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Aceasta lucrare initializeaza cititorul in cunoasterea si aplicarea
limbajului masind al microprocesorului Z80 si este ilustrata prin circa
150 de rutine pe care le poate folosi in propriile sale programe.

In capitolul 1 sint prezentate sistemele de numeratie (zecimal, binar
si hexazecimal), structura de baza a unui microprocesor (magistralele
de date si adrese, registre si fanioane) si asamblorul GENS3M21
(directive de asamblare, comenzile editorului, algoritmul de lucru).

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

Capitolul 3 ilustreaza prin aplicati? modul de folosire a instructiunilor
in .operati de baza (incadrcare in memorie, operatii aritmetice,
influentarea unui bit si transferurile de blocuri din memorie).

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

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

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

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

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

Capitolul 9 prezinta in detaliu dezasamblorul MONS3M21, ilustrat cu
5 rutine utile programatoralor
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1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

1.1. - PRELIMINARII

e Microprocesorul Z80 a fost astfel proiectat incit sa accepte semnale
electrice notate cu:

1 daca exista semnal

0 daca nu exista semnal
si pe aceasta bazd sd execute diferite operati comandate prin
instructiuni. O instructiune arata, de pilda, in felul urmator:

00111100
si reprezintd o instructiune in limbaj masina (sau cod masind). Deci

LIMBAJUL MASINA REPREZINTA O SERIE DE COMENZI PE CARE -
MICROPROCESORUL. LE POATE INTELEGE SI CARE SINT EXPRIMATE
IN FORMA BINARA (0 SI 1).

Se observa ca o astfel de instructiune este total diferita de cele cu
care sintem familiarizati la folosirea limbajului BASIC ( de ex.: LET A =
RND * 7). Evideni c3 apare intrebarea "de ce este necesar limbajul
masina 7",

Raspunsul este urmdtorul: limbajul masina are o serie de avantaje
dintre care mai importante sint urmatoarele:

executie_mai rapida a programelor, ceea ce este primordial
pentru multe programe cum ar fi programele de gestiune, de calcule
stiintifice sau programele de divertisment (jocuri);

- utilizarea mai eficienta a memoriei;

- programe_mai_scurte in memorie, ceea ce este un criteriu de
comparare a programelor cu performante egale.

Toate aceste avantaje sint rezultatul direct al programdrii intr-un
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limbaj pe care microprocesorul poate sa-I inteleaqd fara a-I traduce mai
intii. Dupa cum se stie, cind se lucreaza in limbajul BASIC, programul
monitor rezident in ROM opereaza dupa cum urmeaza:

- citeste kecare linie de instructiuni a programului;

- o traducere in limbaj masina;

- executa fiecare instructiune a liniei respective;

- stocheaza rezultatele (daca se cere).

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

Principalele dezavantaje ale limbajului masina sint:

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

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

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

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

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

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

e Limbajul de asamblare poate fi convertit direct in limbaj masind
printr-un program numit asamblor (ASSEMBLER) scris de programator
sau de firme specializate in producere de software. Din ultima categorie
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se recomandad asamblorul GENS3M21 care va fi prezentat in aceasta
lucrare. Prin urmare:
PROGRAMUL ASAMBLOR TRADUCE INSTRUCTIUNILE DIN
LIMBAJUL DE ASAMBLARE (USOR DE FOLOSIT DE PROGRAMATOR)
IN LIMBAJ MASINA (INTELES DE MICROPRQCESOR).

Din cele prezentate anterior rezultd ca este necesara studierea
prealabila a sistemelor de numeratie, a modului cum este organizat
microprocesorul si cum se foloseste programul asamblor GENS3M21.

1.2. SISTEME DE NUMERATIE

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

Un sistem de numeratie se scrie astfel:

CpbP+Cp.4bP1+Cp 5bP2 4. +Cob0+Cyb 1 1Cob2 4. (1)
unde: C sint coeficienti reprezentati de cifrele sistemului;

p este pozitia cifrei in numar;

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

1.2.1. Sistemul zecimal

Cifrele folosite in sistemul zecimal (b= 10) sint urmatoarele:
Ol 1) 2: 31 4i 51 Gi 7v 81 9

1.2.1.1. Reprezentarea numerelor intregi fara semn

Relatia (1) scrisa pentru baza b= 10 si in cazul numerelor fara semn
capata forma care urmeaza:
cp1oP+cp,11op-1+cp,21op-2+.=.+00100 )
Valoarea numarului este data de suma valorilor indicate de fiecare
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cifra.
Exemplu: numarul zecimal: 3532
pozitia (p) 3210
mod de scriere  3-103+5-102+3-101 +2.100=
=3000-+500+300+2=3532

1.2.1.2. Operatii aritmetice

Se descriu numai operatiile de adunare si scadere. Astfel:

a) La adunarea a doud numere ‘zecimale apare notiunea de
transport in cazul in care adunind cifrele aflate la 0 anumita pozitie in
cele doua numere, rezultatul depaseste cifra cea mai mare a sistemului
(adica 9). In acest caz se va considera un transport de o unitate de pe
pozitia_urmdtoare spre stinga. in exemplele care urmeazi se indica
transportul printr-o sdgeata orientata spre stinga («):

1372+ 432+
6794 84799
€166 85231

“— « « € =

b) La scdderea a doud numere_zecimale apare imprumutul unei
unitati de la pozitia anterioara, care in exemplele care urmeaza va fi
indicat printr-o sageata catre dreapta ( -):

-> = >
7077 - 170001 -
6794 o234
2 83 1 €697 67
Regulile de efectuare a operatiilor sint aceleasi in orice sistem _de

numeratie.

1.2.2. Sistemul binar

1.2.2.1. Caracterizare

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



potrivit pentru tratarea informatiilor deoarece el foloseste cifrele
0 si 1

La rindul sau, sistemul binar std la baza sistemului hexazecimal
foarte util pentru reprezentarea octetilor din memoria calculatorului

in cele ce urmeaza se vor folosi urmatorii termeni:

- bit pentru a desemna o cifra binara (0 sau 1);

- niblle (cuartet) pentru 4 biti;

- octet (byte) pentru 8 biti (sau cuving).

Relatia_generala (1) scrisd pentru baza b=2 si in cazul numerelor
intregi si fara semn devine:

Cp2P+Cp.q 2pP-1 +c,}zzp-2+..,+c020
sau, pentru cazul unui octet:
c727+cszﬁ+c525+c4z4+0323+c222+c,21 +c:02°

unde:

Exemplu: numarulbinar 1 0 0 1 1 0 0 1
pozitia (p) 7653543210
mod de scriere 1-27 +04+0-+1-2%41 1-2340+0+1.20=
=128+16+8-+1 -153
adica: 10011001, = 1531
Acest numar poate fi pus intr-un octet care este dimensiunea_celulei
de memorie la calculatoarele compatibile ZX-SPECTRUM,;
Bitulnr. 7 6 5 4 3 2 1 0 « poziia
[t Jofoft]r]ofof1]
128 64 32 16 8 4 2 1 « puterile20la2’
Numarul maxim intr-un octet va fi

RN R R l___.. L.__J

128 64 32 16 8 2
adica 128+64+32+16+8+4+2 1+ 1=:255
Conversia numerelor intregi pozitive din sistemul de numeratie
zecimal .in cel binar se face impartind numarul daf la baza 2. Rezultatl
conversiei este reprezentai de numarul format din ultimul ¢it si resturile
citite in ordine inversa.
Exemplu. 4799~ 79




47 :2=23 + 1
23:2=11+1
11:2=565+1
5:2=1+0

Deci 4710 = 1011115

1.2.2.2. Operatii aritmetice

Asa cum la adunarea zecimald se genereaza transport dacd suma a
2 cifre este mai mare ca 9 ducind cifra 1 spre stinga, tot asa cind se
aduna 2 numere binare se genereaza transport daca suma a doua cifre
este mai mare ca 1.

Exemplu:

0 0
0 0
1 1

=l o

1
0
1

4 olow
T Ol

11
01
00
“« «

In cazul scaderilor se face imprumut de o unitate de la pozitia
anterioara.

> > >

Exemplu: 1 000111 -

1101

111010

1.2.3. Sistemul hexazecimal

Este usor de observat cd notatia binara este incomoda iar cea
zecimala neconvenabild pentru afisarea adreselor locatiilor de memorie.
Din aceste motive a fost adoptat sistemul de numeratie hexazecimal care
are baza b= 16 ce foloseste 16 simboluri diferite pentru a reprezenta cele
16 cifre:

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
unde literele semnifica valorile: A=10, B=11, C=12, D=13, E=14 si
F=15. ,
Relatia generala (1) scrisa pentru baza b= 16 si fara semn devine:
Cp16P+Cp_116P-1+...+C(160 )

Conversia numerelor intregi pozitive din sistemul de numeratie

zecimal in hex_azecimal se obtine impartind numarul dat la baza 16.



9

Rezultatul conversiunii este reprezentat de numarul format din ultimul cit
si resturile citite in ordinea inversa.
Exemnplu: 193710 3 ?16
1937 :16 = 121 + 1
121:16 =7+ 9
Rezulta: 193710 = 79116
in tabelul 1.1 se prezinta o serie de conversii utile.

Tabelul 1.1
Zecimal'| Binar | Hexa- || Zecimal Binar Hexa-

' zecimal zecimal

0 0 0 15 111 F
1 1 1 16 10000 10
2 10 2 32 100000 20
3 11 3 64| | 1000000 40
al 100 4 128 10000000 80
5| 101 5 256 100000000 100
6] 110 6 512 1000000000 200
7 111 70 1024 10000000000 400
8| 1000 8 2048 100000000000 800
a| 1001 o 4096 1000000000000 1000
10| 1010 Al 8192 10000000000000 2000
11| 1011 B| 16384 214 4000
12| 1100 Cc| 32768 215 8000
13| 1101 D|| 65535 2164 FFFF
14| 1110 E

.Din examinarea tabelului se constata urmatoarele:
- un cuartet (4 biti) necesita o cifrd hexazecimala;
- un octet (8 biti) necesitd doua cifre hexazecimale;
- un numdr pe 16 biti necesita 4 cifre hexazecimale
Prin urmare sistemul de numeratie hexazecimal este mai concis.
Ex.1:1001 10015 = 994 = 9161 +9.160= 144+9-1534

9 9
Ex.2:0100 0000 0000 0000, = 400045=4-16%= 163841q
4 0 0 0

Ex3:1011 0000 0101 11115= B05Fyg=11-16340+
B o 5 F o +5161+5+5.160 - 451514
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1.2.4. Notatia zecimal codificat binar

in unele cazuri este preferabil si se efectueze calculele folosind
numere zecimale, fara a fi transformate in binar sau hexazecimal. Astfel,
cifrele hexazecimale necesitd o ajustare (corectare) pentru a se elimina
valorile de la A=10"la F= 15. Daca aceste simboluri apar, se_adauga
cifra 6 si rezultd o valoare ajustata. De pilda numarul hexazecimal C
(care este egal cu 12 in sistemul de numeratie zecimal) adunat cu 6 face
18 zecimal. Acest mod de reprezentare se numeste zecimal codificat
binar (BCD). Microprocesorul Z80 realizeaza ajustarea cu instructiunea

DAA .

(ajustarea - zecimald a registrului acumulator), care aduna cifra 6 la
grupurile de 4 biti care depasesc cifra 9.

1.2.5. Notatia pozitiva si negativa

Prin conventie, bitui numarui 7 (notat b7) reprezinta semnul
numadrului si anume:

- cind are valoarea 0 numarul este pozitiv

- cind are valoarea 1 numarul este negativ.
Pozita 7 6 5 4 3 2 1 0 765 43210

ol [ LT T LIy P T]

Pentru a transforma un numar pozitiv intr-un negativ trebuie inversati
toti bitii numdrului_binar (operatie numitd complementare) si apoi_se
adaugd 1 (operatie numitd complement faté de 2).

Exemplu: 0 C 0 0 G 101 (este +5) .
11111010 (inversat)
111110011 (41 sieste -5)
0000C1O0GC (inversat)
11111011 (+1si este +5)

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



11

7 6 5 4 3 2 1 0
o [+ [0 fo fo fo 1 Ji |
128 64 32 16 8 4 2 1 sau
64+32+1648+4+
2+1 = 12710
iar cel mai mic numar negativ (cu 1 pe bitul b7) are valoarea
7 6 5 4 3 2 1 0
[1_Jo Jo Jo fo Jo Jo Jo |
128 64 32 16 8 4 2 1 sau = -1284q
Deci o celula de memorie (o locatie) poate stoca numere intre =128 si
+127.
Microprocesorul Z80 are doua instructiuni care pot fi folosite pentru
aceste operatii'si anume:
CPL  care complernenteaza registrul acumulator;
NEG care face negativ continutul registrului acumulator prin
complementare si adunarea cifrei 1, intr-o singura operatie.
in mod analog se poate demonstra ci doua celule de memorie pot
contin un numar intre -32768 si +32767.

1.3.STRUCTURA DE BAZA A UNUI
MICROPROCESOR

1.3.1. Generalitati

s Microprocesorul reprezintd unitatea centrald de calculator (CPU-
Central Processing Unit), incorporata intr-o capsula de circuit integrat. El
citeste instructiunile unui program aflat intr-un bloc de memorie externa,
le decodificd si apoi executd comenzile indicate in codul instructiunii lor
(fig.1.1.a).

¢ Pentru a citi din blocul de memorie externa codul instructiunii de
executat, microprocesorul trebuie sa genereze o adresd pe care 0 va
pune la dispozitia memoriei pina cind va apare data ceruta din celula de
memorie selectata pe baza acestei adrese. Peniru ca pe durata intregii

N
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opetatii de citire microprocesorul s& mentina starea liniilor de adrese, el
trebuie sa aiba un reqgistru tampon de adrese AB (Address Buffer).

“1;’

log|==51
oed || b
Memorle| Memorie
1 externa | | externa {
N
__Microprocesor| o
a)
227~ .DBUS(D0..D7)
B N 1DBi~ 1
- ﬂ‘ ALY B '_| oo ’
I . Memorie|
o e 5 |externa‘
L &
tech o |

AABUS(AO A15)

Fig 1.1
Informatia codificata citita din memoria externd se va depune
temporar intr-un registru denumit registfu tampon de date DB (Data
Buffer). Acesta este un registru bidirectional de 8 biti care delimiteaza
interiorul microprocesorului de exterior.

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

e Se poate intimpla instructiunea cititd din memoria externa si depusa
temporar in registrul de date DB sd aibd urmatoarea semnificatie (4):
"citeste continutul locatiei de memorie a cdrei adresa este cu 4 mai mare
decit adresa curenta din registrul de date AB, adauga la aceasta valoarea
5 si rescrie rezultatul in aceeasi locatie de memorie". Pentru a efectua
aceasta cerinta, microprocesorul are nevoie de o unitate aritmetica care,
in aritmetica binara, descrie operatiile folosind functii logice. Din acest
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motiv numele utilizat este unitate aritmeticd si logicd ALU (Arithmetic
Logic Unit). Evident ca pentru a executa cererile formulate in comanda
anterior mentionatd microprocesorul trebuie s mai dispuna si de o
unitate de comandd CC (Comand Circuit), a carei activitate este pilotata
de un semnal de ceas cu frecventa de ordinul megahertzilor (la Z80A
frecventa v= 3,5 MHz).

Comenzile de executie pe care microprocesorul le da sint transmise

prin semnale electrice numite semnale de comanda, iar semnalele prin
care culege informatii cu privire la starea componenteior din sistemul
calculatorului poarta denumirea de semnale de stare.
e in ipoteza cad urmatoarea instructiune va utiliza rezultatul instructiunii
precedente pentru a efectua o noua operatie aritmetica, atunci valoarea
calculata trebuie cititd din nou din memorie. Accesul suplimentar la
memorie se economiseste dacd microprocesorul va folosi citeva
elemente de memorare temporarad a datelor sau adreselor de memorie,
numite registre si care se clasificd in registre speciale si registre de uz
general (fig.1.1.c).

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

Grupul principal de registre Grupul alternativ de registre
A (acumulator) |F (indicator A’ F’
conditii)

B C B’ G’

D E D’ E’ )
H L H’ L

« 8biti -« 8biti -»| |¢- 8biti -« 8biti —

<— 16 biti -3

IX (reg. de index)
1Y(reg. de index)
SP (indicator de stiva) -
PC (contorul de program)

| (intreruperi) R (registru
reinprospatare)
« 8biti -3 « 7hbiti -

Fig 1.2
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Observatii: 1) Magistrala de date DBUS are 8 linii (notate D0 1a D7) care
pornesc din registrul tampon de date DB al
microprocesorului si au rolul de a asigura transferul de
date intre microprocesor, memorie si dispozitivele de
intrare/iesire (I/E). Aceasta magistrala este bidirectionald
deoarece intrd date cind se efectueaza o citire din
memorie sau dispozitivele de I/E si ies date la efectuarea
unei scrieri. Cel mai putin semnificativ bit al octetilor
circula pe linia DO.

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

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

1.3.2. Registre speciale

1.3.2.1. Contorul program PC (Program Counter)

Acesta este un registru dublu de 16 biti destinat s& memoreze adresa
instructiunii ce urmeazd a fi executatd. Dupa ce se citeste codul
instructiunii curente din memorie (operatia fetch), continutul acestui
registru este automat incrementat cu 1. in acest fel se asigura
secventialitatea in executia sirului de instructiuni in ordinea crescéatoare a
adreselor incepind de la adresa 0. Instructiunile de salt inscriu direct
continutul registrului PC cu valoarea dorita de programator, executindu-
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se programe a caror adresad de start difera de 0 sau ramificatii in
programe in functie de rezultatul unor calcule sau a unor evenimente
detectabile prin program (salturi conditionate). Memoria adresabila direct
are 216-65536 locati de memorie distincte intfre 0 si 65535 (in
hexazecimal intre 0000 si FFFF).

