronto.

La procedura standard senza clock & I'handshake. Qui il mittente trasferi-
sce i dati ed indica la presenza di dati al ricevitore; il ricevitore legge i dati e

completa I'handshake riconoscendo la ricezione. |l ricevitore puo controllare la situazione ri-
chiedendo i dati dall'inizio oppure indicando la sua indisposizione ad accettare dati; il mittente
poi invia i dati e completa I'handshake inviando un indicatore della presenza di dati. In entram-
bi i casi il mittente conosce se il trasferimento € stato eseguito con successo ed il ricevitore sa
quando & presente un nuovo dato.
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Il contatore controlia dove invia i dati il Demultiplexer.

Figura 11-1
Un Demultiplexer Di Uscita Controllato Da Un Contatore
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La CPU invia informazioni di controllo alla Porta di Controllo; questa Porta poi determina dove il

Demultiplexer invia

i dati.

Figura 11-2

Un Demultiplexer Di Uscita Controllato Da Una Porta
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1l Contatore controlla che gli ingressi del Multiplexer siano trasferiti alla Porta di Ingresso.

Figura 11-3
Un Multiplexer Controllato Da Un Contatore
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L'informazione di controllo che la CPU invia alla Porta di Controlio (con una operazione di uscita)
determina che gli ingressi del Muitiplexer guidano la Porta Dati.

Figura 11-4
Un Multiplexer Di Ingresso Controllato Da Una Porta
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Le figure 11-56 ed 11-6 mostrano operazioni tipiche d'ingresso e d'uscita impieganti il metodo
handshake. La procedura secondo la quale la CPU esegue un'operazione d'ingresso per con-
trollare ta prontezza di una periferica prima del trasferimento dati & chiamata «polling» (son-
daggio o registrazione).

Chiaramente il polling pud occupare una grande quantita del tempo del processore se ci sono
molti dispositivi di |/O. Esistono diversi modi per fornire i segnali di handshake. Tra questi si ri-
cordano:

« Linee di 1/O dedicate separatamente. |l processore pudé maneggiarle attraverso il suo nor-
male sistema di |/O oppure attraverso speciali linee di interrupt. 1| processore 8085 é dotato
di una speciale linea di ingresso seriale (SIP) e di una speciale linea di uscita seriale (SOD);
il processore 8080 non possiede queste linee.

« Schemi speciali su linee di |/0. Questi possono essere bit di singola partenza oppure arresto
oppure interi caratteri o gruppi di caratteri. Lo schema deve essere facilmente distinguibile
dal rumore di fondo o dallo stato ordinario delle linee.

Spesso si chiama una linea di |/O separata che indica la presenza di dati o la ne- STROBE
cessita di un'operazione indicandola con «strobe». Uno strobe pud, per esempio,
posizionare dati in un latch o prelevarli da un buffer.

Molte periferiche trasferiscono dati ad intervalli regolari, cioé in modo sincrono. Qui il solo pro-
blema si ha alla partenza del processo, cioé I'allineamento del primo ingresso e l'individua-
zione della prima uscita. In alcuni casi il primo trasferimento procede in modo asincrono; in
altri casi la periferica fornisce un segnale di clock che il processore pu6 esaminare per scopi
di temporizzazione (timing).

Un problema importante con i dispositivi a media velocita sono gli er- RIDUZIONE DEGLI
rori nella trasmissione. Diversi metodi possono diminuire la probabi- | ERRORI DI
lita di tali errori; tra questi si notano: TRASMISSIONE

« Campionamento dei dati di ingresso al centro dell’intervallo di tra-
smissione per evitare effetti di transizione.

o Campionamento di ogni ingresso eseguito diverse volte, impiegando la logica maggioritaria,
per esempio se ¢i sono cinque linee di ingresso e tre o piu di queste sono ‘on’ allora il segna-
le & assunto essere ‘on’.

e Generazione e controllo della parita, cioé un bit ulteriore che rende il numero di bit 1 nel da-
to corretto pari o dispari.

e Impiego di codici a rivelazione e correzione di errore come checksum, LRC (controllo a ri-
dondanza longitudinale) e CRC (Controllo a ridondanza ciclica).

| dispositivi ad alta velocita che trasferiscono piu di 10.000 bit al se- |ACCESSO DIRETTO
condo richiedono metodi speciali. La tecnica pit comune & quella di |[IN_ MEMORIA
costruire un controllore esterno per scopi speciali che trasferisce dati

direttamente tra la memoria ed il dispositivo di | /O. Questo processo & chiamato accesso diret-
to in memoria (DMA). Il controllore DMA deve forzare la CPU a porre off i bus, fornire indirizzi
e segnali di controllo alla memoria e trasferire i dati. Tale controliore sara abbastanza com-
plesso e tipicamente sara formato da 50 a 100 chip sebbene siano attuaimente disponibili di-
spositivi LSI. Per esempio il Controilore ad Accesso Diretto in Memoria 8257 per i microcom-
puter basati sull’'8080 & descritto in An_Introduction To Microcomputers: Volume |l. Some
Real, Products. La CPU deve inizialmente caricare I'Indirizzo ed i Contatori dei Dati nel con-
trollore in modo che il controllore sappia dove e quanti dati trasferire.
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b) La CPU legge il segnale Dati Ready dalla Sezione |/O (questa connessione puo essere hard-

ware, per esempio interrupt).

Riconoscimento
Ingresso

Dati Pronti

Periferica

Riconoscimento
Ingresso

Bus Dati

Dati Pronti

d

La CPU invia il segnale di Riconoscimento Ingresso alla Sezione | ‘O che poi fornisce il segna-
le di Riconoscimento Ingresso alla Periferica (questo puo essere una connessione hardware).

Figura 11-5. Un Handshake Di Ingresso
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Uscita Pronta

Bus Dati

CPU

Periferica
Pronta

a) La Periferica fornisce il segnale Periferica Pronta alla sezione | O del computer.

Uscita Pronta

Periferica

b) La CPU legge il segnale di Periferica Pronta dalla sezione 1/0 (questa connessione puo essere

hardware, per esempio interrupt).

Uscita Pronta

Periferica
Pronta

c) La CPU invia i dati alla Periferica.

Uscita Pronta

Bus Dati

d) La CPU invia il segnale di Uscita Pronta alla Periferica (questo pud essere una connessione

hardware).

Figura 11-6. Un Handshake Di Uscita
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INTERVALLI DI TIMING (RITARDI)

Un problema che si affrontera attraverso la discussione di ingresso/uscita & USO DEGLI
la generazione di intervalli di timing (temporizzazione) di una lunghezza spe- INTERVALLI
cifica. Tali intervalli sono necessari per interruttori meccanici (cioé per ap- DI TIMING
pianare le loro transizioni irregolari), per fornire impulsi con lunghezze e fre-

quenze specifiche per display e per fornire timing per dispositivi che inviano o ricevono dati re-
golarmente (per esempio una telescrivente che invia o riceve un bit ogni 9,1 ms).

Si possono produrre intervalli di timing in diversi modi: METODI! PER

PRODURRE

1) In hardware con un metodo ‘one-shot’ (multibratori monostabili). Questi INTERVALLI
dispositivi producono un singolo impulso di durata fissata in risposta ad | Dl TIMING
un ingresso trigger.

2) Con una combinazione di hardware e software con un timer flessibile e programmabile, co-
me il Timer Programmabile 8253 per microcomputer basati sull'8080 come descritto in Un
Introduction To Microcomputers, Volume || — Some Real Products. Il timer 8253 pué forni-
re intervalli di timing di varie lunghezze con una varieta di condizioni di inizio e fine.

3) In software con routine di ritardo. Queste routine impiegano il processore come contatore.
Questo impiego & possibile se il processore ha un clock di riferimento stabile, ma é chiara-
mente un sottoutilizzo del processore. Comungue le routine di ritardo non richiedono hard-
ware addizionale e spesso usano del tempo del processore che diversamente sarebbe
sprecato.

La scelta tra questi tre metodi dipende dalle applicazioni. || metodo |SCELTA DI UN
software non é dispendioso ma pud sovraccaricare il processore. | METODO DI TIMING
timer programmabili sono relativamente dispendiosi ma sono facili

da collegare e possono essere in grado di maneggiare molti compiti complessi di timing. L'uso
del metodo one-shot & normalmente evitato dai migliori progettisti digitali.

ROUTINE DI RITARDO

Una semplice routine di ritardo lavora come segue: RITARDO
SOFTWARE
FASE 1 — Carica un registro con un valore specifico. DI BASE

FASE 2 — Decrementa il registro.
FASE 3 — Se il risultato della FASE 2 non é zero, ripete la FASE 2.

Questa routine é strettamente impiegata per scopi di timing, essa non pud eseguire altre fun-
zioni. La quantita di tempo impiegata dipende dal tempo di esecuzione delle varie istruzioni e
dal valore specifico caricato nel registro. La massima lunghezza del ritardo e limitata dalle di-
mensioni del registro; comunque l'intera routine pu6 essere posizionata all'interno di una routi-
ne simile che impiega un altro registro e cosi via.

1l seguente esempio impiega il Registro C e I'Accumulatore per fornire ri- ROUTINE

tardi lunghi 255ms. La scelta dei registri & arbitraria. E possibile infatti |DI RITARDO
trovare piu conveniente I'uso di una coppia di registri (per esempio B e |TRASPARENTE
C). Una istruzione PUSH B all'inizio della routine di ritardo e I'istruzione

POP B alla fine formeranno una routine che non influenza nessun registro. Si noti che le istru-
zioni PUSH e POP devono essere comprese nel bilancio del tempo.




ESEMPI
Programma di Ritardo

Questo programma fornisce un tempo di ritardo di 1 ms ai contenuti dell’Accumula-
tore.

Scopo:

piagramma di Flusso:

Conteggio ==
Mscht

S

Conteggio —=
Conteggio —1

(A) = (A) —1

<L >

Si

!t valore di MSCNT dipende dalla velocita della CPU e dal ciclo di memoria.