1.3.2.2. Iindicatorul de stiva SP (Stack Pointer)

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

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

SP = SP-2

la fiecare restaurare se citesc din memorie 2 octeti si continutul
indicatorului de stiva este incrementat cu 2:
SP == SP + 2

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

CALL adresa
unde 'adresd" este adresa de incepui a subrutinei. Cind se intilneste
aceastd instructiune executia programului principal este abandonata si
se trece la executia subrutinei pina la intilnirea instructiunii
RET .
care marcheaza sfirsitul subrutinei, ©ind se revine in programul principal
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la instructiunea imediat urmatoare instructiunii CALL. Odata cu
executarea instructiunii ‘CALL, adresa instructiunii urmatoare din
programul principal este salvata in virful stivei, iar la executia instructiunii -
RET aceasta valoare este cititd din virful stivei si incarcata in contorul
program PC pentru a se relua firul intrerupt.

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

1.3.2.3. Registrul acumulator A (Acumulator)

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

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

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

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bt bO
lslz]-[H]-Jpv[N]C]|

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

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

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

Starea flagului S se testeazd de programator de regulad prin doua

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

JP P, nn (jump if plus-sall daca pozitiv), care efectueaza saltul la

adresanndacaS=0

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

adresa nndaca S =1 .

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

- valoarea 1 daca rezultatul operatiei aritmetice/logice este zero;

- valoarea 0 daca rezultatul operatiei aritmetice/logite este nenul.

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

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

saltul la adresa nn daca Z=0;

JPZ nn (jump if zero-salt daca zero) efectueaza saltul la adresa

nndacaZ-1 _

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

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

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

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

H _ADD  SUBSTRACT

1 | Exista transb};ft——dé 1a bitul 3 la | Exista Imprumut de la bitul 4
bltu' 4 I R s e .- b s s -

_0 | Nu exista tﬂr‘a_rgsport Nu exista imprumul _______

d) Flagul P/V (Par/fy/OverfId;v paritate /depdsire). care apare pe
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pozitia bitului 2 (notat-b2), indica pe de o parte paritatea numarului din
acumulator sau depasirea de domeniu, iar pe de altd parte este un
detector al registrului dublu BC (daca continutul registrului dublu BC=0
atunci P/V=0), ceea ce este 0 conditie de terminare a repetitiilor, iar
daca BC=0 atunci P/V=1).

Cind flagul P/V indica paritatea el are valorile P/V=0 daca totalul
cifrelor din acumulatorul A este un numdr irhpar si respectiv P/V=1 cind

Atunci cind flagul indica depasirea domeniului [-128, +127] are
valorile P/V=1 daca a existat depési]'é, respectiv P/V=0 daca nu a
existat depasire. '

Testarea flagului P/V se face cu instructiunile de salt conditionat:

JP PO, nn (jump if parity odd) se executa salt la adresa nn daca

P/V=0
JP PE, nn (jump if parity oven) se executa salt la adresa nn daca
P/V=i

Se precizeaza ca indiferent de faptul cd P/V indica paritatea sau
depdasirea, mnemonica lui face referire la paritate; aceasta reprezinta o
dificultate in programare, deoarece programatorul trebuie si stie ce
anume indicd flagul P/V in momentul cind foloseste una din instructiunile
de salt conditionat. .

e) Flagul N (Niblle), care apare pe pozitia bitului 1 (notat b1),
memoreaza tipul ultimei operatii aritmetice efectuate si anume:

N =1 daca operatia a fost adunare;
N::0 daca operatia a fost scadere.

Nu se poate testa valoarea acestui indicator.

f) Flagul C; (Carry - transport), care apare pe pozitia cea mai putin
semnificativa (bitul 0 notat b0), este afectat de operatiile aritmetice/logice
si de clasa operatiilor de rotire/deplasare octet. Acest flag are inscrisa
valoarea 1 ori de cite ori apare un transport de la cifra cea mai
semnificativd in sus (cazul unei adunari in aritmetica fara semn pentru
numere intre 0 si 255 cind rezultd un numar mai mare ca 255). La
scadere Cj=1 daca scazatorul este mai mare decit descazutul. Flagul
poate fi testat prin instructiunile de salt conditionat

JP NC, nn (jump if not carry) salt la adresa nn daed C;=0
JPC, nn (jump if carry)-salt la adresa nn daca Cj=1
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Spre deosebire de ceilalti indicatori, agul C; poate fi modifical cu
instructiunile: .
SCF (Set Carry Flag) care cauzeaza Cj ~ 1
CCF (Complement Carry Flag) care cauzeazd complementarea
continutului C;. . "

De asemenea, ca si celelalte flaguri testabile prin instructiuni de salt
conditionat, flagul C; poate dirija apeluri si reveniri conditionate din
subrutine folosind instructiunile CALL NC, nn, CALL C, nn; RET NC;
RET C.

Observatie: bitii 3 si 5 (notati b3 si respectiv b5) ai registrului F sint lipsiti
de semnificatie continutul lor variind imprevizibil in timpul
functionarii microprocesorului.

1.3.2.5. Registul vectorilor de intreruperi | (Interrupt register)

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

LD LA inscrie o valoare in registrul |;
LD A,l - citeste valoarea continuta in registrul . .
Observatii: 1)in blocul functional al circuituldi de comanda CC apar:
a) Bistabilii _de _validare /finhibare _a _sistemului __de
intreruperi IFF1_si IFF2. Daca IFF1 si IFF2 au valoarea 1
-atunci  sistemul  de intreruperi este validat  si
microprocesorul accepta cererile de intrerupere, iar
daca au valoarea 0 sisternul de intreruperi esie inhibat.
in acest tel bistabilul IFF1 semnaleaza starea de
validare/inhibare a intreruperilor, iar IFF2 siocheaza
temporar valoarea lui IFF1 pe iirnpul tratarii intreruperil
nernascabile. Pozitionarea celor doi bistabili pe i sau pe
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i P9

0 se face cu instructiunile El, respectiv DI.
b)Bistabilii in_mod_de_intrerupere IMFa si IMFb care
codifica unul din cele trei moduri de lucru in intreruperi
care se face cu instructiunile IM0, IM1 si IM2.
2) Microprocesorul Z80 accepta doua semnale de
intrerupere:
- intrerupere nemascabild (NM/), cind Z80 raspunde intr-
un singur mod;
- intrerupere mascabild (INT), cind Z80 are trei moduri de
tratare.
o intrerupere nemascabila este prioritara fatd de cea mascabili. La
punerea sub tensiune a calculatorului bistabilii /FF 7 si JFF2 sint fortati pe 0
ceea ce este echivalent cu invalidarea intreruperilor si in aceasta stare
microprocesorul nu accepta intreruperi mascabile. intreruperile sint
validate prin pozitionarea bistabililor /FF1 si IFF2 pe 1 folosind
instructiunea El, iar, orice alta intrerupere va fi servitd numai dupa
executia instructiunii care urmeazda dupa El. Evident ca atunci cind
microprocesorul accepta o intrerupere IFF1 si IFF2 sint adusi pe 0 pentru
a inhiba acceptarea altor intreruperi pind la o noua instructiune El. La
executia unor instructiuni LD A,l sau LD A,R starea lui /IFF2 este
transmisa in flagul de paritate P A permitindu-se testarea sau rnemorarea
ei si, implicit, refacerea prin program a valorii initiale a bistabilului IFF1 cu
instructiunea RETN. Se mentioneaza ca intreruperea nemascabild nu
poate fi invalidata prin program.
e Microprocesorul Z80 poate fi programat pentru a raspunde la
intreruperile nemascabile intr-unul din modurile 0,1 sau 2 care sint
memorate cu ajutorul bistahililor IMFa si IMFb:

IMFa | IMFb
0 0 Modul de intrerupere 0
0 1 Neutilizat
1 ‘0 Modul de intrerupere 1
1 1 Modul de intrerupere 2

a) in modul 0 dispozitivul periferic care intrerupe plaseaza pe
magistrala de date DBUS in ciclul de tratare a intreruperii orice
instructiune, ideea fiind deci ca instructiunea urmatoare este furnizata de
dispozitivul _care intrerupe. in general, aceasta instructiune este o
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instructiune restart (care realizeaza apeluti la subrutine plasate la 8 locatii
fixe din "pagina zero® din ROM). La initializarea, microprocesorului intra
automat in modul 0.

b) Modul 1 este similar cu modul de raspuns la intreruperile
nemascabile, diferenta principala fiind executia restartului la iocatia

0038¢

in loc de 00664¢ :

€) Modul 2 este modul cel mai puternic de rdspuns al
microprocesorului care, cu un singur octet furnizat de dispozitivul care
intrerupe, se executd un apel indireci la orice locatie de memorie in
prealabil programatorul trebuie sa aiba scrisd o tabela cu adresele de
inceput ale fiecarei rutine de serviciu care poate fi localizata in orice zona
de memorie RAM. La acceptarea intreruperii, microprocesorului
formeaza un pointer de 16 biti cu ajutorul caruia ia din tabela de adrese
valoarea adresei rutinei de serviciu corespunzatoare dispozitivului care
intrerupe. Cei mai semnificativi biti ai pointerului sint dati de continutul
registrului | incarcat anticipat. Cei mai putin semnificativi 8 biti sint
generati de beriferic, cu mentiunea ca ultimul bit trebuind sa fie Q, sint
necesari de fapt numai 7 biti, fapt care determina ca adresele de inceput
ale rutinelor de serviciu sa fie plasate in tabelda intotdeauna la adrese

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

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

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

1.3.3. Registre de uz general

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

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

c) Registrele H si L difera de cele anterioare B,C,D,E doar prin faptul
ca sint implicate intr-un numar mai mare de instructiuni. cind se formeaza
registrul dublu HL, registrul H ocupa octetul superior, iar L cel inferior
(adica H*256 +L).Cel mai mare numar care poate fi pastrat intr-un
registru pereche este nn= 255*256 + 255 65535.

dintre acest/a este ob//aator/u stocat in acumulatorul Aiar celalali se afla
de obicei intr-unul din registrele de uz general B,C,D,E,H,L. Exista insa -
si posibilitatea ca cel de al doilea operand sa fie locat in memorie la o
adresa oarecare, caz in care adresa celulei (locatiei) unde este stocat
operandul se inscrie in registrul dublu HL. Prin aceasta registrul dublu
HL devine principalul instrument de adresare indirecta a unor operanzi
locati in memorie la adrese cunoscute. Se precizeazd ca nu existad
operatii aritmetice si logice care sa foloseascd pentru adresarea
operandului stocat in memorie continutul celorlalte registre duble BC si
DE. |

d) Registrele IX si IY se folosesc numai pentru stocarea urior adrese
de _memorie. Ele au fost concepute pentru a fi utilizate atunci cind se
efectueaza operatii aritmetice/logice asupra unor date asezate la adrese
succesive de memorie, formind astfel un tabel; prin urmare, registrele 1X
si 1Y contin adresa de inceput a tabelei. Data dorita se va localiza
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addugind la adresa de inceput a tabelei (numita adresa de bazd) un
indice care specifica numarul de ordine al datel numit deplasarnent
Acest indice se specifica explicit in continutul instructiunii, valoarea ei
fiind adunata la adresa de baza in cursul executiel instructiunii formindu
se adresa efectiva a celulei de memorie.

De pilda instructiunea

~ ADD A, (IX+5) .

aduna continutul registrului & cu cel de-al cincelea elementi din tabelul de
date care incepe la adresa continuta in registrul iX. Evident, continutul
registrul» IX'nu se va modifica pe parcursul executiei instructiunii.

Se mentioneaza ca datele din tabelele adresate cu registrele index 1X
si Y au lungimea de 1 octet; deci numarul maxim de date este 256.

Tehnica de dresare a operanzilor locati in memorie folosind registrele
IX silY se numeste adresare indexatd.

e)Registrele A’, B', C', D', E', ¥, H', L’ sint dublurile registrelor A, B,
C, D, E, F, H, L al caror continut poate fi interschimbai intre ele prin
instructiunea EXX. Se mentioneaza ca toate instructiunile care implica
registrele de uz general B,C,D.EH,L actioneaza asupra continutului
registrelor primare, iar pentru a opera cu continutul registrelor secundare
acest continut trebuie transferat in registrele primare cu instructiunea
EXX.

1.4.ASAMBLORUL GENS3M21

A

1.4.1. Prezentare

Programul asamblor GENS3M271 a tost realizai de firma HISOFT in
anul 1983; el se recomanda s fie incarcal ia adrese joase (de ex: 24064)
cu comenzile:

CLEAR adr-i; LOAD "GENS3M21" CODE adr
unde “adr" este adresa zecimala la care se va localiza programui.

Dupa incarcarea sa in memoria calculatorului, asamblorul  se
lanseaza cu comanda

RANDOMIZA USR adr
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Orice reintrare in asamblor din BASIC se va face cu comenzile:
RANDOMIZE USR adr+56 (cu stergerea textului sursa - intrare
rece)
RANDOMIZE USR adr+61 (cu pastrarea textului sursa - intrare
calda).
De exemplu, dacd programul GENS a fost incarcat la adresa
adr=24064, atunci:
- dupa incarcare se va Jansa cu comanda RANDOMIZE USR 24064;
- la reintrarea rece comanda va fi RANDOMIZE USR 2420,
- I3 reintrarea calda comanda va fi RANDOMIZE USR 24125.
La prima comanda de lansare in executie a asamblorului acesta
emite mesajul

Bufifer Size?

Se va raspunde tastind un numar intreg intre 0 si 9 urmata de ENTER,
sau numai ENTER care este echivalenta cu asumarea valorii 4. Aceste
cifre reprezintd dimensiunea buffer-ului de incluziune in unitati de 256
octeti. Daca se tinde spre minimizarea spatiului ocupat de GENS, atunci
se va raspunde cu 0 urmat de ENTER, caz in care se asuma un spatiu
minim de 64 octeti. , ’

Dupa aceste operatii apare prompterul ">", indicind activizarea
editorului.

1.4.2. Modul de lucru

7

1.4.2.1. Generalitati

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

' Table size.

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

include
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se recomandd specificarea unei dirnensiuni mari penfru iabela de
simboluri. ‘
in continuare GENS intreaba utilizatorul daca solicita optiunile
disponibile afisind mesajul
Options:
Acestea se introduc in cod zecimal, iar in cazul mai multor optiuni
simultane se va tasta suma lor. Optiunile sint urmatoarele:
i (produce listarea tabelei de simboluri)
2  (nugenereaza cod obiect)
4 (nu produce listarea asamblarii)
8  (produce listarea pe printer)
16  (plaseaza codul obiect dupa tabela de simboluri)
32  (decupleaza rutina de testare a zonei de asamblare a codului
. obiect, fapt util la sporirea vitezei de asamblare) !
Se precizeaza ca in cazul optiunii 16, directiva de asamblare ENT isi
pierde efectul; in acest caz pentru localizarea codului obiect se recurge
la comanda editorului X care afiseaza locatia afirsitului textului (al doilea
numdr afisat),la care se adauga dimensiunea tabelei de simboluri +2).
s Asamblarea se face in doua etape: in prima etapa GENS detecteaza
eventualele erori si compileaza tabela de simboluri, iar in etapa a doua
genereazd codul obiect (textul sursd), evident dacad nu s-a utilizat
optiunea 2. in prima etapa nu se produce listarea decil in cazul
detectdrii unei erori, situatie in care se afiseaza linia respectiva impreuna
cu un cod in dreptul erorii sesizate si asamblarea este sistata. Apasind
tasta E se intra in editor, orice alta comanda producind asamblarea de la
linia urmatoare. La sfirsitul primei etape apare mesajul
Pass i: errors: nn
Daca s-au detectat erori asamblarea este oprita inainte de a se trece
la etapa a doua. Daca s-au depistat etichete ce nu au fost declarate in
cimpul de etichete va apare mesajul
* WARNING* 'label’ abseni
care se va repeta pentru fiecare eticheta nedeclaraia.
Codul obiect se genereaza in etapa a doua cind se afiseaza si textul
respectiv (daca nu s-a folosit optiunea 4).
Singurele erori care pot apare in etapa a doua sint
*ERROR 10 * sau BAD ORG.
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Aceasta din urma apare cind codul obiect urmeaza sa corupa GENS.
ul, fila de text sau tabela de simboluri.
La sfirsitul asamblarii apare mesajul
' Pass 2 : errors : nn
urmat de atentionari privind etichetele absente. in continuare apar
mesajele BN . S
Table used : xo0x frotn yyyy '
Executes : nnnnn
unde ‘nnnnn’ reprezinta adresa de lansare a codului obiect.
Rularea codului obiect se face cu comanda editorului R.
In final, daca s-a folosit optiunea 1, apare o lista alfabetica a
etichetelor impreuna cu valorile asociate. Din acest motiv se recomanda
ca optiunea folosita sa fie 5.

1.4.2.2. Formatul instructiunilor asamblorului

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

e Etichetele sint simboluri reprezentind o informatie de max.16 biti,
constituite din max.6 caractere, primul fiind obligatoriu o litera (ex: loop,
Loop, L(1),a,LDIR)

¢ Menemonicele si operanzii* sint cele care vor fi prezentate in

capitolele consacrate instructiunilor Z80.

Observatii:

1) Pentru valorile numerice care nu sint scrise in coduyl zecimal se vor
folosi inaintea numarului respectiv urmatoarele simboluri:

# constanta hexazecimala
% constanta binara.

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




1.4.2.3. Directivele de asamblare .

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

Pseudomnemonicele sint asamblate in mod identic cu instructiunile
executabile; ele pot fi precedate de o eticheta (necesara la directiva |
EQU) si urmate de un comentariu. Directivele disponibile sint
‘urmatoarele: ‘
1)ORG expresie - fixeaza numaratorul de locatii la

valoarea ‘expresie’. Daca nu s-au
folosit simultan optiunile 2 si 16 iar
ORG intentioneagzad sa corupa
: GENS3, fila de text sau tabela de
simboluri, atunci apare mesajul 'Bad -
ORG’ si asamblarea este intrerupta.

2) EQU expresie -asociaza unei etichete valoarea
‘expresie’ ’
3) DEFB expresie, expresie,.. - fiecare expresie trebuie sa fie de 8
4

biti (numere intre 0 ... 255); octetul
dela adresa curenta din numaratorul
de locatii este incarcat cu valoarea

, - ‘expresie’ iar numaratorul de locatii
este incrementat cu 1 (se -repetd
pentru fiecare ‘expresie’).

4) DEFW expresie, expresie, .. incarca cuvintul (2 . octeti adica
numere intre 0 .. 65535) de la

adresa curenta din numaratorul de
locatii cu valnarea ‘expresie’ iar
numaratorul  de  locatii este
incrementai cu 2. Inti se incarca
octetul rrai putin semnificativ (se
repetd pentru fiecare ‘expresie’)

5) DEFS expresie . incrementeaza numaratorul  de

~ locatii cu  valoarea ‘expresie’
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echivalent cu rezervarea unui bloc
de memorie cu dimensiunea
‘expresie’.

6) DEFM *s” - determina ca un numar de n octeti
din memorie sa contina echivalentul
in cod ASCII a sirului "s" de lungime
n. Teoretic n poate fi cuprins intre 1
si 255 inclusiv, dar in practica
lungimea sirului este limitatd de

editor.

7) ENT expresie ' - pune adresa de executie a codului
obiect asamblat la  valoarea
‘expresie’.

GENS3 mai -dispune de 3 pseudomnemon’:e conditionale care
permit includerea sau excluderea unor parti din textul sursa in procesul
de asambilare;

8) IF expresie - evalueaza ‘expresie’ daca rezultatul
este 0 asamblarea liniilor
subsecvente este opritd pina la
intilnirea uneia din

pseudomnemonicele ELSE  sau
END, iar daca valoarea lui ‘expresie’
este nenuld asamblarea continua in
mod normal \

9) ELSE are rolul de a cupla/decupla
asamblorul; daca asamblorul a fost
cuplat inainte - de primul ELSE,
acesta va fi decuplat si invers.

10) END - efectueaza cuplarea asamblorului.

"Se mentioneazd cd pseudomnemonicile conditionale nu pot fi
incluse una in alta deoarece asamblorul nu verifica acest element: orice
incercare in acest sens va da rezultate imprevizibile.
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1.4.2.4. Comenzile editorului

Nn,m (numeroteaza filele de text incepind cu linia n si cu un
increment m)

En (editeaza linia cu numarul n)

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

1.4.2.5. Comenzile pentru asamblare si rulare a cobului generat

In,m (se insereaza instructiunile incepind cu linia ri si incremeniul mm;
iesirea se face cu CS si 1) '

A (cauzeaza asamblarea textului incepind cu prima linie)

R (determina executarea programului obiect)

B (determina reintoarcerea in BASIC, cind codul masina poate fi
rulat cu comanda RANDOMIZE USR nnnnn, unde nnnnn este
adresa specificata in mesajul Executes:nnnnn). '

1.4.2.6. Comenzile de banda

Textul poate fi salvat/incarcat de pe banda cu comenzile:
O,,nurne (salveaza codul masina utilizabil in programele utilizatorului)
Pn,m,nume {(salveaza codul-sursa intre liniile n si m cu numele dat)
G, ,nume (incarcad de pe banda textul sursa cu numele dat; daca se
tasteaza G,, se incarca primul program de pe banda).

1.4.3. Agoritmul de lucru cu GENS3M21

e Incdrcarea: LOAD "GENS3M21" CODE 24064, 10034:
RANDOMIZE USR 24064
Daca se iese din GENS (prin apasarea tastei B) se revine in program
cu comenzile
RANDOMIZE USR 24125 (cu pastrarea iexiului sursa) sau
RANDOMIZE ISR 24064
RANDOMIZE USR 24120 {cu distrugerea textului sursa)
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s Elaborarea unui prograrn in cod masing:
1) 110,10 (insereaza textul sursa de la linia 10 cu pasul 10)
2) Se tasteaza programul sursa avind primele doua iinii
10 ORG ADR; ADR-adresa de start in zecimal sau hexazecimal
a rutinei in cod masina

20 ENT ADR
3) Pentru corectarea instructiunilor gresite: E nr.linie si CR
Pentru stergerea liniilor: Dn, m (sterge de la linia n la m inclusiv)
Pentru renumerotarea liniilor: Nn, m (n-linia de inceput.. m-pasul)
Pentru iesirea din editor: CS si 1.
4) Asamblarea:
¢ Se tasteaza A dupa care apar mesajele:
Table size: se apasa ENTER
Options  : se apasa 5 'si apoi ENTER.
» Daca s-a afisat mesajul "Executes:ADR", pentru a rula programul in
cod masina se tasteaza R, sau se trece in BAS/C (tastind B) si apoi
se da comanda: RANDOMIZE USR ADR.
La mesajul NO TABLE SPACE se reasambleazd cu A 500 sau A,
1000.
5) Salvarea pe caseta:
- rutina cod masina: se tasteaza 0,, nume program
- textul sursa: _se tasteaza P71 numdr ultima linie, nume
program. '
6) Determinarea lungimii codului masind
a)lLa ultima instructiune a programului sursd se introduce eticheta
ZEND. /
b) Se apasa CS si 7 (pentru a se iesi din editor) si apoi se apasa A
(pentru asamblare), programul afisind mesajele:
Table size: se tasteaza ENTER '
Options:  se apasa 5 si apoi ENTER
Programul va afisa adresa de lansare a codului masina si tabelul
etichetelor programului sursd insotite de adresele lor in
hexazecimal:
executes: ADR
ZEND XYZW
Pentru exemplul de cod masina dat aceste afisari sint

’
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E xecutes: 60000
ZEND EA6B
c) Se converteste valoarea XYZW din hexazecimal in zecimal:
XYZW 16 = x*4096 +y*256 +Z*16 + W
iar lungimea codului masina va fi:
L = (XYZW g+ 1)-ADR.
Pentru exemplul de cod masina dat vor rezulta valorile:
EA6B4g=14*4096 + 10*256 1 6*16+ 11 =60011, respectiv
L= (60011 + 1)-60000 = 12 octeti. Deci rutina se va scrie: “nume”
CODE 60000,12.
7) incarcarea unui text sursa de pe caseta

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

b) Se tasteazd L (pentru listarea programului)

c) Se tasteazd E (pentru o eventuala relocatare schimbind adresa
ADR din pseudoinstruct,iunilé ORG si ENT, sau introducere de noi
instructiuni).

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

Table size: se apasa ENTER
Options: se apasa 5 si apoi ENTER.
in continuare se aplica indicatiile date la salvarea programului pe
caseta.
Observatie: Functia USR permite accesul din BASIC la o rutind in cod
masina folosind instructiunea / ‘
nr. linie comandd USR ADR
unde "cornanda" semnifica PRINT, RANDOMIZE, GO TO,
RUN sau LET litera=, iar ADR este adresa de start a
codului masina indicatd in mesajul “Executes: ADR" al
programuiui GENS.

\]




2. SETUL DE INSTRUCTIUNI

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

Microprocesorul Z80A functioneazd la o frecventda v-3,5 MHz, o
perioada avind valoarea T=1/0=1/35%106=0,2857*10"65-0,2857 ss.
Instructiunea cea mai scurtd dureaza 47=1,1428us iar cea mai lunga
23T=6,571 is. ‘

in acest capitol sint prezentate instructiunile microprocesorului Z80
in urmatoarea succesiune:

- instructiuni de incarcare pe 8 biti;

- instructiuni de incarcare pe 16 biti;

- instructiuni de interscchimbabilitate;

- instructiuni de transfer de blocuri de date;

- instructiuni de cautare in blocuri de memorie;

- instructiuni logice si aritmetice pe 8 biti;

.- instructiuni aritmetice cu scop general si de control al CPU;

- instructiuni aritmetice pe 16 biti;

- instructiuni de rotatie si de deplasare;

- instructiuni de testare si modificare la nivel de bit;

- instructtiuni de salt; .

- instructiuni de apel si intoarcere din rutine;

- instructiuni de intrare/iesire.

Modul de folosire a instructiunilor in programe scrise in limbhaj de

’
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asambilare este studlat incepind cu capitolul 3.

2.1. INSTRUCTIUNI DE INCARCARE PE 8 BITI

Instructiunile din acest grup permit incarcarea unui registru general

cu o valoare imediata sau continuta intr-un alt registru sau intr-o locatie
de memorie, si stocarea intr-un registru sau o locatie de memorie a unei
constante sau a continutului unui alt registru general.

in formatele instructiunilor registrele se scriu cu majuscule libere,

iar locatiile de memorie cu majuscule cuprinse intre paranteze:

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

! (indicatorul este afectat conform rezultatului operatiei)

(indicatorul nu este modificat de operatie)

(indicatorul este fortat pe zero)

(indicatorul este pus pe 1)

(indicatorul P/V este pozitionat in conformitate cu depasirea

rezultatului)

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

I (contine bistabilul de intreruperi IFF1)

L+ -0 -7 F b |
s z P

L = 0O o

H /N N Cj
Nr. | Mnemonica §i Semnificatia Ce se realizeazd | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 Lor,r ne= Continutul Nici unul
rer {A,B,C,D,E,H,L} [ registruluir este
transferat in
registrul r
2 LD r, (mem) r= Continutul Nici unul
r «- (mem) {AB,CD.EH,L,} |registruluide
) (them) = {HL, memorie avind
IX+d,1Y+d} adresa specificata
' de mem este
transferat in
registrul r
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rs este transferat

3 LD (mem), r (mem) ={HL, Continutul Nici unul
(mem) ¢«-r IX+d,lY+d) registrului r este
r= transferat in
{AB.CD,EHL} |memoriela
adresa specificata
prin mem.
4 LDrnn r= Numarul n este Nici unul.
r<n {AB,C,D,E\H,L} |in&crisin registrul
n=0..255 sau r.
n € [-128;+127]
5. LD (mem),n mem={HL,IX+d, | Numarui n este Nici unul
(mem) «n IY +d}; n=0...255 | inscris in locatia
sau n [-128;+127] | de memorie a
carei adresa este
specificata prin
mem.
6 LD A, (rr) rr={BC,DE} Continutul locatiei | Nici unul
1 A« (rr) de memorie
adresate prin
registrul dublu rr
este transferat in
_ acumulator.
LD (rr),A rr={BC,DE} Continutul Nici unul
(rr) < A acumulatorului A
este inscris in
locatia de
memorie avind
adresa specificata
in registrul dublu
r.
8 LD A,(nn) nn=0..65535 sau | Continutul locatiei | Nici unul
A «- (nn) nn €[-32768; de memorie
+32767]) avind adresa nn
‘este transferat in
acumulatorul A.
9 LD (nn),A nn=0..65535 sau | Continutul Nici unul
(nn) « A nn €[-32768; acumulatorului A
+32767] este depus in
locatia de
memorie cu
adresa nn
10, | LD Ars rs={l,R} Continutul Tl
Aers registrului special %TZﬂ—l_Pl—L%?%E

in acumulatorul A.
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11

LDrs,A
rse A

rs={|,R}

Continutul
acumulatorului A
este transferat in
registrul special
rs.

Nici unul

2.2. INSTRUCTIUNI DE INCARCARE PE 16 BITI

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

registrul dublu rr.
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PUSH rr
(SP-2) - rr|_
(SP-1) «-rry

rr={BC,DE HL,
AF,IXIY}

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

Nici unul.

POP rr
< (SP+1)
rr < (SP)

rr={BC,DE,HL,
AF,IX,1Y}

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

Nici unul pentru
BC,DE,HL,IXsi IY.
Toate pentru AF

SZ H ®NC.

2.3.INSTRUCTIUNI DE INTERSCHIMBABILITATE

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

interschimbat.
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2 EXX - Registrele Nici unul
(8C) & (BC) secundare devin
{DE) & (DE’) registre primare
(HL) & (HL) (de lucru) si
invers
3 EX (SP),rr rr={HL,IX,IY) Continutul Nici unul
Ho SP+1 registrului dublu
Lo (SP) rr este
interschimbat cu
continutul a 2
celule de
memorie
adresate prin
indicatorul de
stiva
4 EX AF,AF’ - Continutul Toate
AF © AF' registrelor de LILAE LAY RNIRIR
.. 1SZ H RNC
stare (AF) primari
si secundari este
interschimbat.

2-4.INSTRUCTIUNI DE TRANSFER DE BLOCURI

DE DATE

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

crt. | operatia

1 LDx x poate fi; Continutul celului 2 o
(DE) « (HL) I=increment de memorie 'c’[-' %]:J:' ].g e
DE=DE+1 D=:decrement adresate prin 2 vt
HL=HL+1 registrul dublu HL.
BC=BC-1 este iransferat in

celula de
mernorie
adresata prin
registrul dublu
DE. Continutui lui
DE si Hl. este
incrernentat cu 1,
iar cel al lui BC
este decrementat
cutl.
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LDxR
(DE) «- (HL)
DE=DE+1
HL=HL*1
BC=BC-1

x poate fi:
|=increment
D=decrement

Se transfera un
bloc de date de
lungime egala cu
BC. Blocul sursa
incepe la adresa
data de HL, iar
blocul destinatie
incepe la adresa
data de DE.
Transferul are loc
crescdtor (LDIR)
sau descrescator
(LDDR)

nro
et

N
TS
SIS
Zio
Ofe.

2.5. INSTRUCTIUNI PENTRU CAUTAREA iN
BLOCURI DE MEMORIE

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 CPx x poate fi: Continutul
A > (HL) I=increment acumulatorului | TLT=ITI-TIAT=
HL=HL+1 | D=decrement este copiat in cel §Z H ANC
BC=BC-1 al celulei de P=1ptBC=0
memorie P=0 pt. BC20
adresate prin HL. | =1 dacd A=0
Indicatorul de Z=0 daci A0

adresa HL este
"incrementat cu 1
(CPD) sau
decrementat cu 1
(CPI1), continutul
acumulatorylui A
nu se schimba,
iar rezultatul
comparatiei se
regaseste in .
registrul de flag F.




? CPxR x poate fi: Continutul
A > (HL) I=increment acumulatorutui A | (T TH-TTT) <
HL=HL#1 D=decrement este copiat in cel SZ H RNC
BC=BC-1 al celulei de P:.0 pt.BC=0
memorie P=1pt.BC+0

specificate in
HL.Indicatorul de

Z=1 daca A= (HL.)
Z:=0 daca A=(HL)

adresa al lui HL.
este incrementat
(CPIR) sau
decrementat
(CPDR) cu 1.
Numaratorul de
octeti BC este
decrementat cu 1.
Daca rezultatul
cornpararii este
egal,

. instructiunea se
terming, iar daca
nu ea este reluata
pina cind BC=0.

2.6. INSTRUCTIUNI LOGICE SI ARITMETICE
PE 8 BITI

in setul de instructiuni al microprocesorului 280 sint inciuse si
instructiuni ce efectueaza operatii de adunare, scadere, incrementare i
decrementare, produs si suma logicd (SI, SAU), suma modulo 2 (SAl
EXCLUSIV) si comparari.

2.6.1. Adunare

Instructiunile de adunare pe 8 biti prozitioneaza indicatorii de
conditie ai registrului F dupa cum urmeaza:
T e T - Tl -Jvlolr]
S z H PN N  Cj
Simbolul V arata ca indicatorul P/V contine depasirea ce poate apare
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in urma efectudrii operatiei si anume: V=1 daca exista depasire,
respectiv V=0 daca nu existd depasire. Flagul H se pozitioneaza pe 1
daca exista transport din bitul b3, sau pe 0 in caz contrar, iar flagul C; ia
valoarea 1 daca exista transport de la bitul b7 sau 0 in caz cortrar.

2.6.2. Scadere

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

L e -f v -fvlafer]
S Z H PN N Cj

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

2.6.3. Instructiuni logice

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

I [ -T ] -TPpJolo]
S b4 H P/V N Cj

Flagul P/V arata paritatea; P=1 pentru paritate para si P=0 in caz

contrar (paritate impara).

2.6.4. Comparari

Instructiunile din aceastd categorie compara intre ei doi operanzi
r:orezentali pe 8 biti, dintre care operandul unu (notat opt) este plasat
chligatoriu in acumulator. Compararea se realizeaza prin scaderea
internd op1-op2 in urma céreia se pozitioneaza indicatorii de conditie
astfel:
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I B N T N R N
S Z H - PN N Cj
Flagul H este 1 dacd nu existd imprumut din bitul b4 si 0 in caz
contrar, iar flagurile Z si C; capata valorile:
Z=1siC;=0 daca opl=0p2
Z=0siCj=1  daca opi<op2
Z=0siCij=0  dacaop1>o0p2

2.6.5. Incrementari si decrementari

Setul de instructiuni de acest tip pe 8 biti pozitioneaza indicatorii de

conditie dupa cum urmeaza:
Le el -frf-{viof- |
S Z H PN N Gy

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

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 ADD A;s s poate fi: Continutul
A=A+s r={AB,C,D,EH, |operanduluis U T1-11-1TT0[T|
L) este adunat cu SZ H RNC
n e 0..255 continutul
(HL),(IX+d), acumulatorului A
(IY+-d) si rezultatul este
depus in A.
2 ADCAs Idem ) Operandul s o
A=A+S+C; impreuna cu (- 11[-1110[1 ]
indicatorul C;se  [SZ H SNC,
adund la
conginutul
3 acumulatorului A,
iar rezultatul se
L depune in A.
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w

SUBs
A=A-s

Idem

Operandul s este |

scazut din
continutul
acumulatorului A,
iar rezultatul se
depune in A

(7= AT

T
SZ H %NC

SBCAs
A= A—S-Ci

Idem

Operandul s
impreuna cu
indicatorul C; se
scad din
continutul
acumulatorului A
si rezultatul este
depus in A

AND s
A=AAs

Idem

Operatie Sl logic
bit cu bit
exercitata intre
octetul specifir. ut
de operandul s i
octetul continut in
acumulatorul A,
rezultatul fiind
depus in A.

ORs
A=Avs

Idem

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

XOR s
A=A+s

Idem

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

Idem

Continutul
operandului s
este comparai cu
continutul

acumulatorului A.

v -

[Tuft'j 1
SZ H ANC,

INCm
m=m+1

m poate fi:

r={AB,C,D,EH,L

(HU),(IX+d),
(Y +d))

Octetul specificat
de operandul m
este incrementat
cui.