Programma Sorgente:

DELAY: MV B,MSCNT ;ACCETTA CONTEGGIO PER IL RITARDO DI 1 MS
DLY1: DCR B ;CONTEGGIO = CONTEGGIO —1

JNZ DLY1 ;CONTINUA FINO A CHE CONTEGGIO = 0

DCR A ;NUMERO DI MS = NUMERO DI MS —1

JNZ DELAY ;CONTINUA FINO ACHE NUMERODIMS =0

RET
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Programma Oggetto: (iniziante dalla locazione 30)

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
30 DELAY: MVI B.MSCNT 06
31 MSCNT

32 DCR B 05
33 JNZ DLY1 Cc2
34 32
35 00
36 DCR A 3D
37 JNZ DELAY C2
38 30
39 00
3A RET Cc9

Bilancio del Tempo:

. Numero di volte
Istruzione eseguita

MVI B.MSCNT (A)

DCR 8 (A) x MSCNT
JINZ DLY1 (A) x MSCNT
DCR A (A)

INZ DELAY (A)

RET

Il tempo totale impiegato dovrebbe essere (A) x 1 ms. Se la memoria operasse alla massima
velocita, le istruzioni impiegherebbero il seguente numero di cicli di clock:

MVI B 7
DCR 5
JNZ 10

Trascurando le istruzioni CALL e RET (che vengono eseguite una sola volta): il programma im-
piega:

(A) x (7 + 15 x MSCNT + 15)
cicli di clock. Cosi per ottenere il ritardo di 1 ms si ha:
22 + (15 x MSCNT) = Nc

dove Nc é il numero di cicli di clock per millisecondo. Alla velocita di clock standard per I'8080
di 2MHz, Nc = 2000 allora:

156 x MSCNT = 1978

COSTANTE DEL
MSCNT = 132 (Esadec. 84) per una velocita di clock di CICLO DI RITARDO
2MHz per 1'8080. PER L'8080A
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11 timing dell’8085 é diverso poiché I'istruzione DCR impiega 4 cicli di COSTANTE DEL
clock su questo processore. Inoltre JNZ richiede soltanto 7 cicli di CICLO DI RITARDO
clock quando il salto viene eseguito. PER L’8085

Cosicché per produrre un ritardo di 1Tms sull’8085, I'equazione é:
7+ 14 x MSCNT -8 + 11 =N¢
ovvero:
(14 x MSCNT) + 15§ =Nc
L'addendo —3 & originato dal fatto che I'ultima istruzione JNZ senza successo all'interno del ci-
clo impiega 7 piuttosto che 10 cicli. Alla velocita di clock standard di 3MHz per I'8085 & Nc =

3000 cosicché:

14 x MSCNT = 2985

| MSCNT = 213 (Esadec. D5) per una velocita di clock di 3 MHz per 8085 |

Un Pulsante (ovvero SPST Interruttore Istantaneo)

Scopo: Realizzare l'interfaccia tra un interruttore a pulsante (ovvero un interruttore istanta-
neo unipolare ad una sola via: SPST) ed un microprocessore 8080. |l pulsante & un
interruttore meccanico che fornisce la chiusura di un singolo contatto (cioé uno ‘0’
logico) mentre viene premuto.

Schema del Circuito:

La Figura 11-7 mostra la circuiteria richiesta per realizzare l'interfaccia con il pulsante. Questa
realizzazione impiega un bit di una porta d'ingresso 8212 che funziona come buffer; non é ri-
chiesto nessun latch poiché la chiusura del pulsante é presente per un tempo molto lungo en-
tro gli standard della CPU. (In guesto libro non verra descritto in dettaglio l'uso della porta
8212. E possibile trovare una descrizione completa di tale dispositivo nel Volume |1 di An Intro-
duction To Microcomputers).

+5V +5V

ST8B

8212 Alla CPU
Porta
1/0

— v
I 1

Figura 11-7. Un Circuito A Pulsante

Puisante
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Esempi di Programmazione:
Saranno sviluppati due compiti che fanno uso di questo circuito. Questi sono:

1) Assegnazione di una locazione di memoria in base alla posizione dell'interruttore.
2) Conteggio del numero di volte che l'interruttore viene chiuso.

Compito 1: Pone la locazione di memoria 40 ad 1 se il pulsante & aperto (‘1'), a 0 se & chiuso
(‘0.

Problemi Campione:

a. Pulsante aperto (cioé non premuto)
Risultato = (40) = 01
b. Pulsante chiuso (cioé premuto)

Risultato = (40) = 00
Diagramma di Flusso:

(40) =0

Dati di Ingresso
e maschera pulsanti

40) =1
Fine
Programma Sorgente:
LXI H,40H
MVI M.0 ;ASSEGNAZIONE = 0
IN PORT ;LEGGE POSIZIONE PULSANTE
ANI MASK ;IL PULSANTE E CHIUSO (0)?
Jz DONE ;Sl, SALTA A DONE
INR M iNO, ASSEGNAZIONE = 1

DONE: JMP DONE

11-12



programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) " (Esadec.)
00 LXI H,40H 21
01 40
02 00
03 MVI M.0 36
04 00
05 IN PORT DB
06 PORT
07 ANI MASK E6
08 MASK

09 JZ DONE CA
0A oD
0B 00
oC INR M 34
0D DONE: JMP DONE Cc3
OE oD
OF 00

Il numero della porta dipende da quale porta &€ connessa al pulsante. La MASK dipende da
quale bit della porta il pulsante & connesso. La MASK (maschera) ha un bit ‘1’ nella posizione

del pulsante e zero altrove.

Posizione Pulsante Maschera
(Numero Bit) Binario Esadecimale
0 00000001 01
1 00000010 02
2 00000100 04
3 00001000 08
4 00010000 10
5 00100000 20
6 01000000 40
7 10000000 80

Se il pulsante & connesso al bit 0 oppure al bit 7 della porta d’ingresso. il programma puo im-
piegare un’istruzione di Scorrimento per porre ad 1 il Carry e quindi determinare lo stato del

pulsante. Per esempio:

Bit 7

IN PORT  LEGGI POSIZIONE PULSANTE
RAL :IL PULSANTE E CHIUSO (0)?
JNC DONE  ;Si, SALTA A DONE

Bit0

IN PORT  ;LEGGI POSIZIONE PULSANTE
RAR ;IL PULSANTE E CHIUSO (0)?
INC DONE  ;Si, SALTA A DONE
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Se il pulsante & connesso ai bit 6 o 7 della porta d'ingresso il programma pu6 impiegare il bit
Segno per determinare lo stato del pulsante. Per esempio:

Bit7

IN PORT ;LEGGI POSIZIONE PULSANTE
ORA A ;IL PULSANTE E CHIUSO (0)?
JP DONE ;Sl, SALTA A DONE

L'istruzione IN non influenza i flag; quindi occorre l'istruzione ORA per porre ad 1 i flag.

Bit 6

IN PORT ;LEGG! POSIZIONE PULSANTE
ADD A ;IL PULSANTE E CHIUSO (0)?
JP DONE ;Sl, SALTA A DONE

L’istruzione RAL non puo essere impiegata perché non influenza il bit Segno.

Compito 2: Conta il numero di chiusure del pulsante incrementando la locazione di memoria
40.

Per contare il numero di volte che il pulsante é stato premuto, oc- RIMBALZO

corre essere sicuri che ogni chiusura origini una singola transizio- DELL'INTERRUTTORE
ne. Comunque un pulsante meccanico non produce una singola

transizione per ogni chiusura poiché i contatti meccanici rimbalzano avanti ed indietro prima di
assumere le loro posizioni finali. E possibile I'impiego dell’hardware per eliminare il rimbalzo
oppure si pud controllare con il software.

Il programma pu6 eliminare il rimbalzo del pulsante mediante I'attesa che | ELIMINAZIONE
esso assuma una chiusura. || tempo richiesto & chiamato tempo di elimi- |RIMBALZO
nazione rimbalzo ed é una caratteristica del pulsante. Esso tipicamente & |IN SOFTWARE
di pochi millisecondi. Il programma non dovrebbe esaminare il pulsante

durante questo periodo perché potrebbe considerare erroneamente il rimbalzo come una nuo-
va chiusura. Il programma puod entrare in una routine di ritardo come quelle precedentemente
descritte oppure pud semplicemente eseguire altri compiti per un tempo ben specificato.

Anche dopo I'eliminazione del rimbalzo il programma deve ancora aspettare per la chiusura at-
tuale per terminare prima guardando per una nuova chiusura. Questa procedura evita che la
stessa chiusura venga conteggiata piu di una volta. Il seguente programma impiega un ritardo
di software di 1 ms per eliminare il rimbalzo del pulsante. Si puo provare a variare il ritardo op-
pure ad eliminarlo interamente per vedere cosa accade. Per eseguire questo programma & ne-
cessario fare entrare la subroutine di ritardo nella memoria iniziando dalla locazione 30.
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problema Campione:

premendo il pulsante dieci volte dopo l'inizio del programma si dovrebbe avere

(40) = OA

Diagramma di Flusso:

Programma Sorgente:

LXI
MVI
CHKCL: IN
ANI
JNZ
INR
MVI
CALL
CHKOP: IN
ANl
Jz
JMP

H,40H
M.0
PORT
MASK
CHKCL
M

Al
DELAY
PORT
MASK
CHKOP
CHKCL

Conteggio = 0

sante
& inserito?
Si

Conteggio =
Conteggio + 1

Y

Eliminazione
rimbalzo
del pulsante

:CONTEGGIO = 0
:IL PULSANTE E CHIUSO (0)?

;NO, ATTEND!
;SI, CONTEGGIO = CONTEGGIO + 1

JELIMINA RIMBALZO PULSANTE ASPETTANDO PER 1 MS
;IL PULSANTE E ANCORA CHIUSO (0)?

:Si, ATTENDI
:NO, GUARDA PER LA SUCCESSIVA CHIUSURA
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MVI M.0 36
04 00
05 CHKCL: IN PORT DB
06 PORT
07 ANI MASK E6
08 MASK
09 JNZ CHKCL c2
0A 05
0B 00
oC INR M 34
oD MVI Al 3E
(0]3 01
OF CALL DELAY CD
10 30
1" 00
12 CHKOP: IN PORT DB
13 PORT
14 ANI MASK E6
15 MASK
16 Jz CHKOP CA
17 12
18 00
19 JMP CHKCL Cc3
1A 05
1B 00

Si noti che le tre istruzioni inizianti con la label CHKOP sono impiegate per determinare quando
I'interruttore riapre.