L]J-m L' 0l
SZ Ly C

10

DECm
m=m-i

Idem

Octetul specificat
de operandul m
este decrementat
cu 1

(CT-TT- 1T -
SZ H /{NC

2.7.

INSTRUCTIUNI ARITMETICE CU SCOP

GENERAL SI DE CONTROL AL CPU

Nr.
crt.

Mnemonica si
operatia

Semnificatia

Ce se realizeaza

Flaguri afectate

DAA

Ajusteaza
conditionat
acumulatorul A
pentru operatii de
adunare  _
(ADD,ADC,INC)
sau de scadere
(SUB,SBC,DEC,
NEG) in cod BCD,
adaugind 6,

+ 60, +66,-6,-60,
-66 la continutul
acumulatorului, in
functie de starea
flagurilor G; . N si
H.

[TITETI-IPLS1T)
SZ H ANC,

Continutul
acumulatorului
este
complementat
fata de 1.
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NEG
A=0-A

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

T= [P
SZ H ®NC,

xCF
(SCF sau CCF))
SCF:C;=1

CCF: Ci = Ci

x=litera {S;C}

CI

-ia valoarea 1
(SCF)

-este negat
(complementat)
(CCh)

SCF:
(T-I-[0[-1-[011]
SZ H ANC,
CCF: )
[eTe]=]+]-TJOT
SZ H ANC

NOP

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

*iici unul

HALT

Dupa executia
instructiunii

microprocesorul .

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

Nici unul.
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x|

(El sau DI)
ELIFF1=IFF2=1
DLIFF1=IFF2=0

x=litera {E;D}

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

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

Nici unul
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IMx
(MO, IM 1 sau
IM2)

x=cifra {0;1;2}

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

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

Nici unul
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2.8. INSTRUCTIUNI ARITMETICE PE 16 BITI

Acest grup este alcatuit din 7 tipuri instructiuni care realizeaza

operatii de adunare, scadere, incrementare si decrementare.

Nr.
crt.

Mnemonica si
operatia

Semnificatia

Ce se realizeaza

Flaguri afectate.

1

ADD HL,rr
HL=HL+rr

rr={BC,DE,HL,
SP}

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

fiind depus in HL.

ADD IX,pp
IX=1X+pp

pp={BE,DE,IX,
SP)

Continutul
registrului dublu
pp={BC,DE,IS,
SP} este adunat
la continutul
registrului dublu
IX, rezultatul fiind
depus in IX.

ADD IY,ss
IY=1Y+ss

ss={BC,DE,IY,
SP}

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

ADD HL,rr
HL=HL+rr+ Ci

rr={BC,DE,HL,
SP}

Continutul
registrului dublu
rr={BC,DE,HL.,
SP} se aduna cu
continutul*
registrului dublu
HL. si cu valoarea
indicatorului G;
din registrul F;
rezultatul se
depune in HL
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5 SBC HL,rr rr={BC,DE,HL, Continutul o
HL=HL-rr-C; SP} registrului dublu | [(T]1]- [T [-TV1]T ]
n={BCDEHL, [SZ H RNC
SP} se scade din
continutul
registrului dublu
HL si din
diferenta obtinuta
se scade valoarea
flagului G, al
registrului F.

.| Rezultatul se
depune in HL.

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

incrementat cu 1

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

2.9. INSTRUCTIUNI DE ROTATIE SI DE
DEPLASARE

Mnemonica acestor instructiuni folosesc ca prima literd pentru:

- rotiri: R,

- deplasdri: S;
Cea de a doua litera a mnemonicii indica directia

R=dreapta; L=stinga
in cazul deplasarilor (S) se poate indica tipul deplasarii

A=aritmetica: L~=logicad
iar in cazul rotirilor (R) a treia litera a mnemonicii - daca exista-, indica o
rotire circulard (C) insotitd de o deplasare a bitului b0 sau b7.

Grupul contine 16 instructiuni si pozitioneaza bitii de conditie in felul
urmator:
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| v ] -] o]

[P [ o]

'

S Z

H

PN N

Cj

Nr.
crt.

Mnemonica si
operatia

Semnificatia

Ce se realizeaza

Flaguri afectate

RxCr
(RLC sau RRC)

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

RLC:continutul
registrului r este

| deplasat cu o

pozitie la
stinga.Bitul b7 se
transfera in flagul
G; si in bitul b0.
RRC: continutul
registrului r este

deplasat cu o

pozitie la dreapta.

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

1T-]]
z

IlQJ

-1P[0}!]
RN

Rxr
(RLr sau l-'mr)

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

RL r: continutul
registrului r este
deplasat cu o
pozitie la stinga.
Bitul b7 se
transfera in flagul
G, iar C; se
transfera in bitul .
bo.

RR r: continutul
registrului r este

deplasat cu o

pozitie la dreapta.

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

Idem
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SxAr
(SLAr sau SRAT)
r

Ce{7Te-=0-0

SLA

x =litera {L,R}
r={B,C.DEHL,
A}

SLA r:continutul
registrului r este
deplasat cu o
pozitie la stinga.
Bitul b7 se
transfera in flagul
Ci, iar in bitul b0
se insereaza 0.
SRAr: continutul
registrului r este
deplasat cu o

pozitie la dreapta.

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

Idem

r={BCDEHL
A}

]

Continutul
registrului r este

deglasa} cuo

pozitie la dreapta.

Bitul b0 se
transfera in flagul
C;, iar in bitul b7
se insereaza 0.

Idem

RxC(mem)
(RLC sau RRC)

.{mem)
7 .'.'_'Z’_OIL]" Cs.

e
RRC

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

RBLC (mem):
continutul celulei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat cu o
pozitie la stinga.
Bitul b7 se
transfera in flagul
C; si in bitul b0.
RRC (mem):
continutul celulei
de merfiorie
adresate prin
mem este

deplasat cu o

pozitie la dreapta.

Bitul b0 se
transfera in flagul
Ci $i in bitul b7.

Idemv
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Rx(mem)
(RL sau RR)

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

BL (mem):
continutul celulei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat la stinga
cu o pozitie. Bitul
b7 se transfera in
flagul C;, iar Cj se
transfera in bitul
bo.

RR (mem):
continutul celulei
de memorie
adresat8 prin
mem este
deplasat la
dreapta cu o
pozitie. Bitul b0
se transfera in
flagul C;, iar C; se
depune in bitul
b7.

Idem
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SxA(mem)
(SLA sau SRA)

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

SLA (mem):
continutul locatiei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat la stinga
cu o pozitie. Bitul
b7 se depune in
flagul C;, iar in
bitul b0 se
fnsereaza 0.

SRA (mem):
continutul locatiei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat ia
dreapta cu o
pozitie.Bitul b0 se
depune in flagul
Ci, iar bitul b7
rdmine
neschimbat.

idem

SRL (mem)
(mem

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

Continutul celulei
de memorie
adresate prin
mem este
deplasat cu o
pozitie la dreapta.
Bitul b0 se
depune in flagul
C;. iar in bitul b7
se depune
valoarea 0.

Idem
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RxD
(RLD sau RRD)

i

x=litera {L.D)

BLD: Continutul
celulei de
memorie
adresate prin
continutul
registrului dublu
HL este rotit la
stinga folosind
digitul inferior al
acumulatorului A
$i anume:

- bitii b3..b0 ai lui
A trec in bitii
b3..b0 ai lui HI;

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

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

RRD: continutul

celulei de

memorie
adresate prin
continutul
registrului dublu

HL este rotit la

dreapta folosind

digitul inferior al

acumulatorului A

$i anume:

- bitii b3..b0 ai lui
A trec In bitii
b7..b4 ai lui
(HL);

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

- bitii b3..b0 ai lui
(HL) trec in bitii
b3..b0 ai lui A.
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2.10. INSTRUCTIUNI DE TESTARE S|
MODIFICARE LA NIVEL DE BIT

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

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza | Flaguri afectate
crt. | operatia
1 BIT bm b={0..7} Valoarea e
J— m={B,CDEH,L |complementataa |[-I!]-1]-]-10]]
Z=bn A(HU.(X+d), | bitului bdin SZ H NG
(IY +d)) operandul m este
. copiata in flagul Z
2 [RESbm b={0.7} in bitul b din Nici unul
b= 0 m= {B.C,D,E,H,L, operandul m se
A(HL),(IX+d), inscrie valoarea 0
(IY +d)}
2 | SETbm . |p={0.7} in bitul b din Nici unul
bm=1 m={B,C,D,EHL, | operandul m se
A, (HL),(IX+d), inscrie valoarea 1.
(Y+d)}
4 xCF : x =litera {S;C} SCF: face G;=0 o
(SCF sau CCF) CCF:face Cj=  |[=[]-10[-]<[011]
SCF: ;=1 1-G; SZ H ANC
ccr:C; = G (e]sf-[]-[+ [0t
i SZ H ARNC,
.

*.11. INSTRUCTIUNI DE SALT

instructiunile din acceasta grupa realizeaza salturi conditionate si
na~onditionate si nu afecteaza bitii de conditie (flagurile).

in cele ce urmeaza s-a notat conditia ¢={NZ-non zero, NC-non
Carry (Cj), C-Carry, PO-paritate impard, PE-paritate pard, P-plus, M-
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_minus}

Nr. | Mnemonica si operatia Semnificatia Ce se realizeaza

crt.

1 [JPnn nn=[0..65535] In contorul program PC se
PC=nn (0 adresa) inscrie adresa nn, iar

programu) executa un salt
la adresa nn.

2 JPc,nn c={NZ,Z,NC,C, Se testeaza cite un bit al
PC=nn PO,PE,P,M) registrului‘F. Daca conditia

nn=[0..65535] cautata ¢ este adevarata se
executa salt la adresa nn,
iar daca aceasta conditie
este faisa programul
cont.nud cu instructiunea

- urmatoare.

3 JRd d=[-128;+127] Deplasamentul d este
PC=PC+d (deplasamentul) | adunat la valoarea curenta

exprimat in a contorului program PC

complement fata | rezultind noua adresé la

de 2). care va face un salt
prograrnul.

4 JRcd 1 ¢={NZ,Z,NC,C) ‘| Se testeaza cite un bit al
a) NZ este conditia registrului F. Daca conditia
-daca Z=1 continua d=[-128; +127] | este adevarata se -

-dacd Z=0 saltla (deplasamentul) efectueazi saltul la adresa
PC=PC+db)Z ' PC=PC+d, iar in caz
-dacd Z=0 continua contrar se executa
-daca Z=1 saltla instruciunea urmatoare a
PC=PC+d c) NC programului.

- daca C;=1 continua

-dacd C;=0 saltla

PC=PC+dd)C

-dacé C;=0 continua /

-daca C;=1 saltla

PC=PC+d )

5 JP (rr) rr={HL,IX,IY} In contorul program PC se
PC=rr copiaza continutul

registrului dublu

re=: {HL,IX,IY}. Programul
va execuia un salt la adresa
specificata prin rr.,
Continutui registrului dublu
ff ramine neschimbat.

~
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6 DJNZ d d=[-128; +127] | Continutul registrului B este
Daca B=0 saltla PC=PC+d decrementat cu 1. Daca
astfel s-a ajuns la valoarea
B=0 se executa un salt
relativ la adresa PC=PC+d,
iar daca B=0 se executa
urmatoarea instructiune din
program.

2.12. INSTRUCTIUNI DE APEL SI iNTOARCERE
DIN RUTINE

Din acest grup de 6 instructiuni fac parte instructiunile care apeleaza
subrutine si realizeazd intoarcerea din acestea. Ele nu afecteaza bitii de
conditie (flagurile).

Nr. | Menmonica si operatie Semnificatia Ce se realizeaza

crt.

1 CALL nn nn =[0..68535] Continutul contorului
SP=SP-1, (SP) «- PCy, (adresa) program PC este salvat in
SP=SP-1, (SP) « PC, virful stivei, dupa care PC
PC=nn este incarcat cu noua

adresa nn. Continutul
indicatorului de stiva SP
este decrementat de doua

ori.

2 CALL ¢,nn c={NZ,ZNC,C, Daca conditia este
SP=8P-1, (SP) «- PCy,, PO,PE,P,M} adevdrata se executa salt la
SP=SP-1, (SP) «- PC(, (conditia) subrutina, adica se salveaza
PC=nn nn = [0..65535) adresa de revenire in virful

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

instructiunea urmatoare.
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w!

RET
PCy «- (SP), SP=S+1,
PCy +- (SP), SP=SP+1

Adresa de revenire (din
subrutind in programul
apelant) din virful stivei se
incarcd in contorul
program, dupa care se
efectueaza saltul.
Continutul indicatorului de
stiva SP este incrementat
de doua ori.

RETc
PCy « (SP), SP=SP+1,
PCy « (SP), SP=SP+1

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

Daca conditia ¢ este
adevarata se executa

‘revenirea la programul

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

RETx
(RETI sau RETN)

PC_ « (SP),SP=SP+1,
PCy < (SP),SP=SP+1
IFF2=IFF1

x=litera{l;N}

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

RETN: revenire din
intrerupere nemascabila.
Adresa de revenire din virful
stivei de fncarca in contorul
program PC, iar continutul
indicatoruiui de stiva este
incrementat de doud ori.
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RSTp

SP=SP-1 ,(SP) <« Pch
SP=SP-1,(SP) « PCy:

PC=p

p=[0:84:10;
18H;20H228H;
304:384]
(adresa din
pagina 0)

ori.

Realizeaza transferul la o
anumita subrutina data de 8
adrese. Adresa de revenire
se salveaza in virful stivei,
contorul program PG se
incarca cu p §i se executa
saltul. Continutul
indicatorului de stiva SP
este decrementat de doua

2.13. INSTRUCTIUNI DE INTRARE/IESIRE

Instructiunile de intrare/iesire permit un transfer de date intre

registrele generale sau o locatie de memori- specificata de (HL) si

oricare dintre cele 256 porturi de intrare/iesire; adresa portului
n=[0...255) este specificatd in instructiune.

Nr. | Mnemonica si Semnificatia Ce se realizeaza Flaguri afectate
crt. | operatia
1 IN A, (n) n=[0...255] Continutul Nici unul
A=n (adresa portului) | portului n este
: transferat in
acumulato:ui A al
cdrui continut
vechi se pierde
2 INr,(C) r={B,CDEHL, | Continutul
r=C A} portului adresat | {!]!]-10l-{10]<]
prin continutul SZ H R’NC

registrului C este

| transferat in

registrul r
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3 INx x =litera{l;D} Continutul
(INI sau IND) portului adresat LD -];1- [-[1]°]
NI prin continutul WNC,
(HY=(C) registrului C este
HL=HL+1 transferat la
B=B-1 adresa specificata
IND de HL. Indicatorul
(HL)=(c) de adresa HL este
HL=HL-1 incrementat (la
B=B-1 INI) sau
decrementat (la
IND), iar
numaratorul de
octeti B este
decrementat.
4 IN: x =litera (1,0} Continutul .
(INIR sau INDR) portului adresat : 1 - [- [-[-1d1¢)
INIR prin continutul WNC,
(HL)=(C) registrului C este
. B=B-1 transferat la
HL=HL+1 adresa specificata
INDR de HL. Indicatorut
(HY=(C) de adresa HL. este
B=B-1 incrementat (la
HL=HL-1 INIR) sau
decrementat (la
INDR), iar
numadratorul de
octeti B este
decrementat cu 1
pina cind B=0
S ouT (n), A n=[0..255] Continutul Nici unul
n=A (adresa portului) | acumulatorului A
este transferat in
portul n.
6 OuT(C),r r={B,C,D.EH.L, | Continutul Nici unul
(C)=r A] registrului r este
. transferat la
! portul avind
adresa speciticata
L . | de registrul C.
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7 OUTx x =litera {I:D) Continutul celulei ‘
(OUTI sau OUTD) de memorie T =TT-T-[A1e]
ouTl adresate prin SZ H RNC

(C)=(HL) registrul HL este
HL=HL+1 transferat in
B=B-1 portul adresat
ouTD prin continutul
(C)=(HL) registrului C.
HL=HL-1 Indicatorul de
B=8B-1 adresa HL este
incrementat (la
OUTI) sau
decrementat (la
OUTD), iar
numaratorul de
octeti este ¥
decrementat cu 1.

8 OTxR x =litera {I;D) Continutul celulei
(OTIR sau OTDR) p de memorie CIn =TT )
OTIR . adresata prin SZ H ANCG;

(C)=(HL) registrul HL este
HL=HL+1 transferatin
B=B-1 portul adresat
OTDR prin continutul
(C)=(HL) registrului C.
HL=HL-1 Indicatorul de
B=B-1 adresa HL este

incrementat (la
OTIR) sau
decrementat (la
OTDRO.
Numaratorul de
octeti B este
decrementat pind
cind B=0




3. FOLOSIREA INSTRUCTIUNILOR
iN OPERATII DE BAZA

Avind cunoscute instructiunile limbajului de asamblare ale
microprocesorului Z80, etapa urmatoare de studiu este utilizarea lor in
programe simple si scurte pentru a le intelege atit functionalitatea
proprie si interactiunile cu celelalte inglictiuni, cit si conditiile in care pot
fi utilizate fara a se produce distruger8& (blocarea) programului.

Prin operatii de baza se inteleg operatiile uzuale si anume:

- incarcarea in memorie;

- operatii aritmetice;

- influentarea unui bit;

- transferuri de blocuri de memorie.