Uno switch a ginocchiera (SPDT)
Scopo:  Serve per realizzare l'interfaccia di uno switch unipolare a due vie (SPDT) con un
microprocessore 8080. La switch a ginocchiera & un dispositivo meccanico che pu6

essere nella posizione normaimente chiusa (NC) oppure in quella normalmente a-
perta (NO).
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La Figura 11-8 mostra la circuiteria per realizzare l'interfaccia dello ELIMINAZIONE
switch. Come per il pulsante, lo switch impiega un bit di una porta |RIMBALZO CON
d'ingresso 8212 non latch che serve come buffer indirizzabile. Diver- | GATE NAND AD
samente dal pulsante, lo switch puo permanere in entrambe le posizio- ACCOPPIAMENTO
ni; tipici esercizi di programma sono la determinazione della posizione INCROCIATO
dell'interruttore e la verifica se la posizione & variata. Una coppia di

gate NAND ad accoppiamento incrociato (Vedere Figura 11-9) puo eliminare I'elasticita di uno
switch meccanico.

+5V + 5V
STB
PU
NC Circuiteria 8212 Alla C
Switch di Eliminazione ———— Porta :>
Rimbalzo j/O
(o]
NO
MD
- 'l-
- -
Figura 11-8
Un Circuito Switch
+5V
Alla Porta 1/0
w - »
Switch Ne OV
TNO
-~

Figura 11-9
Un Circuito Di Eliminazione Rimbalzo Basato Su Porte NAND Ad Accoppiamento-Incrociato

Detto circuito produce una fase singola in risposta alla variazione della posizione dello switch
anche se lo switch oscilla prima di stabilirsi in una nuova posizione.
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Esempi di Programmazione:

Verranno eseguiti due compiti che coinvolgono questo circuito. Essi sono:

1) Osservazione dell’'uscita dello switch ed azzeramento di una locazione di memoria quando i
contatti normalmente aperti dello switch sono chiusi.

2) Osservazione dell'uscita dello switch ed azzeramento di una locazione di memoria quando
I'uscita dello switch cambia.

Compito 1: Attesa per la chiusura dello switch.

La locazione di memoria 40 permane ad 1 fino a che lo switch & chiuso e poi viene azzerata,
cioé il processore pone la locazione 40 ad 1, attende che lo switch venga chiuso e poi azzera
la stessa locazione. Lo switch funziona come un comando MARCIA ‘ARRESTO poiché il pro-

cessore non procedera fino a che lo switch & chiuso.

Diagramma di Flusso:

(40) =1
<&
Si
(40) =0
Fine
Programma Sorgente:
LXI H,40H ;ASSEGNAZIONE = 1
MVI M,1
WAITC: IN PORT ;LEGGE POSIZIONE SWITCH
ANI MASK :LO SWITCH E CHIUSO (0)?
JINZ WAITC  NO, ATTENDI
DCR M :Sl, ASSEGNAZIONE = 0

DONE: JMP DONE
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programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MVI M.1 36
04 01
05 WAITC: IN PORT DB

06 PORT

07 ANI MASK E6
08 MASK
09 JINZ WAITC Cc2
0A 05
0B 00
oc DCR M 35
oD DONE: JMP DONE C3
OE oD
OF 00

Compito 2: Attesa per il cambiamento di posizione dello switch.

La locazione di memoria 40 rimane ad 1 fino a che la posizione dello switch cambia, cioé il
processore attende fino a che lo switch cambia posizione, poi azzera la locazione di memoria

40.
Diagramma di Flusso:

(40) -1

Y

Dati vecchi =
posizione switch

—

Dati nuovi =
posizione switch

Dati vecchi =
Dati nuovi’,

Fine
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Programma Sorgente:

LXI H,40H ;ASSEGNAZIONE = 1
MVI M.1 ;ACCETTA LA VECCHIA POSIZIONE DELLO SWITCH
IN PORT
ANI MASK
MOV B.A

SRCH: IN PORT ;ACCETTA LA NUOVA POSIZIONE DELLO SWITCH
ANl MASK
CMP B ;LA VECCHIA E LA NUOVA POSIZIONE SONO UGUALI?
Jz SRCH ;Sl, ATTENDI
DCR M ;NO, ASSEGNAZIONE = 0

DONE: JMP DONE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MVI M1 36
04 01
05 IN PORT DB
06 PORT
07 ANI MASK E6
08 MASK
09 MOV B.A 47
0A SRCH: IN PORT DB
0B PORT
ocC ANI MASK E6
oD MASK
Ok CcMP B B8
OF Jz SRCH CA
10 0A
11 00
12 DCR M 35
13 DONE:  JMP DONE C3
14 13
15 00

Le istruzioni SUB A oppure XRA B potrebbero sostituire CMP B in questo programma. Entram-
be queste istruzioni potrebbero comunque cambiare i contenuti dell’Accumulatore. Se diversi
switch sono commessi alla PORT allora XRA B puo essere piu conveniente di CMP B, poiché
XRA B produrrebbe un bit 1 per ogni switch che cambia stato. Come si potrebbe riscrivere que-
sto programma in modo da eliminare il rimbalzo via software?
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uno Switch a Posizione - Mulitipla
(Rotante, Selettore oppure Thumbwheel)

scopo: Realizzare I'interfaccia di uno switch a posizione multipla con un microprocessore
8080. Lo switch fornisce una connessione a terra nel terminale corrispondente alla
posizione dello switch.

La Figura 11-10 mostra la circuiteria richiesta per realizzare l'interfaccia di uno switch ad 8-
posizioni. Lo switch impiega tutti gli 8 bit di una porta d’ingresso 8212. Compiti tipici sono la
determinazione della posizione dello switch ed il controllo se la posizione & cambiata. Occorre
considerare i seguenti casi particolari:

1) Lo switch é temporaneamente tra due posizioni cosicché nessun terminale & messo a ter-
ra.

2) Lo switch non ha ancora raggiunto la sua posizione finale.

La prima di queste situazioni puo essere trattata attendendo fino a che I'ingresso & diverso da
tutti uni, cioé fino a che una posizione dello switch € messa a terra. La seconda situazione puo
essere trattata esaminando ancora lo switch dopo un ritardo (per esempio 1 0 2 secondi) ed
accettando l'ingresso solo se é ripetuto. Questo ritardo normalmente non influenzera la rispo-
sta del sistema allo switch. E possibile anche usare un altro switch (cioé uno switch di carico
LOAD) per dire al processore che lo switch selettore puo essere letto.

Esempi di Programmazione:
Si eseguiranno due compiti che coinvolgono il circuito di Figura 11-10. Questi sono:

1) Ispezionare 'uscita dello switch fino ad una condizione stabile. Rivelata questa viene esa-
minata la posizione dello switch ed immagazzinato il numero binario equivalente in una ben
definita locazione di memoria.

2) Attesa di un cambiamento della posizione dello switch quindi immagazzinamento della nuo-
va posizione in una locazione di memoria.

+5V
; sTB
1°S (-
(o I —
t L : 6212 Alla CPU
‘ 2 .. Porta :>
O- -] 1/0
o
comune | MD
Figura 11-10

Uno Switch A Posizioni Multiple

Se switch si trova in una particolare posizione, il terminale corrispondente & collegato a terra
tramite la linea comune. | resistori di pullup sono normalmente necessari in tutte le linee di in-
gresso per evitare problemi causati dal rumore.
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Compito 1: Determina la posizione dello switch.

It programma attende che lo switch si trovi in una specifica posizione e pone il numero corri.
spondente a quella posizione nella locazione di memoria 40.

La seguente tabella pone in relazione i dati di ingresso con la posizione dello switch per |3
Figura 11-10.

Dati d'Ingresso
Posizione Switch
Binario Esadecimale
0 11111110 FE
1 11111101 FD
2 11111011 FB
3 11110111 F7
4 11101111 EF
5 11011111 DF
6 10111111 BF
7 01111111 7F

Tabella 11-1. Dati Di Ingresso, Rispetto Alla Posizione Switch.

Si noti la inefficienza di questo schema che richiede 8 bit per distinguere 8 posizioni diverse.

Un codificatore digitale potrebbe ridurre il numero di bit richiesti. La Fi- IMPIEGO DI UN
gura 11-11 mostra un circuito impiegante il codificatore 74LS148 TTL da | CODIFICATORE
8 a 3. Si collegano le uscite delio switch in ordine inverso poiché il dispo- | DIGITALE

sitivo 74LS148 ha uscite attive basse. |l risultato dell'impiego del circuito

codificatore & la rappresentazione a 3 bit della posizione dello switch. Molti switch hanno in-
corporato codificatori o matrici di diodi in modo che essi producono automaticamente un'usci-
ta codificata, normalmente BCD.

+5V
STB
4 I
Switch [- > TO
A Posizione T 5 -_-d
j 4
Muttiele | o2 173 - Alia GPU
> =11, 74LS148 903 DIo 8212
lc ; —11; Codificatore 91 DIt Porta >
o— g Daga3 O —®p2 10
O Y
Comune ‘ G MD
- - J?-

Figura 11-11. Uno Switch A Posizioni Multiple Con Codificatore

Il codificatore fornisce uscite che sono attive basse. Si noti, per esempio. che l'uscita dalla po-
sizione 5 dello switch a posizioni multiple € connesso ad T, del codificatore. !l codificatore ac-
cetta la rappresentazione a tre bit binari (000) di 2 e produce 101, che € la rappresentazione di
2 attiva bassa.
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piagramma di Flusso:

Dati =
Posizione Switch

i Dati & -
tutti uni?
No

Posizione = 0

—

Sposta Dati a
destra di 1 bit

No

Posizione =
Posizione + 1

L

(40) = Posizione

Fine
Programma Sorgente:
CHKSW: IN PORT ;ACCETTA DATI SWITCH
CPI 11111111B  ;LO SWITCH E IN UNA POSIZIONE?
Jz CHKSW ;NO, ATTENDI PER POSIZIONE
MV B,0 ;POSIZIONE = 0
CHPOS: RAR 1IL BIT SUCCESSIVO CORRISPONDE
:POSIZIONE A TERRA? ~
JNC DONE :SI, TROVATA POSIZIONE SWITCH
INR B ;NO, POSIZIONE = POSIZIONE + 1
JMP CHPOS
DONE: LXI H,40H i IMMAGAZZINA POSIZIONE SWITCH
MOV M.B
HERE: JMP HERE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 CHKSW: IN PORT DB
01 PORT
02 CPI 11111111B FE
03 FF
04 Jz CHKSW CA
05 00
06 00
07 MVI B.0 06
08 00
09 CHPOS- RAR 1F
0A JNC DONE D2
0B 1
ocC 00
oD INR B 04
OE JMP CHPOS Cc3
OF 09
10 00
11 DONE LXI H.40H 21
12 40
13 00
14 MOV M.B 70
15 HERE: JMP HERE C3
16 15
17 00

Si supponga che uno switch imperfetto oppure una porta 1/0 difettosa faccia in modo che I'in-
gresso sia sempre OFF,.. Come si potrebbe cambiare il programma in modo che riveli questo
errore?