3.1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

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

3.1.1. Rolul functiei USR

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

PRINT USR adr LET litera=USR adr
RANDOMIZE USR adr PRINT AT USR adr
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RUN USR adr IF USR adr

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

10 ORG-adr

20 ENT adr

ZEND RET

Functionarea functiei USR se obtine astfel:

- calculatorul plaseaza adresa lui USR in registrul dubiu BC;

- se executa rutina in cod masina;

- cind survine instructiunea RET calculatorul inapoiaza continutul

registrului dublu BC.
Anticipind paragraful 3.2-unde se vor aplica instructiunile de
incarcare LD-, se realizeaza programul

10 ORG 60000

20 ENT 60000

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

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

50 ZEND RET

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

3.1.2. Organizarea memoriei calculatorului si organizarea
ecranului

e Spatiul de memorie adresabil de catre microprocesorul
calculatoarelor compatibile cu ZX-SPECTRUM este impartit in doua zone
dupa cum urmeaza:
- prima zona contine memoria nevolatiia ROM (Read Only Memory)
de 16Ko cuprinsa intre adresele 0 si 16383;
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- a doua zona contine memoria volatiia RAM (Random Acces
Memory) de 48 Ko subdivizata in doua parti: memoria video si de
program (de 16 ko intre adresele 16384-32767) si memoria
suplimentara (de 32 Ko intre adresele 32768-65535).

in fig.3.1 este prezentati aceasta repartizare a zonelor de memorie in

care s-a retinut numai ceea ce este necesar programarii in limbaj de -
asamblare.

65535

32767

23734
23733

Variabilele de sistem
23552
23551

Buffer-ul imprimantei
23296
23295

.| Zona de atribute
22528
22527

Memoria video (ecran) sau buffer de
afisare

16384
16383

Memoria ROM

Fig.3.1.
o Ecranul este impartit in trei parti egale, memorate una dupa alta,
conform schemei din fig.3.2. Fiecare treime ocupa 32 caractere x8 pixeli
un caracter x8 rinduri - 2048 octeti.
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16384
Treimea superioard
2048 octeti .
18431
18432
Treimea mijlocie
2048 octeti
20479
20480
Treimea inferioara
2048 octeti
22527
. Fig. 3.2.

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

0

coloane 31 0 ' 255
0 0
Treimea superioarad
63
linia 1linie=8rinduri Y 64
24 linii= 192 rinduri Treimea mijlocie
21 127
23 128 |
Treimea inferioara
191
a) b)

Fig.3.3.
Un asemenea rind este vizualizat de programul in BASIC
10 CLS : PLOT 0,80: DRAW 255,0

in total sint pe ecran_24 linii cu 192 rinduri, numerotate respectiv 0-23
(ta linii) si 0-191 (la rinduri) - fig.3.3.a,b.

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

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

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

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

zecimal pentru inceputul si sfirsitul liniei, precum si adresa




corespunzatoare a zonei de atribute.

Linia Rindul Inceputul liniei Sfirsitul liniei
Afisare Atribut Afisare Atribut
0 1 16384 16415 1)
2 16640 16671 I
3 16896 16927 [
4 17152 17183 |
5 17408 22528 17439 22559 |
6 17664 17695 |
7 17920 17951 |
8 18176 18207 |
1 1 16416 16447 |
22560 22591 |
8 18208 18239 |
2 1 16448 16479 |
22592 22623 |
8 18240 18271 Treimea
3 1 16460 16511 superioari
22624 e 22655 |
8 18272 18303 |
4 1 16512 16543 |
22656 22687 |
8 18304 18335 1
' 5 1 16544 16575 |
22688 22719 |
8 18336 18367 |
6 1 16576 16607 |
22720 22751 |
8 18368 18399 [
7 1 16608 16639 |
22752 22783 |
8 18400 18431 J
8 1 18432 22784 18643 22815 T
9 1 18464 22816 18495 22847 |
10 1 18496 22848 18527 22879 |
1 1 18528 22880 18559 22911 Treimea
12 1 18560 22912 18591 22943 mijlocie
13 1 18592 22944 18623 22975 |
14 1 18624 22976 18655 23007 |
15 1 18656 23008 18687 23039 4
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16 1 20480 23040 20511 23071 )
17 1 20512 23072 20543 23103 |-
18 1 20544 23104 20575 23135 |
19 1 20576 23136 20607 23167 |
20 1 20608 23168 20639 23199 freimea
21 1 20640 23200 20671 23231 inferioara
22 1 20672 23232 20703 23263 |
23 1 20704 20735 |
23264 23295 |
8 22496 22527 .t
Fig.3.4

in limbajul BASIC accesrul la un punct oarecare al ecranului se
realizeaza prin coordonatele sale x,y unde x:=0..255 si y-=0..175
(fig 3.5).

?V
(0:175). .. .(255;175)
L (xy)
- 1ox
(0,0) (255;0) Fig.3.5

Prin urmare, ecranul foloseste 24 linii (numerotate 0-23), dar spatiul

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

Formatul octetului de atribute se prezinta astfel:

bitul 7 6 5 4 3 2 1 0
L I | l
F B PAPER INK
unde: F - atributul de FLASH (cu valorile 1 pentru cazul clipitor si 0 in
caz contrar) :
B - atributul de BRIGHT (cu valoarea 1 pentru cazul stralucitor si
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0 in caz contrar);

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

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

3.1.3. Structura variabilelor de sistem

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

X variabila nu poate fi modificata;
N modificarea variabilei nu are efect asupra sistemului:
numdr numarul de octeti ocupat de variabila
Tabelul 3.1.
Tip | Adresa | Nume Continut
N8| 23552 | KSTATE Folosita in citirea tastaturii
N1| 23560 (LASTK Retine ultima tasta apasata
1| 23561 | REPDEL Durata (in 1/50 sec) cit trebuie tinuta
apasata o tasta pentru a se repeta
1| 23562 |REPPER Timpul (in 1/50 sec) dupa care se repeta
o tasta apasata
N2| 23563 | DEFADD | Adresa argumentelor functiilor definite de
utilizator ‘
N1| 23565 | K DATA Al doilea octet pentru controlul culorii
introduse de la tastatura
N2 | 23566 | TVDATA Controlul culorii, al lui AT si TAB pentru
v
X38| 23568 | STRMS Adresa canalului atasal cai
22| 23606 | CHARS Adresa generatorului de caractere minus
. 256
1| 23608 | RASP Durata sunetului la eroare (bizitului)
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X1
X1
- X2

N2
N1

N = -

X2

X2
X2

X2
X2
X2
X2

X2

X2
X2
X2

23609

23610
23611

23612
23613

23615
23617
23618
23620

23647

23649
23651
23653

PIP

ERR NR
FLAGS

TVFLAG
ERR SP .

LIST SP
MODE
NEWPPC
NSPPC

PPC

SUBPPC
BORDCR
E PPC
VARS
DEST
CHANS
CURCHL

PROG
NXTLIN
DATADD
E LINE
K CUR
CHADD

XPTR
WORKSP

STKBOT
STKEND

Durata sunetului la apdsarea unei taste
(clic)

Codul de mesaj minus 1

Diferiti indicatori de control ai sistemului
BASIC

Indicatori asociati cu TV

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

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

Linia la care se sare

Numarul instructiunii in linie la care se
sare

Numarul liniei pentru instructiunea in
executie

Numarul instructiunii din linie in executie
Culoarea borderului

Numarul liniei curente

Adresa variabilelor BASIC

Adresa variabilelor asignate

Adresa datelor de canal

Adresa informatiei curente folosite pentru

intrare sau iesire

Adresa programului BASIC

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

Adresa cursorului

Adresa urmatorului caracter care
urmeaza sa fie interpretat

Adresa caracterului dupd semnul
intrebarii

Adresa spatiului de lucru temporar
Adresa inferioara a stivei calculator
Adresa de inceput a spatiului liber
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N1
N2

X1

N1
N2
N2

- ek k- NWN

N NN =

X1
X1
X2

N1
N1

23655
23656

23658
23659

BREG
MEM

FLAGS2
DF Sz

STOP

OLDPPC
OSPCC
FLAGX
STRLEN
T ADDR

SEED

FRAMES
uDG

COORDS

P POSN

PR CC

ECHO E
DF CC
DFCCL
S POSN

SPOSNL

SCRCT

ATTRP

)4 [ MASK P

ATTRT
MASKT

Registrul B al calculatorului

Adresa spatiului folosit pentru memoria
calculatorului

Alti indicatori

Numarul liniilor din partea de jos a
ecranului

Numarul liniei de sus a programului la
listarea automata

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

Lungimea asignata sirului

Adresa urmatorului element din tabela de
sintaxa

Variabila pentru RND

Contorul timpului real

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

Nefolosit

Numarul coloanei si al liniei

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

Numarul liniei pentru PRINT

Ca S POSN dar pentru partea de jos a
ecranului

Numara defilarile de ecran

Culoarea curenta

Folosit pentru culori transparente

Culori temporare

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

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

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

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

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

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

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

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

Pentru a se determina octetul semnificativ (h) si cel mai putin
semnificativ ( | ) pentru nu numar mai mare ca 255, 'notat generic “adr",
se procedeaza astfel in BAS/C (luind ca exemplu numarul 29000):

10 LET adr=2$000:LET h=INT (adr/256) :LET l=adr-
256*h: PRINT "Octetul mai putin

semnificativ:"''TABR 14;"1=";1;''"Octetul mai
semnificativ:"''TAB 14;"h=" h;'''"Proba:"i'"
adresa data:";adr;"=";256*h+1l

Calculatorul va afisa 1=72 si h=113 (deci 29000=72 +256*113)
Alte exemple:
PRINT PEEK 23675+256*PEER 23676 afiseaza 65368 (adresa
UDG)
PRINT PEEK (PEEK 23675+256*PEEK 23676) afiseaza 0
PRINT PEEK 23635+256*PEEK23636 afiseazd 23755 (adresa
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programului BASIC)
PRINT PEEK 9PEEK 23635+256*PEEK 23636) afiseaza 0

3.1.4. Codurile caracterelor.

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

INK ~
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 Print | EDIT | Prompter| Prompt |
virgula stinga | dreapta
10 Cursor | Cursor | PELETE |[ENTER INK | PAPER|FLASH | BRIGHT
jos sus
20| Comandaj Comanda] AT TAB Comanda| Comanda| Comanda| Comanda
INVERSE| OVER
control | control ‘
30 Blanc ! ! # $ % & |
40! ( ) * + , - . / .0 1
50| 2 3 4 5 6 7 8 9 : ;
60| < = > ? @ A B C D E
70 F G H | J K L M N 0
80] P Q R S T U \ W X Y
90| 2z ( / ] i) - £ a b c
100 d e f g h i j* k | m
110 n o p q r S t u v w |
120] x y z { | } - © L [ %]
130] B) | M [ (| (B | % | MW | w) [ & B | B
140 mm "] [ ] B | GRAAC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIG | GRARIC | GRARIC
A B C D E F
150| GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIG [ GRARIC
G H | J K L M N O P
160| GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | GRAFIC | RND | INKEYS Pl FN | POINT
Q R S T U
170[SCREENS] ATTR | AT TAB | VALS [CODE| VAL | LEN SIN | COS
180] TAN | ASN | ACS | ATN LN EXP INT SQR | SGN | ABS
190| PEEK IN USR | STR$ [ CHR$ | NOT | BIN OR AND <=
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200 >= <> LINE THEN TO0 STEP | DEFFN CAT FORMAT | MOVE

210| ERASE | OPEN# | CLOSE# | MERGE | VERIFY | \BEEP | CIRCLE INK PAPER | FLASH

220| BRIGHT | INVERSE| OVER out LPRINT LusT STOP READ DATA |RESTORE]

230| WEW | BORDER| OCONTNE| DM REM FOR GOTO | GOSuB | INPUT LOAD

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

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

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

3.2. INCARCAREA iN MEMORIE

a) Incdrcarea registrelor simple

in cele ce urmeaza sint oferite exemplificiri de folosire a
instructiunilor limbajului de asamblare si programe scrise in acest limbaj.
Exemplificarile vor fi analizate in tabele la care forma cea mai simpla este
urmitoarea

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

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

3.2.1. incarcarea registrelor (adresarea directa)

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

LDr,r

Exemplu: LD A,B (echivalent cu LET A=B), care semnifica "incarcd
continutul registrului B in acumulatorul A",

Aplicatie: LDA,20 ;A=20

LDE,A ;E=20
De asemenea, se poate incdrca orice registru cu un numar
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n=0...255:

LDrn;r={R,CD,EH,LA}; exemplu: LD E,30
Registrul A este singurul care poate fi incarcat cu_continutul unei

locatii de memorie

LD A, (nn) ; nn=0...65535 ; exemplu: LD A, (30000)
Analog se poate incdrca o locatie de memorie cu continutul

acumulatorului A

LD (nn),A ; exemplu : LD (30000),A
Celelalte registre simple (B,C,D,E,H,L) nu pot fi incarcate direct din
memorie; asemenea operatii necesita doua instructiuni. De exemplu

LD A,(nn) sau
LDC,A

LDA,C
LD (nn),A

Acest mod de incarcare poarta denumirea de adresare directa.
Rezumind instructiunile de incarcare pe 8 biti sint urmatoarele:

e Drr;r,r={B,CDEHLA};LETr=r
LDrn;n=0..255; LETr=n

LD A,(nn) ; nn=0...65535 ; LET A=PEEK nn
LD (nn),A ; nn=0...65535 ; POKE nn,A

in loc de a se scrie o adresa in program se poate folosi o etichetd
scrisa inaintea instructiunii. Aceasta etichetad poate primi o valoare initiala
, utilizind instructiunea asamblorului GENS3M21 abreviata
DEFB valoare numerica

Exemplificarea 3.1:

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

ORG 32000
ENT 32000

LD A, (ET1)
LD (22528) ,A
LD E,25

LD A,E

LD (22530) ,A
LD A, (22530)
LD (22529),A
LD (22528) ,A
LD A,E

LD (ET1),A
RET

DEFB 7

Analiza programului este urmatoarea:
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Nr. Ce se realizeaza Continutul
liniei . registrelor
30| Registrul A se incarcad cu valoarea din locatia |A=0; E=0
de memorie ET1
40| Locatia de memorie 22528 se incarcd cu|A=7
valoarea din registrul A .
50 | Registrul E se incarca cu numarul 25 |A=7
-60 | Registrul A se incarca cu valoarea din registrul | A=7;
E E=25
70 Locatia de memorie 22529 se incarcd cu|A=25;
valoarea din registrul A E=25
80 | Registrul A se incarca cu valoarea din locatia| A=48 ;
de memorie 22530 E=25
90 | Locatia de memorie 22529 se incarcd cu|A=48;
valoarea din registrul A E=25
100 | Locatia de memorie 22528 se incarcd cu|A=48:
valoarea din registrul A E-25
110 | Registrul A se incarca cu valoarea din registrul | A= 48 :
E E=25
120 | Locatia de memorie ET1 se incarca cu valoarea | A= 25 ;
din registrul A E=25
130 | Adresa de intoarcere este scoasa din stiva A=25;
E=25

Exemplul 3.1: introducerea numarului 45 in locatia de memorie 60000

10
20
30
40
50
60

Se asambleazd programul si trecind in BAS/C, [ comanda PRINT

ORG 60000

ENT 60000

LD A,45

LD B,O ;octetul

LD C,A ;C=45
ZEND RET

USR 60000 calculatorul va afisa valoarea 45.

lata doua variante la acest program:
10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD B,O

40 LD C,45

high
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50 ZEND RET
10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD A, (ET)
40 b B,0
50 LET C,A
60 ZEND RET

70 ET DEFB 45

Ambele rutine se activeaza cu PRINT USR 60000.
b)incarcarea registrelor duble
Registrele duble dd={BC,DE,HL} pot pastra numere i =0...65535.
Prin conventie octetul superior (cel mai semnificativ h) este pastrat in
primul registru (B,D,H), adica 256*h, iar octetul inferior (cel mai putin
semnificativ ) este pastrat in al doilea registru (C,E.L). Instructiunea este
LD dd, nn ; exemplu: LD HL, 50000
De asemenea, se poate incarca un registru dublu cu continutul unei
locatii de memorie (nn):
LD dd, (nn); exemplu: LD BC,(42000) )
respectiv continutul unei locatii de memorie cu un registru dublu
LD (nn),dd; exemplu: LD (42000), DE
Indicatorul de stivda SP se poate incdrca cu continutul registrelor
pp={HL,IXIY}, folosind instructiunea
LD SP,pp ; exemplu: LD SP;, HL
Nu exista instructiuni care sd incarce un registru dublu cu coniinutul
altui registru dublu: exista insa instructiunea
EX DE,HL
care schimba continutul registrului dublu DE cu continutul registrului HL
Se mentioneaza cd mnemonica LD BC,HL nu este valabila; ea se poate
insd simula dupa cum urmeaza:
LD B,;H
LDC,L
Registrele de index IX; 1Y pot lua locul registrului dublu HL in
aproape toate instructiunile, avind avantajul ca adresarea se scrie (IX+ d)
sau (IY +d), calculindu-se ca suma dintre continutul registrului de index
IX/1Y si deplasamentul d specificat de instructiune. Este util de stiut ca
atunci cind calculatorul este pus sub tensiune, el atecteaza registrului 1Y
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valoarea 23610 (adresa variabilei de sistem ERR-NR, conform tab.3.1).
Aceasta permite ca prin diferite valori date deplasamentului d, sa se
acztioneze asupra unor variabile de sistem, asa cum rezultd din schema
urmatoare:

23733
Zona
variabilelor de 23627 (VARS) «(IY+17)
sistem 23610 (ERR-NR)  «- 1Y
23552

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

Rezumind, instructiunile pentru incarcarea registrelor duble sint:

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

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

e LD (nn),dd ; Nn=0...65535; dd = {BE,DE,HL}; POKE

nn,d1:POKE nn+ 1,d2 sau POKE nn, dd-
INT(dd/256)*256: POKE (nn+1), INT

(dd/256)
e LDSP,pp ; Pp={HL,IX,IY}; LET SP=pp
e EXDE,HL )
Exemplificarea 3.2:
10 ORG 32000
20 ENT32000
30 LD DE, 256
40 1D E,4
50 LD (ET1) ,DE
60 LD (ET2) ,DE
70 LD A,2
80 LD (ET3),A
90 LD HL, (ET2)
100 EX DE,HL
110 LD D,0
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120 RET

130 ET1 DEFW 32000 )
140 ET2 DEFB 0

150 ET3 DEFB 0

Programul foloseste o noua directiva de asamblare a asamblorului
GENS3 abreviatd DEFW prin care asamblorul rezerva doua locatii de
memotie etichetei asociate. Numarul scris dupd DEFW reprezinta
valoarea initiald. in acest program este ilustrata folosirea instructiunilor
de incércare a registrelor duble si se demonstreaza ca un registru dublu
sau o locatie de memorie dubla sint formate respectiv din doua registre
simple sau doua locatii de memorie simple.

Nr. Ce se realizeaza Continutul
liniei registrelor
30 | Registrul dublu DE se incarca cu numarul | A=0; D=0; E=0;
256 HL=0; DE=0
40 | Registrul E se incarca cu numarul 4 D=1; DE=256
50| Locatia de memorie ET1 se incarcd cu|D=1; E=4; ,
valoarea din registrul dublu DE DE =260
60 | Locatia de memorie ET2 se incarcd cu{D=1;E=4;
valoarea din registrul dublu DE DE =260
70 | Registrul A se incarca cu numarul 2 D=1;E=4;
DE =260
80 | Locatia de memorie ET3 se incarca cu|A=2;D=1;E=4,
valoarea din registrul A DE =260
90 | Registrul dublu HL se incarca cu valoarea | A=2; D=1; E=4;
din locatia de memorie ET2 DE =260
100 [ Registrul dublu DE se schimba cu|A=2;E=4;
valoarea din registrul dublu HL HL=516;
DE=260; D=1
110 | Registrul D se incarca cu numarul 0 A=2;D=2; E=4;
HL=260;
DE=516
120 | Adresa de intoarcere este scoasa din stivd [ A=2; D=0; E=4;
HL=260; DE=4

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

10 ORG 60000

20 ENT 60000

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

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

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD HL, (23684)
40 LD B,0

50 LD C, (HL)

60 ZEND RET

Tastind PRINT USR 60000 se va obtine acelasi rezultat.

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

a) Numadrul coloanei

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD BC, (23688)
40 LD B,OC

50 RET

b) Numarul liniei

60 ORG 60050

70 LD BC, (23689)
80 LD B,0

90 ZEND RET

Cu comanda PRINT USR 60000: PRINT USR 60050 se obtin
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numarul linie si respectiv nurnarul coloanei.

3.2.2. Adresarea indirecta’

In paragraful anterior s-au utilizat instructiuni in care adresele
locatiilor de memorie erau specificate direct in insiructitine, motiv pentru
care adresarea este numita directa. O altd modalitate de indicare a unei
locatii de memorie este adresarea indirecta, care consta in tolosirea
numarului pdstrat intr-un registru dublu De exemplu:

LD B,(HL)
permite incarcarea in registrui B a continutului focatiei de mermorie a
carei adresa se afla in registrul dublu HL.

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

Similar, locatile de memorie pot fi incdrcate din orice alt registru
simplu r={B,C,D,E,H,L,A] ftolosind continutul regisirului dublu Hl. ca
adresa.Exemplu: LD (HL),C. '

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

eLDr(HL) ;r={B,C,D,EH,LA}; LETr=PEEK(HL)
le LD (HL),r  ;r={B,C,D,E,H,LLA}; POKE HLr
e LD A,(BC) " LETA=PEEK BC
e LD A, (DE) : LET A=PEEK DE
« LD (BC),A : POKE BC,A
« LD (DE),A ; POKE DE,A

Exemplificarea 3.3:

10 ORG 32000
20 ENT 32000
30 LD HL,ET1
40 LD C,HL

50 LD HL,ET2
60 LD B, (HL)
70 LD A, (BC)
80 LD DE, 22528
90 LD (DE) .,A
100. LD (HL),0
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110 LD BC, 32021
120 LD (BC) ,A
130 RET
140 ET1 DEFB 20
150 ET2 DEFB 125
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor si al
liniei locatiilor de memorie
30 | Registrul dublu HL se incarca|A=0; B=0; C=0; HL=0;
cu ET1 BC=0
40 | Registrul C se incarca cu|HL=32020; (HL)=20;
valoarea din locatia de|(BC)=243; (DE)=243
memorie (HL)
50 | Registrul dublu HL se incarcd | C=20; HL=32020; BC=20;
cu ET2 (HL) =20; (BC) = 256;
(DE)=243
60 [ Registrul B se incarcd cu|C=20; HL=32021;
valoarea din locatia de|(HL)=125; (BC)=255;
memorie (HL) (DE)=243
70 | Registrul A se incarcd cul|B=125; C=20; HL=32021;
valoarea din locatia de|BC=32020; (HL)=125;
memorie (BC) (BC)=20; (DE) =243
80 | Registrul dublu DE se incarca | A=20; B=125; C=20;
cu numarul 22528 HL=32021; BC==32020;
(HL)=125; (BC)=20;
(DE)=243
90 | Locatia de memorie (DE) se|A=20; B=125; C=20;
incarcd cu valoarea din|HL=32021; BC=32020;
registrul A DE =22528: (HL)=125;
(BC)=20; (DE)=48
100 | Locatia de memorie (HL) se|A=20; B=125; C:=20;
incarca cu numarul 0 HL=32021; BC=32020;
DE=22528; (HL)=125;
(BC)=20; (DE)=20
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110 Hegistrafgubllj BC se incarca | A=20; B+ 125; C=20; ’
cu numarul 32021 HL=32021; BC-=32020;
DE =22528; (HL)=0;
(BC)=20; (DE)=20
120 | Locatia de memorie (BC) se|A=20; B=125; C=21;
incarca cu valoarea din|HL~32021; BC=32021;
registrul A DE =22528; (HL)=0;
|l (BC) =0; (DE)=20
130 | Adresa de intoarcere este|A=20;B=125;C=21;
scoasa din stiva HL=32021; BC=32021;
DE=22528, (HL) =20;
(BC)=20; (DE)=20
Exemplul 3.5: introducerea numarului 1000 in locatia de memorie
60000

10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD HL,1000
40 LD B,H

50 LD C,L

60 ZEND RET

Tastind PRINT USR 60000, calculatorul afiseaza 1000

3.3. OPERATII ARITMETICE DE BAZA

in aceasta categorie de operatii se includ:
-adunarea;
- scaderea;

incrementarea si decrementarea.

3.3.1. Adunarea si flagul Carry (C;)

In registrul fanioanelor F, flagurile sint ordonate conform schemei
urmatoare:
bitul 7 6 5 4 3 2 1 0

(s 1z -TwHT-TeNv[NTci]
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unde S-flagul de semn, Z-flagul zero, H-flagul de transport pe jumatate,
P V- flagul de paritate si depasire,N-flagul de adunare/scadere si C;-
flagul de transport.

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

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

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

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

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

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

b) Adunarea reqistrelor duble se face cu instructiunea ADD si
implica obligatoriu reqgistrul dublu HL. Astfel, la registrul HL. se pot aduna
numai registrele BC si DE, utilizind instructiunile

ADD HL, BC ; ADD HL,DE

Rezultatul adunérii se pastreaza in HL iar celelalte registre ramin
nemodificate. '

Se mentioneaza cd adunarea registrelor este corectd numai daca
rezultatul adunarii este mai mi¢ decit numdrul maxim ce poate fi pdstrat
intr-un registru (255, respectiv 65535). Daca acest rezultat este mai mare
decit numarul maxim, se genereaza transport si flagul C;= 1 (altfel C;=-0).

c) Microprocesorul Z80 mai dispune si de o altd forma de adunare
atit pentru registrele simple, cit si pentru cele duble, cunoscutd sub
denumirea de "adunare cu Carry” si abreviata ADC. Aceasta instructiune
este similara cu ADD cu deosebirea ca daca flagul Cj=1 inaintea
adundrii, atunci rezultatul este incrementat cu 1 (adicad se adauga C)).
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Instructiunea ADC se foloseste pentru adunarea a doua numere de vrice
lungime.
Rezumind, instructiunile de adunare sint urrnatoarele: -

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

IF (A+r)>255 THEN LET C;=1

IF (A+r)=256 THEN LET Z2=1

IF (A+r)>127 AND (A +7)<256

) THEN LETP/V=0

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

ADD A0 face C;=0
| ADD HL,rr ; r={BC,DE}; LET HL=HL+rr
Aceste instructiuni nu

influenteaza decit pe C;. Nu se
pot aduna registrele IX/IY la HL

[ ADC An ;n=0..255; LET A=A+n+C;
Instructiunea ADCAr ;r={B,C,D,E,H,L,A};
ADC LET A=A+r+C;

ADC A,(HL) ;LET A=A+PEEK HL+C;

ADC HL,rr ; r={BC,DE}:
LET HL=HL+rr+ C;
Toate instructiunile ADC
influenteaza flagurile S,Z,P/V,C;. Nu
exista instructiune pentru a aduna o
contantd la HL, aceasta se
simuleaza asttel:
LDBC, n
ADD HL, BC
Daca BC este toiosit in all scop,
simularea este
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LDA,L
ADD A,n
LDLA
LD AH
ADC A0
LD H,A

Exemplificarea 3.4
10

ORG 32000 .

20 ENT 32000
30 LD DE, 8740
40 LD BC,1260
50 1D AE
60 ADD A,C
70 LD C,A
80 1D A,D
90 ADC A,B
100 LD B,A
110 LD HL,ET1
120 LD A,15
130 ADD A, (HL)
140 RET
150 ET1 DEFB 25
Nr. Ce se realizeaza Continutul Flagul
liniei registrelor si al Ci
locatiilor de
memorie
30 | Registrul DE se incarcd cu|A=0;B=0;C=0; Ci=0
numarul 8740 ' D=0; E=0; HL=0;
BC=0; DE=0;
(HL)=0
40 | Registrul BC se incarcd cu|D=34;E=36; idem
numarul 1260 DE =8740:
(HL) =243
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50

Registrul A se aduna
valoarea din registrul E

cu

idem

60

Registrul A se aduna
valoarea din registrul C

CUfA=36

C=236; D=134;
E-=:36; BC=1260;
DE=-8740;

(HL) =243

70

Registrul C se incarca
valoarea din registrul A

cu

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

(HL) =243

idem h

80

Registrul A se incarca
valoarea din registrul D

cu

A=16;B=4;C=16;
D+=34; E=36;
BC=1040;

DE =8740;

(HL) =243

idem

Registrul A se aduna cu C; si

valoarea din registrul B
N

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

(HL) =243

idem

100

Registrul B se incarca.

valoarea din registrul A

cu

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

BC= 1040;
DE=8740;

(HL) = 243

110

Registrul HL se incarca cu ET1

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

DE - 8740;
(HL) =243

idem
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P g

120 | Registrul A se incarcA cu|A=39; B-39; idem
numarul 15 C=16;D-= 34;
E=36; BC=10000;
DE =8740;
(HL)=25;
HL=32019
130 | Registrul A se aduna cu|{A=15;B=-39; idem
valoarea din locatia (HL) C=16; D= 34,
E =36; BC:= 10000;
DE =8740;
(HL) =25;
N HL = 32019
140 | Adresa de intoarcere -este|A=40; B=39; idem
scoasa din stiva .|C=16; D=34;
E=36; BC= 10000
DE =8740;
(HL) = 25;
N HL-32019
Exemplul 3.6: adunare module 256.
10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD A,O ; A=0
40 ADD A,0 ; A+0=0; C;=0
50 LD C,A ; C=A=0
60 LD B,O ; B=0
70 ZEND RET

Se revine in BASIC (dupa asamblarea rutinei) si se tasteaza:

10
20

30
40
50

60

CLS: INPUT "Introduceti nr.x",x: PORE 60001,x
INPUT "Introduceti nr.de adunat y",y: POKE
60003,y

PRINT x;"+";y;"=",;: PRINT USR 60000

PRINT AT 20,6; "ALTA ADUNARE (d/n) ?": PAUSE 0
GO TO 10* (INKEYS =7d" OR INREYS$="D")+

60* (INREY$="n" OR' INKEY$="N")

CLS : STOP

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



respectiv rezultatul este modulo 256.

Exernplul 3.7: adunare modulo 65536

10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD HL,O ; HL=0

40 LD BC,O0 ; BC=0

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

70 D C,L ; C=L

80 2END RET

Programul in Basic care foloseste rutina in cod-rnasina este

10
20
30
40
50

60

CLS; INPUT "Introduceti nr.x",x: PORE 50001 ,x-
INT (x/256) *256: POKE 60002 ,INT (x/256)

INPUT "Introduceti nr.de adunat y".,y: POKE
60004 ,y-INT(y/256) *256: POKE 60005, INT (y/256)
PRINT x;"+";y;"=";: PRINT TUSR §0000

PRINT AT 20,6;"ALTA ADUNARE (d/n)?": PAUSE 0
GO TO 10 * (INREY$="d" OR INKEY$="D")+

-60* (INKEY$="n" OR INKEY$="N")

CLS : STOP

Daca se introduc valorile 14500 si apoi 560, rezultatul va ti 15060, dar

daca

se introduc valorile 65535 si respectiv 3, rezultatul va fi 2 (adica

Pentru a aduna direct doua numere, ele se introduc in registrele HL.

siBC

(numerele pot fi cuprinse in gama 0...65535):

10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD HL,8000 ; HL=8000
40 LD, BC,2000 ; BC=2000
50 ADD HL,BC ; HL=10000
60 1D B,H
70 b C,L
80 "ZEND RET
Trecind in Basic si tastind PRINT UUSR 60000, calculatorul afiseaza

10000 (rezultatul adunarii) )
O variantad a acestui program este redaia in continuare, unde s-au
tolosit etichete si directiva de asamblare DEFW,
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10 ORG 60000

20 ENT 60000

30 LD HL, (NR1) ; NRl~primul numar

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

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

60 LD B,H

70 LD C,L

80 ZEND RET

90 NR1 DEFW 8000 ; NR1=8000

100 NR2 DEFW 2000 ; NR2=2000

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

3.3.2. Scaderea cu fanionul Carry (C;)

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

SUB n (scade ndin A) unde n=0 255

SUBTr (scade rdin A)

SUB (HL) (scade din A continutul locatiei de memorie adresate
‘ indirect prin (HL))

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

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

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

b) Scdderea numerelor de orice lungime_se face cu instructiunea

SBC, rezultatu! fiind decrementat cu 1 dacé flagul C; era 1 inainte de
scadere. Este important ca flagul C; sa fie pus pe 0 la SBC HL, BC si
respectiv SBC HL, DE. Prin urmare, mnemonicile sint .
SBC A,nn ;nn=0...65535 se scad din A
SBCAr ;r={B,C,D,EH,L A} impreuna cu C;
SBC a, (ss) J(ss)= {(HL),(IX+-d),(IY +d)}

Pentru a simula instructiunea SBC BC,DE care nu exista se scrie
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LDH,B
LDL,C
SBC HL,DE
SBC HL,rr; ir= {BC,DE,HL,SP}
Observatii; 1) Flagul C; este pus pe 1 (se spune “"seteazd Cj) cu

instructiunea SCF.

2) Instructiunea care complementeaza tlagul C; esie CCF (realizeaza

Ci-1-Cy).

___ Rezumind cele prezentate, instructiunile de scadere sint urmatoarele.

e« SUBn ; n=0...255 ; LET A=A-n

e SUBr : r={B,C,D,E,H,L,A} ;LET A=A-r; SUBAfaceA=0

. \ siCj=0

e SUB(HL) ;LETA=A-PEEKHL Nu exista SUB pentru
registrele duble.

e SBCA,nn ;:nn=0...65535 ; LET A=A-nn-C;

e SBCAr ;r={B,C,D,EH,LA} ;LETA=A-rC;

e SBC A,(ss) ;(ss)={(HL),(IX+d),(IY +d)} ; LET A=A-PEEK ss-C;

e SBCHL,rr ;rr={BC,DE,HL,SP} ;LET HL=HL-r-C;

Observatii:

1) Pentru a face SUB HL,BC care nu exista, se face C;=0 si apoi
se foloseste SBC:
ADD A,0; C;=0
SBC HL,BC
2) Pentru a face SBC BC,DE care nu exista se simuleaza
LDH,B
LD L,C
SBC HL,DE
LD B,H
LDC,L
3)SCF face C;j=1 si CCF realizeaza C;= i-C;

Exernplul 3.9.: scaderea modulo 65536.