Nel programma sorgente é presente il salto incondizionato JMP CHPOS. Si saprebbero ristrut-
turare le condizioni iniziali in modo che questo salto non necessario venga eliminato?
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compito 2: Attesa per variazione della posizione dello switch.

|| programma attende che la posizione dello switch vari e carica la nuova posizione (decodifi-
cata) nella locazione di memoria 40. || programma ignora stati intermedi in cui lo switch non
occupa alcuna posizione.

piagramma di Flusso:

Dati vecchi =
Posizione Switch

Dati nuovi =
Posizione Switch

Posizione = — 1

Sposta i dati a
destra di 1 bit
Posizione =
Posizione + 1

(40) = Posizione

Fine
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Programma Sorgente:

CHFST: IN
CPI
Jz
MOV

CHSEC: IN

MVI
CHPOS: RAR
INR
Jc
DONE: LXI
MOV
HERE: JMP

PORT ;ACCETTA DATI SWITCH
11111111B  ;LO SWITCH E IN UNA POSIZIONE?
CHFST :NO, ATTENDI PER POSIZIONE
B,A
PORT :ACCETTA NUOV| DATI SWITCH
111111118 ;LO SWITCH E IN UNA POSIZIONE?
CHSEC :NO, ATTENDI PER POSIZIONE
B :LA POSIZIONE E LA STESSA D! PRIMA?
CHSEC :Si, ATTENDI
B,OFFH :POSIZIONE = —
:IL BIT SUCCESSIVO COINCIDE POSIZIONE A TERRA?
B :POSIZIONE = POSIZIONE + 1
CHPOS :NO, SEGUITA RICERCA POSIZIONE A TERRA
H,40H :IMMAGAZZ!NA POSIZIONE SWITCH
M.B
HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.

(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 CHFST: IN PORT DB
01 PORT
02 CP! 111111118 FE
03 FF
04 JZ CHFST CA
05 00
06 00
07 MOV  BA 47
08 CHSEC: IN PORT DB
09 PORT
0A CPI 111111118 FE
0B FF
ocC Jz CHSEC CA
oD 08
OE 00
OF MVI B.OFFH 06
10 FF
1 CHPOS: RAR 1F
12 INR B 04
13 JC CHPOS DA
14 1
15 00
16 DONE: LXI H.40H 21
17 40
18 00
19 MOV M.B 70
1A HERE: JMP HERE C3
1B 1A
1C 00
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Un LED Singolo

scopo:  Realizzare l'interfaccia di un singolo diodo emettitore di luce (LED) con un micro-
processore 8080. || LED puo essere connesso in modo tale che venga commutato
ON da uno ‘0’ ovvero da un ‘1",

La Figura 11-12 mostra la circuiteria per illuminare un LED. Il LED emette luce quando il suo
anodo é positivo rispetto al catodo (Figura 11-12 a). Cosi la circuiteria pud fare illuminare il
LED collegando a terra il catodo avendo I'alimentazione del calcolatore ad ‘1’ per I'anodo (Fi-
gura 11-12 b) oppure mantenendo 'anodo a + 5 Volt avendo I'alimentazione del calcolatore a
‘0’ per il catodo (Figura 11-12 c). Impiegando il catodo é fatto funzionare da corrente pulsante
da 10 a 50 m A circa applicata qualche centinaio di volte al secondo. || LED ha un tempo di ac-
censione molto breve (dell’ordine del microsecondo) e cosi € molto adatto al multiplexing
cioé I'impiego di diversi dispositivi comandati da una sola porta. | circuiti LED naturalmente ri-
chiedono periferiche o driver a transistor e resistori di limitazione della corrente.

R Anodo Catodo
+5V O AAA.

—
a) Circuiteria base per LED. |l resistore R dovrebbe limitare la massima corrente a 50 mA e la
corrente media a 10 mA.

Porta
d'Uscita

8212 R
> Driver
MD
l +5V -

b) Realizzazione dell'interfaccia di un LED con logica positiva. Un ‘1’ logico dalla CPU accende il
LED.

+5V
Porta R
d'Uscita
Dalla CPU 8212
— o] o

MD

l+5V

c) Realizzazione dell'interfaccia di un LED con logica negativa. Uno ‘0’ logico dalla CPU accende
il LED. Il driver oppure la CPU possono invertire i livelli logici. Si noti che la porta d'uscita 8212
funziona da latch quando MD é connesso a + 5V.

Dalla CPU

Figura 11-12
Realizzazione Dell'Interfaccia Di Un LED
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Esempi di Programmazione:
Il programma posiziona acceso o spento un singolo LED.

Compito 1: Invia un ‘1’ logico al LED (cioé accende un display positivo oppure spegne un di-
splay negativo).

Programma Sorgente:

MVI A ,MASKP

ouT PORT ;DATI Al LED

STA 40H ;CONSERVA COPIA DAT! Dt USCITA
HERE: JMP HERE
(dati aggiornati nella locazione 40)

LXI H,40H ;CARICA PUNTATORE A DATI

MOV AM ;ACCETTA COPIA DATI DI USCITA

ORI MASKP ;BITLED = 1

ouT PORT ;DATI AL LED

MOV M.A ;CONSERVA COPIA DATI DI USCITA
HERE:  JMP HERE

MASKP ha un ‘1’ nella posizione del bit assegnato al LED che si vuole illuminare. Ci sono zeri
in tutte le altre posizioni di bit. Facendo I'OR con MASKP non vengono influenzate le altre posi-
zioni di bit. Si noti che la CPU non pud leggere direttamente i dati dalla porta di uscita cosicche
€ necessaria una copia.

Programma Oggetto: (forma i dati inizialmente)

Indirizzo di Mem. |struzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 MVI A.MASKP 3E

01 MASKP

02 ouT PORT D3
03 PORT
04 STA 40H 32
05 40
06 00
07 HERE: JMP HERE C3
08 07
09 00

Programma Oggetto: (aggiorna i dati nella locazione 40H)

00 LXI H.40H 21
01 40
02 00
03 MOV  AM 7E
04 ORI MASKP F6
05 MASKP
06 ourt PORT D3
07 PORT
08 MOV MA 77
09 HERE: JMP HERE C3
OA 09
0B 00
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Compito 2: Invia uno 0’ logico al LED (cosi spegne un display positivo e ne accende uno nega-
tivo).

Programma Sorgente: (forma i dati inizialmente)

MVi A,MASKN

ouT PORT ;DATI Al LED

STA 40H ;CONSERVA COPIA DEI DATI DI USCITA
HERE: JMP HERE

(aggiorna dati nella locazione 40H)

LXI1 H,40H ;CARICA PUNTATORE A DATI

MOV AM ;ACCETTA COPIA DATI DI USCITA

ANI MASKN ;BITLED =0

ouT PORT ;DATI Al LED

MoV M.A ;CONSERVA COPIA DEI DAT! DI USCITA
HERE: JMP HERE

MASKN ha un bit ‘0’ nella posizione del LED e tutti uni nelle altre posizioni. Eseguendo '’AND
logico con MASKN non vengono influenzate le altre posizioni di bit.

Programma Oggetto: (forma i dati iniziaimente)

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) {Mnemonico) (Esadec.)
00 MVI A MASKN 3E

01 MASKN

02 ouT PORT D3
03 PORT
04 STA 40H 32
05 40
06 00
07 HERE: JMP HERE C3
08 07
09 00

Programma Oggetto: (aggiorna i dati nella locazione 40H)

00 LXI H.40H 3A
01 40
02 00
03 MOV  AM 7E
04 ANI MASKN E6
05 MASKN
06 ouT PORT D3
07 PORT
08 MOV MA 77
09 HERE: JMP HERE C3
0A 09
0B 00
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Display LED a 7-Segmenti

Scopo: Realizzare I'interfaccia di un display LED a 7 segmenti con un microprocessore
8080. |l display puo essere ad anodo comune (logica negativa) oppure a catodo co-
mune (logica positiva).

La Figura 11-13 mostra la circuiteria richiesta per realizzare I'inter- DISPLAY AD

faccia di un display a 7 segmenti. Ogni elemento € un singolo LED. ANODO COMUNE ED
Ci sono due metodi per connettere i LED. Uno é quello di congiun- A CATODO COMUNE
gere tutti i catodi a massa (Vedere Figura 11-14 a), questo & un

«display a catodo comune» ed un ‘1’ logico illumina un segmento. L'altro modo & quello di con-
giungere assieme tutti gli anodi ad un potenziale positivo di alimentazione: questo & un «display
ad anodo comune» ed uno ‘0’ logico applicato al catodo illumina un segmento. Cosi il display a
catodo comune impiega la logica negativa. Entrambi i tipi di display richiedono opportuni driver
e resistori.