10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD HL,0
40 LD BC,O0
50 ADD A0

60 SBC HL,RBC
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70 LD B,H
80 LD C,L
90 ZEND RET

Revenind in Basic dupa asamblarea programului, se tasteaza

10 CLS: INPUT "Introduceti nr.x",x: POKRE 60001, x-
INT(x/256) *256: POKE 60002, INT(x/256)

20 INPUT "Introduceti nr.de scazut y",y: POKE
60004 ,y-INT(y/256) *256: PORE 60005,INT (y/256)

30 PRINT x;"-";y;"=";: PRINT USR 60000

40 PRINT AT 20,7;"ALTA SCADERE (d/n)?": PAUSE 0

50 GO TO 10* (INKEY$="d" OR INKEY$="D")+
60* (INKEY$="n" OR INKEY$=N"

60 CLS : STOP

Daca se tasteaza succesiv

1000 si 1001 rezulta 65535
2000 si 2001 rezulta 65535
1000 si 1002  rezulta 65534
65534 si 65535 rezulta 65535
65535 si 65534 rezulta 1

Exemplul 3.10: cunoasterea memoriei libere

10 ORG 42000 ;MEMORIA LIBERA

20 ENT 42000

30 LD HL,O

40 ADD HL,SP

50 LD BC, (23653) : (STKEND) -v.tab.3.1
60 SBC HL,BC

70 LD B,H

80 LD C,T

90 ZEND RET

Cu PRINT USR 42000 se obtine rezultatul.
Exemplul 3.11: lungimea programului BASIC
10 "ORG 59988 ; LUNGIMEA
PROGRAMULUI BASIC

20 ENT 59988

30 LD DE, (23635) ; (PROG)-v.tab.3.1
40 LD HL, (23627) ; (VARS)-v.tab.3.1
50 SBC HL,DE

60 LD B,H

70 LD C,L

80 ZEND RET
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Tastind PRINT USR 59988 se obtine rezuliaiil.

3.3.3. Incrementarea si decrementarea

. Operatiile de incrementare si decrementare poi fi etectuate cu toate
reqistrele simple sau duble folosind instructiunile INC, respectiv DEC,
unde:

INC incrementeaza cu 1 continutul unui registru sau locatie de
memorie adresata indirect de registrul dublu HL

DEC decrementeaza cu 1 continutul unui registru sau locatie de
memorie adresata indirect de registrul dublu HL

Fanionul Carry (Cj) nu este afectal, iar instructiunile sini folosite in

Rezurnind, instructiunile de incrementare/decrementare sint:

INCr ; r={B,C,D,E,H,L,A} ;LETr=r+1
INC (ss) ;(ss)={(HL),(IX+d),(IY+d)} ; (ss)=(ss)+1 sauin
Basic: LET x=PEEK
ss+ 1: POKE ss.x
e INCdd ; dd={BC,DE,HL,SP,IX,IY} ; LET dd=dd +1
Incrementarile se fac modulo 256; deci daca A= 255,
dupa INC A rezulta A=0
e DECrTr ; r={B,C,D,E,H,L,A} ;LET r=r-i
e DEC (ss) ;(ss)={(HL),(IX+d),(IY+d)} ;POKE ss,PEEK ss-1
e DECdd ;dd={BC,DE,HL,SP,IX,Y} ; LET dd=dd-1

Exempliticarea 3.5:
10 ORG 32000
20 ENT 32000
30 ID C,5
40 LD HL, 22528
50 1D (HL),C
60 INC C
70 INC HL
80 LD (BL),C
90 INC C
100 LD dL,22550
110 Ly (HL) ,C

120 OEC C
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scoasa din stiva

130 DEC HL
140 LD (HL),C
150 RET
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor si al
liniei locatiilor de memorie
30 | Registrul C se incarca cu A=0; C=0; HL=0; (HL)=0
numarul 5
40 | Registrul HL se incarca cu C=5; (HL)=240
numarul 22528 L
50| Locatia (HL) se incarca cu C=5; HL=22528; (HL)=48
valoarea din registrul C
60 | Registrul C se incrementeaza | C=5; HL=22528; (HL)=5
cui
70 | Registrul HL se incrementeaza | C=6; HL-=22528; (HL)=5
cu1
80 | Locatia (HL) se incarca cu C=6; HL=22529; (HL)=48
valoarea din registrul C
90 | Registrul C se incrementeaza | C=6; HL=22529; (HL)=6
cu1 L
100 | Registrul HL se incarca du C=7: HL~22529; (HL) =6
B numarul 22550
110 | Locatia (HL) se incarca cu C=7; HL=22550; (HL)=48
valoarea din registrul C
120 | Registrul C se decrementeaza | C=7; HL=22550; (HL)=7
cu o
130 | Registrul HL se decrementeaza | C=6; HL=22550; (HL)=7
cui e
140 | Locatia (HL) se incarcé cu C-=6; HL=22549; (HL)=48
B valoarea din registrul C
150 | Adresa de intoarcere este C-6; HL..=22549; (HL)=6
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3.4. INSTRUCTIUNI CARE INFLUENTEAZA
VALOAREA UNUI BIT

Microprocesorul Z80 permite operatii asupra bitilor dinir-un octet.
Fiecare bit dintr-un registru sau locatie de memorie adresata indirect
de HL poate fi pus: '
- pe 1, adica SETat; folosind instructiunea SET;
- pe 0, adica RESetat, folosind instructiunea RES.
Pentru a testa starea unui bit dintr-un registru sau locatie de memorie
se foloseste instructiunea BIT care influenteaza flagul Z astfel:
- daca bitul testat este 0, atunci Z~ I;
- daca bitul testat este 1, atunci Z--0.
$G-au prezentat, de asemenea, instructiunile
SCF care realizeaza C;j~0
CCF care determina C;= 1-C;.
Rezumind, instructiunile care influenteaza valoarea unui bit sint:

e SETb, (HL) ; bit=0...7 (numarul bitului); b,= 1

e RESb,;b=0..7 ;r={B,C,D,E,H,L,A}; b,=0

e RES b, (mem) ; b=0...7; (mem) = {(HL), (IX+d), (IY+d)};
b(mem)=0

e BITb,yr ; Z=b, (valoarea complementata a bitului
b=0...7 din registrul r= {B,C,D,E,H,L,A} este
copiata in flagul Z)

e BITb, (mem) ; valoarea complemementata a bitului
b=0...7 din celula de memorie
(mem) = {(HL),(IX-+d),(IY +d)} este copiata in

flagul Z
¢ SCF ; Cj=0
CCF ; Cij=1-Cj R
Exemplificarea 3.6: ST
10 ORG 32000
20 ENT 32000
30 LD AL, 32020

40 SET 6, (HL)
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50 INC (HL)
60 BIT 2, (HL)
70 RES 3, (HL)
80 1D B,5
90 SET 7,B
100 RES 2,B
110 DEC B
120 BIT S5,B
130 RET .
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei si al locatiilor de
memorie
30 | Registrul HL se A=:0; B=0; HL=0; S=0;
incarca cu numarul (HY) =0 Z=0;
32020 P/V=0
40 | Pune pe 1 bitul b6 din | HL=32020; (HL) =104
locatia (HL)
50 | Locatia (HL) se HL=32020; (HL)=97
incrementeaza cu 1 "
60 | Testeaza bitul b2 din | HL=32020; (HL)=98
locatia (HL)
70 | Pune pe 0 bitul.b3 din | HL.=32020; (HL)=98 |P/V=1;
locatia (HL) , Z2=1
80 [ Registrul 8 se incarca | HL=32020; (HL)=98 |Ildem
cu numarul 5
90 | Pune pe 1 bitul b7 din | B=5; HL=32020; Idem
registrul B (HL) =98
100 | Pune pe 0 bitul b2 din | B=133; HL=32020; Idem
registrul B (HL) =98
110 | Registrul B se B=129; HL=32020, Idem
decrementeaza cu 1 (HL)=98
120 | Testeaza bitul b5 din | B=128; HL=32020; S=1,
registrul B (HL) =98 P/V=0;
|2Z=0
130 | Adresa de intoarcere | B = 128; HL=32020; Z=1,
este scoasa din stiva | (HL)=98 P/V=1




95

3.5. TRANSFERURI DE BLOCURI DE MEMORIE

Instructiunile prezentate anterior efectuau cel mult doua operatii.
Exista insa si instructiuni care realizeaza patru operatii si din acest motiv
sint foarte puternice intrucit efectueaza operatii asupra blocurilor_de
memorie. in mnemonica lor apar literele

LD-incarca; I- incrementeaza,
D- decrementeaza; R repeta pind numaratorul BC ajunge la zero

Rezumind, instructiunile pentru transferul blocurilor de memorie sint:

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

Observatii: T T

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

2) Instructiunile LDIR, LDDR transtera un bloc de date de lungime
egala cu BC, dintr-o zona de memorie intr-alta. BLocul sursa incepe la
adresa specificata de HL, iar blocul destinatie la_adresa specificata de
DE . Ele sint similare instructiunilor LDI, LDR, dar se repeta _pind cind
numadratorul BC =0. Evident, aceste instructiuni pun flagul P/V - pe 0.

mijlocul lui.

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

70 RET

Datele 16384, 18432 si 2048 sint cele indicate in fig.3.2, iar analiza
programului este efeciuata in 1abelul care urmeaza.
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Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor
liniei N L
30 | Registrul HL se incarca cu HL=0; BC=0; DE=0
numarul 16384 ]
40 [ Registrul DE se incarca cu HL=16384
numarul 18432 L
50 | Registrul BC se incarca cu HL=16384; DE=18432

numarul 2048

60 [ Transfera un bloc (BC) octeti, | HL=16384; DE =18432;
dela (HL) la (DE) incrementind | BC=2048

70 | Adresa de intoarcere este HL =18432; DE =20480;
: scoasa din stiva BC=0 ]
Exemplul 3.12.: folosirea culorilor
10 ORG 60000 ;ATRIBUTE
20 ENT $
30 LD HL,6400 ;sau LD HL, (23672)
40 LD DE, 22528 ;primul octet al
zonei de atribute

50 LD BC,768 ;768 locatii care
! memoreaza fiecare
atributele unei
matrice 8x8 pixeli
60 LDIR
70 RET
Programul BASIC corespunzator este urmatorul:
10 CLS : FOR i=1 TO 7: BEEP .02,i*7: RANDOMIZE USR
60000: NEXT i
20 BEEP .02,56: CLS
Tastind POKE 60002,61 vor predomina caracterele negre, iar cu
POKE 60002,0 vor predomina restul culorilor.
Cu mici modificari se realizeaza efecte numai pe anumite zone ale
ecranului; astfel:

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

- treimea mijlocie: LD DE,22784
LD BC,256

- treimea inferioara: LD DE,23040
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LD BC,256
_primele doud treimi: LD DE 22528
LD BC,2*256
- ultimile doua treimi: LD DE,22784
LD BC,2*256
- jumatatea superioard: LD DE,22528
LD BC,384
- jumatatea inferioara: LD DE,22784
‘LD BC,384
Exemplul 3.13.: ecran mozaic
- 10 ORG 60000
20 ENT 60000
30 LD HL,O0
40 LD DE,16384 .
50 LD BC,6144 ;6144 -nr octetilor
ocupati de ecran
60 LDIR
70 ZEND RET

Programul BASIC care exploateaza aceasta rutind are forma:
10 BORDER 1: CLS
20 RANDOMIZE USR 60000
Pentru efecte numai pe anumite portiuni ale ecranului se procedeaza
la modificarile indicate mai jos:

- treimea superioara: LD DE, 16384
LD BC,2048
- treimea mijlocie: LD DE, 18432
LD BC,2048
- treimea inferioara: LD DE,20480
LD BC,2048
primele doua treimi: LD DE 16384
LD BC,2*2048
- ultimile doua treimi: LD DE, 18432

LD BC,2*2048



4. FOLOSIREA INSTRUCTIUNILOR
PENTRU CICLURI, TESTARI,
ROTATII S| DEPLASARI

Acest capitol pune in relatie instructiunile care se refera la structurile
programelor (cicluri, testari, comparatii); ele modifica. registrele si
flagurile de o mapiera diferita pe baza comparatiilor logice, deplasarilor si
rotatiilor. Rutinele care vor fi prezentate sint o introducere in programarea
avansata.

4.1. SALTURI SI CICLURI (BUCLE)

4.1.1. Salturi neconditionate

Microprocesorul Z80 are un numdrdtor de program PC care
pastreaza adresa instructiunii ce urmeaza sa fie executata. Este evident
ca prin modificarea continutului numaratorului de program PC se poate
executa un salt la orice linie de program. Instructiunea pentru salt
neconditionat are mnemonica JP si urmatoarele forme:

e JPnn ; NN=0...65535; GO TO nn; PC=nn
e JPpq ; pa={HL,IX,IY}; GO TO pq; PC=pq
e JP (HL) salt neconditionat la adresa din registrul HL.

Instructiunea JP HL este interesanta deoarece corespunde

la un GO TO X unde X este o variabila; HL poate rezuita

dintr-un calcul ca si X, ceea ce proguce un GO TO calculat.
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4.1.2. Salturi conditionate

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

JP NC,nn
JP C,nn
JP NZ,nn
JP Z,nn
JP PO,nn
JP PE,nn
JP P,nn
JP M,nn

salt la adresa nn=0..
salt la adresa nn=0.
salt la adresa nn=0..
salt la adresa nn=0..
salt la adresa nn=0..
salt la adresa nn=0..
salt la adresa nn=0..

salt la adresa nn=0

.65535 daca C;j=0
..65535 daca Cj=1
.65535daca Z2=0
.65535daca Z2=1
.65535 daca P/V=0
.65535 daca P/V=1
.65535 daca S=0
...65635 daca S=1

Atunci cind conditia este adevarata PC=nn, iar in caz contrar

PC=C+3

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

fata instructiunii unde se doreste saltul:

ET .sinstructiune

instructiune

| - -
| instructiune
i

. JP NZ,ET
. JP NZ,ET
| instructiune
" instructiune

ET1 '»instructiune

Exemplificarea 4.1:

10
20
30
40
50 ET1
60
70
80
90 ET2

ORG 32000
ENT $

;adresa de start

LD HL,22528

LD A,0

LD (HL) ,A
INC BL
INC A

Je 2, ETi
DEC (HL)
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100 DEC HL
110 JP Z,ET2
120 RET
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei si al locatiilor de )
. memorie
30 | Registrul HL se A=0; HL=0; (HL)=0 |C;=0;
incarca cu numarul Z2=0
| . |22528
40 | Registrul A se incarca |HL=22528; (HL)=48 |idem
cu numarul zero
50 | Locatia (HL) se HL =22528; (HL)=48; |ldem
incarca cu valoarea A=0
| din registrul A
60 | Registrul HL se HL.=22528; (HL)=0; Idem
incrementeaza cu 1 A=0
70 | Registrul A se HL=22529; (HL) -48; |Idem
incrementeaza cu 1 A=0 )
80 | Daca Z=1 executa A=1; HL=22529; Idem
saltlaET1 (HL)=48
90 | Locatia (HL) se A=1; HL=22529; Idem
decrementeaza cu 1 (HL) =48
100 | Registrul HL se A=1; HL=22529; Idem
decrementeaza cu 1 (HL)=47
110} Daca Z=1 executa salt | A=1, HL=22528; Idem
laET2 (HL)=0 .
. 120 | Adresa de intoarcere | A=1; HL=22528; Idem
este scoasa din stiva | (HL)=0

Exemplificarea este pur didacticA deoarece nu se va executa salt

niciodata.

4.1.3. Salturi relative

Dificultatea pe care o prezinta salturile neconditionate si conditionate
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este aceea ca daca adresa de start a programului se schimba, toate
adrésele de salt numerice trebuie maodificate. Salturile relative nu prezinta
insd aceastd dificultate, deoarece adresa de sall rezultd din adunarea
algebrica a valorii curente a contorului program PC cu un deplasarnent
d={+128;-127}:

e JRd salt la adresa PC=PC+d
e JRcd c={NZ,Z,NC,C} ; salt la adresa PC=PC+d daca
este indeplinita conditia

Existd un caz particular al saltului relativ conditionat deosebit de
folosit numit DINZ (decrementeaza registrul B si salt daca B == 0):
DJNZ d :B=B-1 ; daca B=0 salt la adresa PC=PC+d l
Instructiunea DJNZ permite repetarea unei secvente de instructiuni
de numar prestabilit de ori; numarul de repetari este egal cu continutul
registrului B la intrarea in ciclu, cu conditia ca B s3 nu fie implicat in
instructiunile din ciclu: ’

ET1 » LD B, 32 FOR B=32 T0 0 STEP -1
I 1nstructiune. instructiune BASIC
g instructiune instructiune BASIC
i instructiune instructiune RASIC
-. DONZ ET1 NEXT b

Daca se folosesc mai multe cicluri imbricate, atunci se utilizeaza alte
registre conform aceluiasi principiu.

ET1 » LD C,256 FOR C=0 To 20
: instructiune instructiune BASIC
! . ) N
-
I INC C :
- JR ET1 NEXT C

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

Modelul ciclurilor imbricate va fi deci:

ET1 * 1D C,10 -FOR C=10 TO STEP -1
: instructiune instructiune BASIC
| instructiune instructiune BASIC

ET2 | 1D D,156 ‘ FOR D=0 TO 100
ir>instructiune instructiune BASIC
i/ INC D instructiune BASIC
'L JR NZ,ET2 NEXT D
| instructiune instructiune BASIC
} DEC C instructiune BASIC

-- JR Nz ET} NEXT C
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Ciclul C va fi executat de 10 ori, iar pentru fiecare C ciclul D se va
executa de 100 ori.

Se reaminteste ca instructiunea NOP determina ca microprocesorul
sa nu efectueze nici o operatie, servind pentru introducerea de scurte
ragazuri (4 cicluri de ceas, adica 1,14 us).intrucit un program corect nu
se realizeaza, de reguld, de la inceput trebuind sa fie modificate unele
instructiuni, este util sa se introduca in program un numar de instructiuni
NOP care vor fi suprimate prin-introducerea instructiunilor corecte.
Invers, cind se suprima o instructiune, este rational sd se inlocuiasca cu
NOP. ’

Exemplificarea 4.2.

10 ORG 32000

20 ENT §

30 LD HL,ET1

40 LD B, (HL)

50 INC HL

60 LD E, (HL)

70 LD HL,O0

80 LD D,0

90 ET 2 ADD HL,DE

100 DJNZ ET2

110 LD (ET3),HL

120 RET

130 ET1 DEFB 6

140 DEFB 58

150 ET3 DEFW 0
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor si al
liniei locatiilor de memorie

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

40 | Registrul B se incarca cu HL=32018; (HL)=6
valoarea din locatia (HL)

50 | Registrul HL se incrementeaza | B=6; HL=32018; (HL) =6
cu1

60 | Registrul E se incarca cu B-6; HL=32019; (HL)=58
valoarea din locatia (HL)




103

70 | Registrul HL se incarca cu

B=6; E=58; HL~32019;

numarul 0 DE=58; (HL)=58
80 | Registrul D se incarca cu B-6; E=58; HL=0;
numarul 0 DE=58; (HL)=243

90 | Registrul HL se aduna cu
valoarea din registrul DE

B=6; D=0; E~=58; DE==58;

(HL) =243

100 | Decrementeaza registrul B; B=6; E==58; HL=58;
daca B=0 continua, altfel salt | DE=58; (HL)=42
relativ la adresa ET 2

110 | Locatia de memorie ET3 se B=0; E=58; HL=348;
incarca cu valoarea din HL DE=58; (HL)=76

120 | Adresa deintoarcere este E=58; HL.-=348; DE=58;

scoasa din stiva

(HL) =76

Exemplul 4.1.: albirea/innegrirea unui rind de pixeli

10 ORG 60000
20 ENT $

30 LD HL,16384
40 LD B, 32

50 ET1 LD (HL),O
60 ‘ IND HL

70 DJINZ ET1

80 ZEND RET

;adresa primului
rind de pixeli

;nr. caracterelor pe

o linie

Pentru.a innegri primul rind de pixeli se inlocuieste in linia 50 cifra 0
cu 255, sau in BASIC: POKE 60006, 255: CLS : RANDOMIZE USR

60000.