0 ——p 9
05 f—i] ——1 {
Dalla CPU 8212 04—t e
:> Porta 03— Driver F—1d Display
d'Uscita 0, > ol
01—t ——1b
MD O0 ——— —"1° comune

Iy

+5V (Catodo {Anodo
Comune) Comune)

Figura 11-13
Realizzazione Dell'Interfaccia Di Un Display A 7 Segmenti

La linea COMUNE del display é collegata a massa in un caso ed a + 5 Volt nell'altro. |l display
é disposto in questo modo:

d

L'ottavo bit puod controllare un LED rappresentante il punto decimale.
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a) Catodo Comune

b) Anodo Comune

Figura 11-14
Organizzazione Di Un Display
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Si noti che il display a 7 segmenti & largamente impiegato perché
contiene il numero piu piccolo di parti luminose controllate separa-

RAPPRESENTAZ
A 7 SEGMENTI

|0T|I

tamente in grado di fornire la rappresentazione facilmente ricono-
scibile di tutte le cifre decimali (vedere la Figura 11-15 e la Tabella 11-2). | display a 7 seg.
menti possono anche fornire alcune lettere e segni (Vedere Tabella 11-3). Rappresentazion;
migliori richiedono un numero sostanzialmente maggiore di elementi del display e piu circuite-
ria. La popolarita dei display a 7-segmenti ha portato ad una larga disponibilita di decodificato-
ri/driver a 7 segmentij (per esempio 74L.S47, 741548, 74LS49 e 4511). Alcuni dispositivi song
anche dotati dell'ingresso LAMP TEST (che accende tutti gli elementi del display per scopi di
controllo) ed azzeramento degli ingressi e delle uscite (per eliminare gli zeri non significativi).

0: Segmenti accesi f, 8, d, ¢, b, a
a

1: Segmenti accesi c, b

2: Segmenti accesi g, ¢, d, b, a

a
E—————

3: Segmenti accesi g, d, ¢, b, a

o

b
9
[4
d
4: Segmenti accesi g, f, c, b
f b

5: Segmenti accesi g, f, d, ¢, &

a

Figura 11-15

Rappresentazione A 7 Segmenti Delle Cifre Decimali
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6: Segmenti accesi g, t, e, d. ¢, a 8: Segmenti accesi g, f, e, d. ¢, b, a
a a
f f b
9 9
e c e <
d d
Si noti che la rappresentazione alternata con Questa é la stessa del LAMP TEST.
a spento puo anche servire per la lettera mi-
nuscola ‘b’
7: Segmenti accesi ¢, b, a 9: Segmenti accesi g, f, ¢, b, a
a a
——————
b b
g
< C
Un modo alternativo ha anche acceso il segmento d.

Figura 11-15
Rappresentazione A 7 Segmenti Delle Cifre Decimali (seguito)

Tabella 11-2
Rappresentazione A 7 Segmenti Di Numeri Decimali
Rappresentazione Esadecimale
Numero
Catodo Comune Anodo Comune
0 3F 40
1 06 79
2 5B 24
3 aF 30
4 66 19
5 6D 12
6 7D 02
7 07 78
8 7F 00
9 67 18

Il bit 7 & sempre 0 e gli altri sono g, f, e, d, c, b, a in ordine decrescente di significato.
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Tabella 11-3
Rappresentazione A 7 Segmenti di Lettere e Simboli

Lettere Maiuscole

Rappresentazione Esadecimale

Lettera
Catodo Comune Anodo Comune
A 77 08
C 39 46
E 79 06
F 71 OE
H 76 09
| 06 79
J 1E 61
L 38 47
e} 3F 40
P 73 oC
V] 3E 41
Y 66 19

Lettere Minuscole e Caratteri Speciali

Rappresentazione Esadecimale

Lettera
Catodo Comune Anodo Comune
b 7C 03
c 58 27
d bE 21
h 74 0B
n 54 2B
0 5C 23
r 50 2F
u 1C 63
_ 40 3F
? 53 2C

Esempi di Programmazione:

Mostra i contenuti della locazione di Memoria 40 su un display a 7 segmenti se 40 contiene
una cifra decimale. Diversamente spegne il display.

Problemi Campione:

a. (40) = 05
Risultato = 5 sul display
b. (40) = 66
Risultato = Carattere blank sul display

11-34



piagramma di Flusso:

Codice = Blanck
Dati = (40)

Codice = (Sseg +
Dati)

—=3

Invia Codice
al display

Programma Sorgente:

MVI
LDA
CPI
JNC
LXI
MVI
MOV
DAD
MOV
DSPLY: MOV
ouT
HERE: JIMP

B.BLANK ;ACCETTA IL CODICE DI BLANK

40H ;ACCETTA DATI

10 ;DATIE > 107

DSPLY  ;Sl, MOSTRA CARATTERE BLANK
D,SSEG ;BASE DELLA TABELLA A7 SEGMENTI

H.0

LA ;TRASFORMA DATI IN INDICE A 16 BIT
D ;INDICE TABELLA

B.M ;ACCETTA IL CODICE A 7 SEGMENTI
A,B

PORT ;CODICE AL DISPLAY

HERE

BLANK corrisponde a 00 per un display a catodo comune, FF per un display ad anodo comune.
Una procedura alternativa potrebbe essere quella di mettere il codice blank alla fire della ta-
bella e sostituire tutti i valori di dati errati con 10, cioé:

LDA
CPI
JC
MVI
CNVRT: LXI

40H ;ACCETTA DATI

10 ;DATIE >107?

CONVRT ;NO, VAI ALLA CONVERSIONE A 7 SEGMENTI
A,10 ;Si, ACCETTA INDICE PER CODICE BLANK

D,SSEG ;BASE DELLA TABELLA A7 SEGMENTI

La Tabella SSEG é la rappresentazione sia per catodo comune che per anodo comune dalla

Tabella 11-2.
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 MVI B.BLANK 06

01 BLANK
02 LDA 40H 3A
03 40
04 00
05 CPI 10 FE
06 0A
07 JNC DSPLY D2
08 12
09 00
0A LXI D.SSEG 1
08 18
ocC 00
0D MVI H.0 26
OE 00
OF MOV LA 6F
10 DAD D 19
1 MOV B.M 46
12 MOV AB 78
13 DSPLY: ouT PORT D3
14 PORT
15 HERE: JMP HERE C3
16 15
17 00
18-21 SSEG
PROBLEMI

1) Un Pulsante di Accensione - Spegnimento (ON-OFF)
Scopo:  Ad ogni chiusura di un pulsante complementa (inverte) tutti i bit della locazione di
memoria 40. La locazione inizialmente contiene tutti zeri. || programma potrebbe e-
saminare continuamente il pulsante e complementare la locazione 40 ad ogni chiu-
sura.

Caso Campione:

La locazione 40 inizia con zero.

La prima chiusura del pulsante cambia la locazione 40 ad FF (esadec.). la seconda fa ritorna-
re a zero, la terza ad FF (esadec.), ecc.. Si assuma che I'eliminazione del rimbalzo del pulsan-

te sia realizzata via hardware. Come si potrebbe comprendere I'eliminazione del rimbalzo nel
programma che si vuole realizzare?

2) Eliminazione del Rimbalzo di uno Switch via Software

Scopo: Elimina il rimbalzo di uno switch meccanico aspettando fino a che due letture,
intervallate da un tempo di eliminazione rimbalzo danno lo stesso risultato. Si assu-
ma che il tempo di eliminazione rimbalzo (in ms) sia contenuto nella locazione di
memoria 40 e la posizione dello switch sia contenuta nella locazione 41.

Problema Campione:

(40) = 03 cioé il programma attende 3ms tra le due letture.
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3) Controllo di uno Switch Rotante

scopo:  Un altro switch serve come switch di carico per uno switch rotante a quattro posi-
zioni non codificate. La CPU attende che lo switch di carico sia chiuso e poi legge la
posizione dello switch rotante. Questa procedura permette all'operatore di selezio-
nare una posizione finale per lo switch rotante prima che la CPU sia indotta alla let-
tura. |l programma potrebbe localizzare la posizione dello switch rotante nelia loca-
zione di memoria 40. Si realizza I'eliminazione rimbalzo dello switch di CARICO via
software.

Problema Campione:

Si ponga lo switch rotante nella posizione 2. Si chiuda lo switch di CARICO.
Risultato = (40) =02

4) Registrazione Luminosa delle Posizioni di uno Switch

Scopo: Un set di otto switch potrebbero avere la loro rappresentazione in altrettanti LED,
cioé se lo switch & chiuso (‘0") il LED corrispondente & spento; altrimenti it LED &
acceso. Si assuma che la parte di uscita della CPU sia connessa ai catodi dei LED.

Problema Campione:

SWITCH 0 CHIUSO
SWITCH 1 APERTO
SWITCH 2 CHIUSO
SWITCH 3 APERTO
SWITCH 4 APERTO
SWITCH 5 CHIUSO
SWITCH 6 CHIUSO
SWITCH 7 APERTO
Risultato:
LED 0 SPENTO
LED 1 ACCESO
LED 2 SPENTO
LED 3 ACCESO
LED 4 ACCESO
LED 5 SPENTO
LED- 6 SPENTO
LED 7 ACCESO

Come si potrebbe modificare il programma in modo che lo switch connesso al bit 7 della
Porta 2 determini se il display € attivo oppure no (cioé se lo switch di controllo € chiuso il di-
splay riflette gli altri switch; se lo switch di controllo & aperto, il display € spento)? Uno switch
di controllo € comodo quando i display devono essere indipendenti dall'operatore, come in un
aereoplano.

Come si potrebbe cambiare il programma se lo switch di controtlo fosse un pulsante di accen-
sione-spegnimento, cioé tale che ad ogni chiusura inverte lo stato precedente del display? Si
assuma che il display inizi da uno stato attivo e che il programma esamini e realizzi I'elimina-
zione rimbalzo dello switch prima dell’attivazione del display.

5) Conteggio su un display a 7 Segmenti

Scopo: |l programma potrebbe contare da 0 a 9 continuamente su un display a 7 segmenti,
partendo da zero.

Si provino diverse lunghezze di timing e si osservi cosa succede. Quando il conteggio diventa
visibile? Cosa succede se il display & blank per una parte del tempo?
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DISPOSITIVI DI 1/0 PIU COMPLESSI

| dispositivi di 1/O pit complessi si differenziano dalle semplici tastiere, switch e display
perché:

1) Essi operano con velocita dati piu elevate.

2) Possono avere propri clock interni e timing.

3) Producono informazioni di stato e richiedono informazioni di controlio come pure il trasferi-
mento dei dati.

Velocita dati piu elevate significa che si pud maneggiare questi dispositivi in modo random. Se
il processore non fornisce il servizio appropriato, il dispositivo di |/O pud omettere dati d'in-
gresso oppure produrre dati di uscita errati. Quindi &€ necessario lavorare sotto limiti piu strin-
genti rispetto al caso di dispositivi lenti. Gli interrupt sono un metodo conveniente per maneg-
giare dispositivi di 1/0O complessi come si vedra al capitolo 12.

Le periferiche come tastiere, telescriventi, cassette e floppy disk SINCRONIZZAZIONE
normalmente sono dotate di un timing interno. Questi dispositivi CON

generalmente forniscono stringhe o blocchi di dati separati da spe- | DISPOSITIVI DI 1/0
cifici intervalli di timing. Il computer deve sincronizzare le opera-

zioni iniziali di ingresso ed uscita con il clock periferico e quindi fornire un intervalio opportuno
tra operazioni successive. Un semplice ciclo di ritardo come quello mostrato precedentemente
produrra l'intervallo di timing. La sincronizzazione pud richiedere una o piu procedure seguen-
ti:

1) Ricerca di una transizione su un clock od una linea strobe forniti da una periferica per scopi
di timing. Un metodo semplice & quello di congiungere ia linea strobe al bit piu significativo
di una porta di ingresso ed osservare un cambiamento del flag segno.

2) Ricerca del centro dell'intervallo di tempo durante il quale i dati sono validi. Sarebbe prefe-
ribile determinare il valore dei dati al centro dell'impulso piuttosto che al bordo dove i dati
possono essere variabili. La ricerca del centro richiede un ritardo di mezzo intervalio di tra-
smissione (tempo di bit) dopo il gradino. Considerando i dati significa anche piccoli errori di
timing hanno poca influenza sull’accuratezza della ricezione.

3) Riconoscimento di un codice di partenza speciale. Questo é facile se il codice & un singolo
bit oppure se si hanno alcune informazioni di timing. La procedura & motto piu complessa
se il codice é lungo e potrebbe iniziare ad un istante generico. Scorrimenti saranno neces-
sari per determinare dove il trasmettitore ha iniziato i suoi bit, caratteri o messaggi (questo
viene spesso chiamato ricerca della «framing» corretta).

4) Campionamento dei dati. Prendendo diversi campioni dei dati si riduce la probabilita di ri-
cezione non corretta a causa della rumorosita delle linee. La logica maggioritaria puo esse-
re usata per decidere sul valore effettivo dei dati.

Naturalmente la ricezione € molto piu difficoltosa della trasmissione poiché la periferica con-
trolla la ricezione ed il computer deve interpretare le informazioni di timing generate dalla peri-
ferica. In trasmissione il computer fornisce il timing ed il formato opportuno per una particolare
periferica.

Le periferiche possono richiedere o fornire una grande quantita di infor- INFORMAZION!
mazioni oltre ai dati ed al timing. L'altra informazione trasmessa dal DI CONTROLLO
computer & considerata «informazione di controllo»; & possibile selezio- E DI STATO
nare il modo di operare, l'inizio o I'arresto di processi, registrare clock,

abilitare buffer, scegliere formati o protocolli, fornire display all’'operatore, eseguire operazioni
di conteggio oppure identificare il tipo o la priorita dell'operazione. L'altra informazione tra-
smessa dalla periferica & considerata «informazione di stato»; essa puo indicare il modo di fun-
zionamento, la mancanza di ready (pronto) dei dispositivi, la presenza di condizioni di errore, il
formato o protocollo da usare ed altre condizioni o stati.
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|| computer tratta le informazioni di controllo e di stato esattamente come dati. Questa infor-
mazione spesso agisce come dati da una periferica lenta poiché essa raramente cambia an-
che se i dati effettivi possono essere trasferiti ad alta velocita. L'informazione pud essere in bit
singoli, digit, parole oppure parole multiple. | Bit singoli o campi corti vengono spesso combi-
nati e trattati da una singola porta d'ingresso o d'uscita.

combinando I'informazione di stato e di controllo in byte si riduce il numero totale di indirizzi
della porta 1/0O richiesti dalle periferiche. Comunque la combinazione significa che i bit di in-
gresso di stato individuali devono essere interpretati separatamente ed i bit di controllo di usci-
ta devono essere determinati separatamente. La procedura per l'isolamento dei bit di stato & la
seguente:

FASE 1) LEGGE | DATI DI STATO DALLA PERIFERICA SEPARAZIONE
FASE 2) OPERA L'AND LOGICO CON UNA MASCHERA (la maschera DELLE
ha degli uni nelle posizioni da preservare, zeri altrove). INFORMAZIONI
DI STATO

Uno scorrimento od operazione di posizionamento flag (per esempio ORA A) puo sostituire la
Fase 2 se il campo é un bit singolo ed occupa la posizione meno significativa, piu significativa
o successiva a quella piu significativa. Queste posizioni sono spesso riservate all'informazione
di stato piu frequentemente impiegata.

La procedura di posizionamento o ripristino dei bit di controllo é la COMBINAZIONE
seguente: DELL'INFORMAZIONE
DI CONTROLLO

FASE 1) CARICA L'INFORMAZIONE DI CONTROLLO PRIORI-
TARIA

FASE 2) OPERA L'AND LOGICO CON UNA MASCHERA PER RIPRISTINO BIT (la maschera
ha zeri nelle posizioni di bit da ripristinare ed uni altrove).

FASE 3) OPERA L'OR LOGICO CON UNA MASCHERA PER PORRE AD 1 DE! BIT (la ma-
schera naturalmente ha uni in corrispondenza di bit da porre ad 1 e zeri altrove).

FASE 4) INVIA LA NUOVA INFORMAZIONE DI CONTROLLO ALLA PERIFERICA

Anche qui la procedura é piu semplice se il campo € un bit singolo ed occupa una posizione al-
la fine della parola.

Questo é illustrato dagli esempi seguenti:

1) Un campo di tre bit nelle posizioni bit da 2 a 4 della porta d'ingresso 1 € un fattore di scala.
Si posizioni questo fattore nell’Accumulatore.

LEGGE | DATI DI STATO DALLA PORTA D’'INGRESSO
IN 1 ;LEGGE | DATI DI STATO
MASCHERA OFF IL FATTORE DI SCALA E FALLO SCORRERE
ANI 00011100B  ;MASCHERA IL FATTORE DI SCALA
RRC ;SCORRIMENTO DOPPIO A DESTRA PER LA

'NORMALIZZAZIONE
RRC

11-39



2) | bit 2 e 3 nell'’Accumulatore formano un campo di 2 bit che viene posizionato nelle posizio-
ni 5 e 6 della porta d’'uscita 4. La locazione di memoria 40 contiene i bit da 0 a 4 ed il bit 7
della parola da inviare alla porta di uscita 4 cioé (40) é I'attuale informazione di controllo.

MUOVE | DATI ALLE POSIZIONI DI CAMPO

RLC ;FAl SCORRERE | DATI ALLE POSIZIONISE 6
RLC

RLC

ANI 01100000B ;AZZERA GLI ALTRI Bi

MOV B.A

COMBINA NUOVE POSIZIONI DI CAMPO CON DATI VECCHI

LDA 40H ;ACCETTA DATI VECCHI

ANI 10011111B  ;AZZERA LE POSIZIONI DI CAMPO
ORA B ;SOMMA DATI NUOVI

ouT 4

E necessaria una copia dell'informazione di controllo poiché la CPU non puo leggere una
porta di uscita.

La documentazione €& un serio problema nella trattazione delle infor- DOCUMENTAZIONE
mazioni di controllo e di stato. I significato degli ingressi di stato od | DI STATO

uscite di controlio & raramente ovvio. || programmatore dovrebbe in- |E TRASFERIMENTI
dicare chiaramente gli scopi delle operazioni di ingresso ed uscita |D! CONTROLLO

nei commenti, per esempio «CONTROLLA SE IL LETTORE E ACCE-

SO», «SCEGLIE PARITA PARI» oppure «<ATTIVA IL CONTATORE DELLA VELOCITA DI BIT».
Le istruzioni logiche e di scorrimento in caso contrario saranno molto difficili da ricordare, ca-
pire e collaudare (bedug).

ESEMPI
Una Tastiera non Codificata

Scopo:  Riconoscimento della chiusura di un tasto da una tastiera non codificata 3 x 3 e po-
sizionamento del numero di detto tasto nell’Accumulatore.

Una tastiera & un insieme di interruttori (Vedere Figura 11-16). Piccoli numeri di tasti sono fa-
cili da maneggiare se ogni tasto & collegato separatamente ad un bit oppure da una porta d’in-
gresso. La realizzazione dell'interfaccia di una tastiera & quindi analoga a quella di un gruppo
di interruttori.

Le tastiere con piu di otto tasti richiedono piu di una porta d'ingresso e quindi TASTIERA
operazioni multibyte. Questo € particolarmente scomodo se i tasti sono sepa- A MATRICE
rati logicamente cioé I'utente trovera particolari difficolta nell'impiego del

computer e del terminale a tastiera. || numero di linee d'ingresso richiesto pud essere ridotto
connettendo il tasto a matrice come mostrato in Fig. 11-17. Ora ogni tasto rappresenta una po-
tenziale connessione tra una riga ed una colonna. La tastiera ha matrice ha n + m linee ester-
ne dove n é il numero di righe ed m il numero delle colonne. Questo porta ad n x m linee ester-
ne se ogni tasto & separato. La Tabella 11-4 mostra il confronto fra alcune configurazioni tipi-
che.
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+5V

Tasto 1

1

* O O—

+5V
Tasto 2

O O

+5V
Tasto 3

O O

=

Ogni tasto & un interruttore come un pulsante @ mette a massa un bit d'in-
gresso se questo viene premuto.

Figura 11-16
Una Piccola Tastiera

Colonna 0 Colonna 1 Colonna 2

Tasto 0 yJ. Tasto 1y</ Tasto 2y/r
Riga 0 £ Jo o/)

Tasto 3y c/ Tasto 4>/ o/ Tasto 5y ({.
Riga 1 tlo ./0 ;/3

Tasto 6 yc/D Tasto 7'yoATasto 8 y(
L L Vi

Ogni tasto ora serve per connettere una riga ed una colonna, per esempio il tasto 4 connette la ri-
ga 1 e la colonna 1.

Riga 2

Figura 11-17
Una Tastiera A Matrice
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Tabella 11-4
Confronto tra le connessioni indipendenti e le connessioni a matrice per le tastiere

Dimensioni Numero di linee con Numero di linee con
Tastiera connessioni indipendenti | |a matrice di connessione

3x3 / 9 6

4x4 16 8

4 x6 24 10

5x5 25 10

6 x6 36 12

6 x8 48 14

8x8 64 16
La programmazione coinvolge problemi come la determinazione di ESPLORAZIONE
quale tasto é stato premuto impiegando le linee esterne dalla matrice. DELLA TASTIERA

La procedura usuale & una «esplorazione della tastiera». Viene colle-

gata a massa la riga 0 e vengono esaminate le colonne. Se una di queste & a massa il tasto
corrispondente é stato premuto originando la connessione riga-colonna. E possibile determina-
re quale tasto & stato premuto determinando quale colonna € a massa. cioé quale bit & ‘0’ nella
porta d’ingresso. Invece se nessuna colonna & a massa occorre procedere alla riga 1 e ripete-
re 'esplorazione delle colonne. Si pud controllare per vedere se nessun tasto della tastiera &
stato premuto collegando a massa tutte le righe contemporaneamente ed esaminando le co-
lonne.

L’esplorazione della tastiera richiede che le righe siano collegate ad una porta d’'uscita e le co-
lonne ad una porta d’ingresso. La Figura 11-18 mostra tale disposizione. La CPU puo collegare
a massa una particolare riga posizionando uno ‘0’ in un bit appropriato della porta di uscita e
tutti uni negli altri bit. La CPU determina lo stato di una particolare colonna esaminando il bit
corrispondenite della porta d'ingresso.

Compito 1: Attesa per la chiusura di un tasto.

La procedura é la seguente:

1) Si colleghino a’massa tutte le righe posizionando zeri in tutti i bit della ATTESA PER

porta d'uscita. LA CHIUSURA
2) Si accettano gli ingressi di colonne leggendo la porta d'ingresso. DI UN TASTO
3) Ritorno alla Fase 1 se tutti gli ingressi di colonna sono uni.

Diagramma di flusso:

Collega a massa
tutte le righe
della tastiera
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Bus Dati
(dalla CPU):

)

Tasto Oy

Colonna 0

Tasto 1

0\)\<

y

Colonna 1

Tasto 2

X

Porta

Tasto 3 y

o) Tasto 4

N

J’ Tasto 5

{

1\)\<

d'Uscita

02

B

Tasto 6 y({T Tasto 7

1\\<

o) Tasto 8

Mo

A

Colonna 2

4

o]

Riga 0

Riga 1

Riga 2

Porta

d'Ingresso

|

Bus Dati (alla CPU)

Programma Sorgente:

WAITK:  MVI

ouT

IN
ANI
CPI
Jz

DONE: JMP

Figura 11-18
Disposizione |/O Per L'Esplorazione Di Una Tastiera

A,11111000B

KBDOT

KBDIN
00000111B
000001118
WAITK

;DE

DONE

LLA TASTIERA

11-43

;COLLEGAMENTO A TERRA DI TUTTE LE RIGHE

;ACCETTA DATI DALLA COLONNA DELLA TASTIERA
iMASCHERA | BIT DI COLONNA
;NESSUNA COLONNA E COLLEGATA A MASSA?
iNO, PROSEGUE ANALISI DELLA TASTIERA



Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 WAITK: MVI A.11111000B 3E
01 F8
02 ouT KBDOT D3
03 KBDOT
04 IN KBDIN DB
05 KBDIN
06 ANI 00000111B E6
07 07
08 CPI 00000111B FE
09 07
0A Jz WAITK CA
0B 00
ocC 00
0D DONE: JMP DONE C3
OE 0D
OF 00

KBDOT é la porta d’'uscita della tastiera, KBDIN é quella di ingresso.

Posizionando off tutti i bit di colonna si elimina qualunque problema che potrebbe essere cau-
sato dagli stati delle linee d'ingresso non utilizzate.

Si potrebbe generalizzare la routine assegnando dei nomi alle uscite e ie maschere, cioé

ALLG EQU 11111000B
OPEN EQU 00000111B

Questi nomi potrebbero essere poi impiegati nel programma effettivo; una diversa tastiera po-
trebbe richiedere solo un cambiamento nelle definizioni ed un riordinamento.

Compito 2: Identificazione della chiusura di un tasto posizionando il numero del tasto stesso
nell'’Accumulatore.

La procedura é la seguente: IDENTIFICAZIONE
DI CHIUSURE
1) Pone il numero di tasto a 0, il contatore uguale al numero delleri- | DI TASTO

ghe e la struttura di uscita a tutti uni eccetto di uno ‘0’ nel bit 0.

2) Pone a massa inviando la struttura di uscita alla porta di uscita della tastiera.

3) Aggiorna la struttura di uscita facendo scorrere il bit ‘0’ a sinistra di una posizione.

4) Accetta gli ingressi di colonna leggendo la porta d'ingresso.

5) Se tutti gli ingressi di colonna sono 'O’ procede alla Fase 8.

6) Somma il numero di colonne al numero di tasto per ottenere la riga successiva.

7) Decrementa il contatore. Va alla fase 2 se tutte le righe non sono state esplorate, altri-
menti va alla Fase 10.

8) Fa scorrere gli ingressi di colonna a destra di un bit.

9) Se Carry = 1 somma 1 al numero di tasto e ritorna alla Fase 8.

10) Fine del programma.
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piagramma di Flusso:

Numero tasto = 0
Contat. =N. di righe
Struttura di

eﬁplo:azione-——
11111108

i

Riga collegata
a massa mediante
{'uscita della
struttura di
esplorazione

Aggioma la struttura Sposta gli i i
i splc:v'a}aftbne di ogiilo'nnr?aress'
m e destr
scorrimento circolare gi un biat
a sinistra

Numero tasto =

Numero tasto =
Numero tasto + 1

L
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Programma Sorgente:

FROW:

FCOL:

DONE:

MVI
MVI

MVI
MOV
ouT
RLC

MoV
IN
ANI
CPI
JNZ
MOV

ADI
MOV
DCR
JNZ
JMP
RAR
JNC
INR
JMP
JMP

B.0 ;NUMERO TASTO =0
C,11111110B ;INIZIO ESPLORAZIONE DELLA STRUTTURA
;METTE A MASSA LA RIGA O

D,3 ;CONTATORE = NUMERO DI RIGHE
AC
KBDOT ;ESPLORA UNA RIGA

;AGGIORNA L'ESPLORAZIONE DELLA STRUTTURA
;PER LA RIGA SUCCESSIVA

C.A

KBDIN ;ACCETTA GLI INGRESSI DI COLONNA

00000111B  ;MASCHERA | BIT DI COLONNA

00000111B  ;NESSUNA COLONNA E A MASSA?

FCcoL :Si, RICERCA QUALE
AB :NUMERO TASTO = NUMERO TASTO +
:NUMERO DI COLONNE
3
B,A
D :TUTTE LE RICERCHE SONO STATE ESPLORATE?
FROW :NO, ESPLORA LA SUCCESSIVA
DONE ;SI, SALTA A DONE
;QUESTA COLONNA E A MASSA?
DONE :Si, SALTA A DONE
B :NO, NUMERO TASTO = NUMERO TASTO + 1
FCOL :ESAMINA LA COLONNA SUCCESSIVA
DONE
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Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 MVI B.O 06
01 00
02 MVI C.11111110B OE
03 FE
04 MVI D.3 16
05 03
06 FROW: MOV A.C 79
07 ouT KBDOT D3

08 KBDOT
09 RLC 07
0A MOV  CA 4F
0B IN KBDIN DB
0oC KBDIN
(0]] ANI 00000111B E6
OE 07
OF CPI 000001118B FE
10 07
11 INZ FCOL C2
12 1F
13 00
14 MOV A.B 78
15 ADI 3 C6
16 03
17 MOV B.A 47
18 DCR D 15
19 JNZ FROW C2
1A 06
1B 00
1C JMP DONE C3
10 27
1E 00
1F FCOL: RAR 1F
20 JNC DONE D2
21 27
22 00
23 INR B 04
24 JMP FCOL C3
25 1F
26 00
27 DONE: JMP DONE C3
28 27
29 00

Ogni volta che viene eliminata una riga esplorata, occorre sommare il numero di colonne al nu-
mero di tasto in modo da passare dalla riga alla nuova (si verifichi sulla tastiera in Figura 11-
18).

Questo programma pué essere generalizzato assegnando nomi di parametri al numero di ri-
ghe. numero di colonne alla struttura da mascherare per mezzo dell'impiego di pseudo-opera-
zioni EQU. ’

In questo programma ci sono tre salti incondizionati. E possibile eliminarne due mediante
un’appropriata ristrutturazione delle condizioni iniziali? Inoltre & possibile accorciare la proce-
dura mediante la quale viene aggiunto 3 al Registro B?
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Una Tastiera Codificata

Scopo:  Attende la disponibilita di dati da una tastiera codificata che forni- | TASTIERE
sce, assieme ai dati, un segnale di strobe. Posiziona i dati nel’Ac- | CODIFICATE
cumulatore.

Una tastiera codificata fornisce un unico codice di identificazione per ogni tasto. Essa é dotata
di una parte elettronica interna che esegue la procedura di scansione ed identificazione descrit-
ta nell’esempio precedente. C'é un compromesso tra un software piu semplice e piu alti cosi
della tastiera codificata contro un software piu complesso e costi pit bassi della tastiera codifi-
cata.

Le tastiere codificate possono impiegare matrici di diodi, codificatori TTL ovvero codificatori
MOS. | codici di identificazione possono essere ASCII, EBCDIC o qualche altro codice. Spes-
so le PROM sono parte della circuiteria di codifica.

La circuiteria di codifica puo fare qualcosa di piu della trasformazione della
chiusura di tasti in codice. Essa pud anche eliminare il rimbalzo dei tasti e

maneggiare «rollover», il problema che sorge quando piu di un tasto viene premuto allo stesso
istante. | metodi pit comuni per trattare il rollover comprendono «rollover di 2 tasti» (2KRO)
per cui 2 tasti (ma non di piu), premuti allo stesso istante, vengono trattati come chiusure se-
parate, ed il «rollover di n tasti» (NKRO) dove un numero qualsiasi di tasti premuti allo stesso i-
stante, vengono risolti in chiusure separate.

La tastiera codificata fornisce anche un segnale strobe con ogni nuovo ingresso dati. Lo strobe
indica che & presente un nuovo dato. La Figura 11-19 mostra la realizzazione dell’'interfaccia
tra una tastiera codificata ed un microprocessore 8080. Lo strobe della tastiera viene memo-
rizzato in un flip-flop SR della porta 1/0 8212 (si noti che lo strobe é attivo al livello alto ma 'u-
scita del flip-flop & attiva al livello basso). Una porta d’ingresso seriale & necessaria poiche il
processore non é dotato di un modo diretto per la determinazione dello stato del flip-flop SR.
L'uscita INT dall'8212 é attiva al livello basso ed essa € intesa a servire come un segnale di in-
terrupt, sia direttamente al processore sia per mezzo di un'Unita di Controllo della Priorita di
Interrupt 8214. La Figura 11-20 & uno schema della porta 1/0 8212 e la Figura 11-21 descrive il
suo impiego come porta d'ingresso. (Si ricordi che il Volume |l di An_Introduction To Micro-
computers descrive in dettaglio la porta |/0 8212). La maggior parte delle schede di /O impie-
gate nei sistemi a microcomputer contiene sia porte dati paralleli sia porte di stato seriali.

Ingressi dati
—1 dalla tastiera

8212
i Porta
Bus dati d'Ingresso
alla CPU
$ INT STB jeli————Strobe della f_'\
MD Tastiera
-
Porta I
“————d'ingresso Seriale

La porta seriale pud essere anche un singolo flip flop D indirizzato dalla CPU in modo da determi-
nare il suo stato.

Figura 11-19
Realizzazione Dell'Interfaccia 1/0 Per Una Tastiera Codificata
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Compito: Attende un segnale di strobe attivo al livello basso alla porta di stato seriale e quindi
posiziona nell’Accumulatore i dati provenienti dalla porta parallela.

Si noti che la lettura di dati dalla porta parallela azzera il flip-flop SR (questa circuiteria fa parte
dell'8212). Si assumera che la porta di stato seriale sia connessa al bit 0 del Bus Dati.

Diagramma di Flusso:

Inizio

Legge la porta
di stato

Legge la porta
dei dati
Fine
st | mp | (BS,-0S,) |Uscita dati Uguale ClR | (DSy-DSy) | STB | *SR | INT
0 0 0 Tri state 0 0 0 1 1
1 0 [} Tri state 0 1 0 1 0
0 1 0 Latch Dati 1 1 AW 0 0
1 1 [ Latch Dati 1 1 0 1 0
(4] 0 1 Latch Dati 1 0 [} 1 1
1 0 1 Ingresso Dati 1 1 AW 1 [
0 1 1 ingresso Dati
1 1 1 Ingresso Dati
CLR = Ripristina il Latch Dati * Flip-Flop SR Interno
Set del Flip-Flop SR
(Non ha effetti sul Buffer d'Uscita
Figura 11-20

La Porta /0 8212
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Strobe

di ingresso }

L'impiego di un 8212, mostrato in Figura 11-21, & quello di una porta d'ingresso del sistema
che accetta uno strobe dalla sorgente d'ingresso del sistema che di volta in volta azzera il flip-
flop di richiesta servizio e gli interrupt del processore. |1 processore poi esegue una routine di
servizio, identifica la porta ed origina la selezione del dispositivo logico corretto — abilitando i

STB
=
Ingresso a
@
Reset del = —
—»=O) CLR INT
Sistema MD
e
Al CRT prioritario
Se!eziﬂe Porta){ Oppure (Attivo basso)
DS1 - DS2 All'ingresso
Interrupt della CPU
Figura 11-21

La Porta 1/0 8212 Come Porta D'Ingresso Di Interrupt

dati d'ingresso del sistema verso il Bus Dati.

Programma Sorgente:

SRCHS:

HERE:

IN SPORT

RAR

JC SRCHS

IN DPORT
HERE

Programma Oggetto:

Si ricordi che il bit di stato & attivo basso, cio& uno «0» logico indica la presenza di nuovi dati.

;LEGGI LA PORTA DI STATO
;C'E UN NUOVO DATO DALLA TASTIERA?
;NO, PROSEGUI RICERCA
;Sl, PRELEVA DATO

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) (Mnemonico) (Esadec.)
00 SRCHS: IN SPORT DB

01 SPORT

02 RAR 1F
03 JC SRCHS DA
04 00
05 00
06 IN DPORT DB
07 DPORT
08 HERE: JMP HERE C3
09 08
0A 00
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Un Convertitore Digitale-Analogico

Scopo: Invia dati ad un convertitore digitale-analogico ad 8 bit che richiede un impulso di
LOAD per iniziare il processo di conversione.

| convertitori digitale-analogico producono i segnali continui richiesti da motori, solenoidi, re-
lé, attuatori ed altri dispositivi di uscita elettrici € meccanici. Convertitori tipici consistono di
switch e scale di resistori con appropriati valori di resistenza. Tipicamente si deve fornire un
potenziale di riferimento e qualche altra circuiteria digitale ed analogica sebbene comincino ad
essere disponibili unitd complete a basso costo (Si veda per esempio: A. Mrozowski «Analog
Output Chips Shrink A-D Conversion Software» Electronics, Giugno 23, 1977, pp 130-133).

La Figura 11-22a descrive il convertitore D/A ad 8 bit Signetics NE5018, un esempio di disposi-
tivo progettato per essere compatibile con il microprocessore comprendendo un latch per i da-
ti di ingresso paralleli ad 8 bit sullo stesso chip. Un livello basso dell'ingresso LE (abilitazione
latch) passa I'informazione del Bus Dati nei latch, dove resta dopo che LE passa al livello al-
to. La Figura 11-22b illustra la connessione del dispositivo ad un sistema 8080.

La Figura 11-23 mostra un'interfaccia per un convertitore ad 8 bit che impiega due porte di u-
scita, una per i dati del convertitore ed una per I'impulso di caricamento.

La porta di uscita dati non € necessaria se il convertitore ha un registro o latch e se la logica di
selezione della porta pud essere applicata direttamente all'ingresso strobe dei dati del conver-
titore (come sul Signetics NE5018).

Nelle applicazioni dove 8 bit non sono sufficienti & possibile impiegare dei convertitori da 10 a
16 bit. Una porta logica addizionale é richiesta per passare tutti i bit dati; alcuni convertitori
forniscono una parte di questa logica.

Si noti che la porta 8212 é latched dalla logica di selezione del dispositivo nel modo di uscita
(Vedere Figura 11-24). | dati percié possono permanere durante e dopo la conversione. il con-
vertitore richiede tipicamente solo pochi microsecondi per produrre I'uscita analogica richie-
sta.
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Bus Dati
dalla CPU

Dalla Porta della
Logica di Selezione
1/O Write Strobe

Uscita
O Analogica

Figura

11-22b.

Connessione Del'NE5018 Al Sistema 8080

Porta Convertitore > Uscita
fb d Usc'lta ::> D/A Analogica
Dati
Load
Bus Dati
(dalla CPU) 1
Porta
k > d'Uscita
di Controllo
Figura 11-23
Interfaccia Per Un Convertitore Analogico-Digitale Ad 8-Bit
+5Vv
L'8212 puo essere impiegato per trasmet-
tere dati dal Bus Dati all’uscita del sistema.
La selezione della porta ed il latching dei
dati sono controllati dalla logica di sele- ST8
zione del dispositivo (DS1-DS2).
Bus Dati Uscita
dalla CPU 8212 :> Sistema
MD p————0 +5V
DS1 ps2
Figura 11-24

Porta di 1/0 8212 Considerata Come Porta D'Uscita Latching
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Compito: Invia i dati della locazione di memoria 40 al convertitore. Invia anche I'impulso che
carichera il convertitore.

Diagramma di Flusso:

Dati = (40)

Y

Invia Dati
alla Porta
d'Uscita Dport

]

Impulso di carico
dalla Porta
d'Uscita Cport

Fine
Programma Sorgente:

(L'ingresso LOAD sul DAC é assunto connesso alla linea 0 del Bus Dati).

LDA 40H ;ACCETTA DATI

ouTt DPORT ;INVIA DATI AL DAC

MVI A1 ;IMPULSO DI CARICAMENTO DEL DAC

ouT CPORT  ;CARICAMENTO DAC: INGRESSO ALTO

suB A

out CPORT ;CARICAMENTO DAC: INGRFSSO BASSO
HERE: JMP HERE

Programma Oggetto:

Indirizzo di Mem. Istruzione Contenuti di Mem.
(Esadec.) {Mnemonico) (Esadec.)
00 LDA 40H 3A
01 40
02 00
03 ouT DPORT D3
04 DPORT

05 MVI Al 3E
06 01
07 ouT CPORT D3
08 CPORT
09 SUB A 97
0A ouT CPORT D3
0B CPORT
ocC HERE: JMP HERE C3
0D ocC
OE 00
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Se gli altri bit di CPORT sono impegnati, il segnale LOAD pu6 essere inviato operando I'OR di
una copia dei vecchi dati di controllo con una maschera opportuna. Tale maschera avrebbe un
bit ‘1" nella posizione LOAD e zeri in tutte le altre. Per esempio se i vecchi dati di controllo sono
nella locazione di memoria 40H si potrebbe applicare la seguente sequenza di istruzioni:

LDA 40H ;ACCETTA VECCHI DATI DI CONTROLLO
ORI 00000001B  ;COMMUTA ON IL BITO"
ouTt CPORT

L'impulso potrebbe poi essere completato operando I’AND con una maschera che ha un bit ‘0’
nella posizione LOAD ed uni in tutte le altre. Per esempio se i dati di controllo sono nell’Accu-
mulatore,

ANI 111111108

ouT CPORT

porterebbero al livello basso la linea LOAD.

L'impulso normalmente deve avere <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>