Aceasta rutina va mai fi folosita pe parcursul luerarii.
Exemplul 4.2.: deplasarea coloanelor de caractere spre stinga.

in acest program instructiunea LDIR se foloseste pentru deplasarea
unei linii de pixeli (192) spre stinga; in acest scop s-a construit un ciclu
pentru a efectua aceasta operatie cu contorul BC (linile 70-180). S-a
tolosit instructiunea DEC C in loc de DEC BC pentru ¢a nu influenteaza
flagul Z. Instructiunea LD A,(DE) stocheaza octetul primei coloane din
stinga spre a-l repune dupa LDIR in ultima coloana din dreapta. Cele
doua instructiuni NOP sint introduse pentru eventuale completari ale
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rutinei. :
10 ORG 60000 ; DEPLASAREA
ECRANULUI SPRE
STINGA
20 ENT §
30 DEFW 0
40 LD HL,16385
50 1D DE, 16384
60 LD BC,192 ; numarul bitilor pe
un rind de pixeli
70 ET2 LD (ET1),BC
80 LD BC, 31
90 LD A, (DE)
100 LDIR
110 NOP
120 NOP
130 LD (DE),A
140 INC DE
150 INC HL
160 LD BC, (ET1)
170 DEC C
180 JR NZ,ET2
190 ZEND RET
200 ET1 LD (HL) ,0

Programul BASIC ce utilizeaza aceasta rutina este urmatorul:
10 CLS : FOR n=0 TO 21: PRINT "32 caractere la
alegere": NEXT n
20 FOR i=0 TO 31: RANDOMIZE USR 60000 : PAUSE 30:
NEXT i '

Instructiunea PAUSE 30 permite sa se vada viteza cu care coloanele
se deplaseazad spre stinga ecranului; suprimind aceasta instructiune,
deplasarea este mai rapida. De asemenea, in linia 20 variabila i determina
deplasarea cu 31 de coloane (adica a intregului ecran); daca se alege o
valoae mai mica decit 31 va rezulta o deplasare corespunzatoare acestei
valori.

Exemplul 4.3.: deplasarea coloanelor de caractere spre dreapta

10 ORG 60000 ;DEPLASAREA
ECRANULUI SPRE
DREAPTA

20 ENT §
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30 DEFW 0
40 1.D H1,22526
50 1D DE,22527
60 LD BC,192
70 ET2 LD (ET1),BC
80 LD BC,31
90 LD A, (DE)
100 LDDR
110 NoP
120 NoOP
130 LD (DE) ,A
140 DEC DE
150 DEC HL
160 LD BC, (ET1)
170 'DEC C
180 JR NZ,ET2
190 ZEND RET
200 ETI1 LD (HL),O

Pentru aceasta rutind s-a folosit acelasi principiu ca ia rutina
anterioara cu deosebirea ca se porneste de la coltul inferior dreapta si ca
se utilizeaza instructiunea LDDR. Programul BASIC de folosire a nitinei
este acelasi cu cel prezentat la exemplul 4.2.

4.2. STIVA

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

Salvarea se face la adresele descrescdtoare, prima saivare implicind
octetu! superior al registrului dublu (ddy) si apoi cel interior (ddy), idr
continutul indicatorului SP se decrementeaza c¢u 2. Instructiunea
corespunzatoare este

[HI_SH dd ;dd={AF,BC, DE, IX, IY} I

si realizeaza operatiile T
(SP-1)~ddy :POKE SP 1,04
(SP-Q)=dd;  :POKESP-2d,
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SP=SP-2 ; LET SP =SP-2

Datele patrund in stiva pe la baza ei si le deplaseazd pe cele
existente catre virful stivei.
» Scoaterea datelor din stiva se face cu.instructiunea

|P0Pdd;dd={AFLBC,DE,HLJXJY} J
de la locatia de memorie a carei adresa se afla in SP, si le incarca in
registrul dublu dd in vreme ce indicatorul SP este incrementat cu 2
ddy=(SP+1)
dd_=(SP)
SP=SP+2

Datele se scot din_virful stivei.

Stiva functioneaza pe principiul LIFO ‘ultima informatie intratd va fi
prima la iesire".
e Indicatorul de stivd SP poate fi implicat in i structiunile care

utilizeaza registrele BC,DE, existind urmatoarele forme:
SP nn ; NN=0...65535 ; SP=nn
LD SP,(nn) ; SP=(nn)
LD (nn),SP ; (nn)=SP
LD SP,HL ; SP=HL
ADD HL,SP ; HL=HL+SP
ADC HL,SP ; HL=HL+C;+SP
SBC HL,SP ; HL=HL-SP-C;
INC SP ; SP=SP+1
DEC SP ; SP=SP-1
. |EX (SP),HL ; (SP)=HL
Exemplificarea 4.3.: in aceasta exemplificare stiva are valoarea
initiald 32254 si se incrementeaza in jos.

10 ORG 32000
20 ENT §

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

70 PUSH BC

80 PUSH DE

90 EX (SP) ,HL

100 LD BC,O0
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110 POF DE
120 POP BC
130 POP HL
140 .RET
150 INC HL L
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Stiva
liniei si al locatiilor de
memorie
30 | Registrul HL se A=0; HL=0; DE=0; 32014
incarca cu numarul SP:=32254
56789
40 | Registrul DE se .| HL=56789; idem |
incarca cu numarul SP=32254
34567 .
50 | Registrul BC se HL:-56789; Idem
incarca cu numarul DE =34567;
12345 ___|SP=32254 i
60 | Registrul HL se HL =56789; idem
depune in stiva si SP | BC=12345;
se decrementeaza cu | DE=34567; SP =32254
2
70 | Registrul BC se ' HL-56789; | se789
depune in stiva si se BC= 12345;
decrementeaza cu 2 DE - 34567,
SP=32252
80 | Registrul DE se HL =56789; 56789
depune in stivd si SP | BC+12345; 12345
se decrementeaza cu | DE 34567,
2 SP=32250
90 | Stiva se schimba cu HL - 56789; 56789
valoarea din registrul | BC - 12345; 12345
| HL DE - 34567, 34567
SP=32248
100 | Registrul BC se HL - 34567, 56789
incarca cu numarul 0 | BC- 12345; 12345
__ | DE-34567, SP =32248 | 56789
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110 | Registrul DE se scoate | HL=34567; idem
din stiva si SP se DE=34567, BC=0;:
incrementeaza cu 2 SP =32248

120 | Registrul BC se scoate | HL.=34567; BC ~0; idem
din stiva si SP se DE=56789;
incrementeaza cu 2 SP=32250

130 | Registrul HL se scoate | HL=34567; idem
din stiva si SP se BC = 12345;
incrementeaza cu 2 DE =56789;

| SP=32252
140 | Adresa de intoarcere | HL=56789; idem
este scoasa din stiva | BC=12345;
DE -:56789;
SP=32254
in continuare sint prezentate o serie de rutine utile oricarui
programator.
Exemplul 4.4.
10 ORG 60000 ;CHR$ SCROLL RAPID
STINGA
20 ENT 60000
30 LD B,192 ;aumarul rindurilor
ecranului
40 LD DE, 16384
50 PUSH DE
60 POP HL
70 INC HL
80 ET1 PUSH BC
90 LD BC,31
100 LD A, (DE)
110 LDIR
120 DEC HL
130 LD (HL),O
140 INC HL
150 INC HL
160 INC DE
170 POP BC
180 DJNZ ET1

190 Z2END RET
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Programul BASIC corespunzator este urmatorul
10 CLS : FOR j=0 TO 21: PRINT AT j,0;"32 caractere
oarecare": NEXT j .
20 PAUSE 100: FOR i=0 TO 3i: RANDOMIZE USR 60000:
NEXT i
Daca se doreste o deplasare partiala si nu totald a ecranului, atunci
in linia 20 variabila / se va dimensiona corespunzator: de exemplu pentru:
o deplasare cu 10 caractere, linia 20 se scrie
20 PAUSE 100: FOR i=0 TO 9: RANDOMIZE USR 60000:
NEXT i
Cu unele modificari se pot obtine deplasari pentru fiecare din zonele
ecranului, dupa cum urmeaza: ’
- pentru treimea superioara: 30 LD B,64 ; numarul rindurilor
’ 40 LD DE, 16384 ; adresa primului
octet
pentru treimea mijlocie: 30 LD B,64
40 LD DE,18432 ; adresa’ primului
. . ~ octet
- pentru treimea inferioara: 30 LD-B,64 ..
40 LD DE,20480 ; adresa
. primului octet
- pentru primele 2/3 de ecran: 30 LD B,128 ; numarul rindurilor
‘ 40 LD DE,16384
--pentru ultimile 2/3: 30 LD B,128
40 LD DE, 18432
Penttu a se realiza scroll-uri spre dreapta se foloseste rutina
urmatoare:

Exemplul 4.5.. :
10 ORG 60000 ;CHR$ SCROLL RAPID
-  DREAPTA
20 ENT $
30 . LD B,192 snumarul rindurilor
’_ . ecranului
40 LD DE, 22527 ;adresa ultimulwui
"octet din linia 23
50 PUSH DE '
60 POP HL

70 DEC HI.
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80 ETO PUSH BC

90 LD BC,31 ;numarul liniilor
100 LD A, (DE)

110 LDDR

120 INC HL

130 LD (HL),O N
140 DEC HL
150 DEC HL
160 DEC DE
170 POP BC
180 DJNZ ETO

190 ZEND RET

Modificdrile pentru deplasarile unor zone ale ecranului se fac astfel:
- pentru treimea superioara: 30 LD B,64
40 LD DE,18431
- pentru treimea mijlocie: 30LDB,64 )
. 40 LD DE,20479
- pentru treimea inferioard: 30 LD B,64
40 LD DE,22527
- pentru primele 2/3 de ecran: 30LD B,128
40 LD DE,20479
- pentru ultimile 2/3: 30LD B,128
40 LD DE,22527

Exemplul 4.6:
i0 ORG 60000 ; FLASH
20 ENT §
30 LD HL,22528
40 LD B,3
50 L1 PUSH BC
60 LD B,0

70 L2 SET 7, (HL)
80 INC HL
90 DJNZ E2

100 POP BC

110 DJNZ L1

120 ZEND RET

Pentru inhibarea comenzii FLASH in programul de mai sus se va
inlocui linia 70 astfel:
70 L2 RES 7, (HL)
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Exemplul 4.7:

10 ORG 60000 ;BRIGHT
20 ENT §
30 LD RL,22528
40 Db B,3
50 X1 PUSH BC
60 1D B,0
70 X2 SET 6, (HL)
80 INC HL
90 DJNZ X2
100 POP BC
110 DJNZ X1
120 ZEND RET
Pentru inhibarea comenzii BRIGHT in rutina anterioara in linia 70 se
va scrie: i
70 X2 RES 6, (HL)
Rutinele de la exemplele 4.6 si 4.7 valorifica organizarea octetului de
atribute:
bitul 7 6 543 210
FLASH BRIGHT PAPER INK

4.3. OPERATII LOGICE

Microprocesorul Z80 dispune de trei instructiuni logice

AND, OR si XOR

care sint efectuate bit cu bit intre acumulatorul A si un numar:

- dat n=0...255;
- aflat intr-un registru r={B,C,D,E,H,L,A};

- aflat intr-o locatie_ de memorie adresata indireci de registrul
dublu HL sau de registrele de index: (mem)={(HL), (IX+d),

(IY+d)}.
Rezultatul ramine in acumulatorul A.

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

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

1 (in caz contrar va fi 0).
Exemplu: 01101100 AND
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01010110
egal: 01000100
Deci formele posibile ale instructiunii AND sint:
e« ANDN ;n=0..255; A=A An
e ANDT ;r={B,C,D,E,H,LA}; A=A AT
e AND (mem) ;(mem)={(HL),(IX+d),(lY +d)}
;A=A A (mem)

Observatii:

1) Operatia logicd AND influenteaza flagurile S,Z, iar P/V si C; sint
pusi pe 0.

2) Daca trebuie realizata operatia logicd B=B ~ C pentru_care nu
exista instructiunea, ea se simuleaza astfel:

LDAB
ANDC
LD B,A

3) Instructiunea AND A lasa registrul A neschimbat si face flagul
Cj=0 (o modalitate de zeroficare a flagului C;). .

4) Instructiunea AND 0 realizeaza A=0 ca si LD A,0 (care nu
influenteaza flagurile). '

5) Instryctiunea AND 255 lasa registrul A neschimbat.

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

AND 7 face ca A sa aiba o valoare cuprinsa intre 0 si 7, adica A

este modulo 8

AND 6 da lui A valorile 0,2,4 sau 6

AND 192 lasa bitii 7 si 6 neschimbati, ceilalti fiind pusi pe 0

AND 15 lasa cei 4 biti mai putin semnificativi neschimbati si pune

pe 0 cei 4 biti semnificativi.
¢ Lainstructiunea OR (adicd SAU), daca acelasi bit din registrul A sau
"~ respectiv numarul dat contine valoarea 1, atunci bitul rezultatului va fi
1 (atfel va fi 0).
Exemplu: 01101100 OR
01010110




egal: Ot111110

Formele posibile ale instructiunii logice OR sint urmatoarele.
e ORN ;:n=0...255 ;A=A v n

e ORT : r={B,C,D,E,H,L,A} A=A vy

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

1) Instructiunea logicd OR influenteaza tlagturile S.Z si pune pe 0
flagurile P/V si C;.

2) Daca trebuie realizatd operatia logica B=B v C pentru care nu
exista instructiune, ea se simuleaza astfel:

LDAB
ORC
LD B,A

3) Daca A=0, atunci OR n este echivalent cu LD A,n, iar daca
A =255, atunci OR n lasa acumulatorul A neschimbat. '

4) OR A face flagul C;=0.

5) Se foloseste adesea instructiunea OR pentru a seta anumiti biti (8
le da valoarea 1). Astfel OR 192 pune pe 1 bitii b7 si b6 ai acumulatorului
A restul raminind neschimbati. Dacd A contine atributele unui caracter,
atunci instructiunea OR 192 introduce FLASH (bitul b7) si stralucire (bitul
b6), fara a se schimba culoarea PAPER (bitii b5,b4,b3)sau a INK-ului
(bitii b2,b1,b0).

. La instructiunea XOR (adica SAU EXCLUSIV), daca acelasi bit din

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

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

Exemplu: 01101100 XOR
01010110
egal: 00111010

Formele instructiunii logice XOR sini urmatoarele:

XOR n :n=0...255 A=AV R
XORr ;r={B,C,D,E,H,LA} A=AV
XOR (mem) _ ; (mem)={(HL), (IX+d),(1Y+d)}; A=AV (mem)
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Observatii;

1) Instructiunea logica XOR, influenteaza flagurile S,Z si pune pe 0
flagurile P/V si C;.

2) Instructiunea XOR este utild pentru inversarea individuald sau in
grup a bitilor din registrul A. Astfel, XOR A face A=0 si Ci=0} iar XOR A
scris de doud ori la rind returneaza A original.

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

10 ORG 65000 ;MEMORIA LIBERA
20 ENT $

30 LD HL,O

40 LD DE, (23653) ; (STKEND)

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

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

80 POP BC

90 ZEND RET

Tastind PRINT USR 65000 se obtine rezultatul (numarul de octeti al
memoriei libere).

4.4. COMPLEMENTAREA S| OPRIREA
EXECUTIEI PROGRAMULUI

 Instructiunea CPL executa A=A respectiv LET A=1-A, adici
realizeaza complementul restrins al acumulatorului A.
e Instructiunea NEG executa complementul adevérat al acumulatorului
(adicad LET A=0-A) si influenteaza flagurile astfel:
SsiZ conform rezultatului
Cij=1 daca A=0 inaintea operatiei NEG
P/V=1 daca A=128 inaintea operatiei NEG
o Instructiunea HALT executd NOP-uri pind la intreruperea sau
resetarea microprocesorului. Dupa ce intreruperea a fost tratata, se
executa urmatoarea instructiune dupa HALT. Se mentioneazd ca
circuitele calculatoarelor compatibile cu ZX-SPECTRUM forteaza o
intrerupere de tip INT la fiecare afisaj, toate la 1/50 secunde. Prin
urmare, HALT va servi la sincronizarea programului cu operatii din
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afara microprocesorului.
Rezumind, instructiunile pentru complementare si oprirea executiei

programului sint urmatoarele:

CPL realizeazi complementul restrins A =A ;LETA=1-A
Simularea pentru un registru dublu dd:

LD A,d1

CPL

LDd1,A

LD A, d2

CPL

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

CPL

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

Exemplul 4.9.: realizarea instructiunii OVER \

10 ORG 60000 ;OVER
20 ENT § \
30 ET1 LD BC,0
40 LD HL,16384
50 LD DE, 18432
60 LD BC,2048 ;nr.de octeti al
unei treimi de
ecran
70 ET2 LD (ET1) ,BC
80 LD B, (HL)
90 LD A, (DE)
100 XOR B
110 LD (HL) ,A
120 LD BC, (ET1)

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

180 OR NZ,ET2
190 ZEND RET

Rutina are un ciclu intre liniile 70 si 180 care se efectueaza de 2048
ori, asa cum indicd contorul BC (linia 60). Instructiunea DEC BC nu
influenteaza flagurile, iar LD A,B (linia 160) si OR C realizeaza B OR C
cind toti bitii lui B si C sint pusi pe 0, flagul Z devenind 1. Instructiunea
XOR din linia 100 este folositd pentru a realiza instructiunea OVER din
BASIC.

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

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

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

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

4.5. TESTARI S| COMPARATII

4.5.1. Testarea fiecarui bit luat izolat

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

r={B,C,D,EHL,A}: Z=b,
(valoarea complementata a bitului b
este copiata in flagul Z)

A
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|- actet de memorie (mem): BIT b,(mem) ;
(mem)=:{(HL),(IX+ d),(IY +d)}
Z= 5_(mem) (valoarea complementata a
bitului b este copiata in flagul 2)
Este evident ca salturile conditionate privind Z sauw NZ se folosesc
dupd instructiunile BIT, pentru a se decide instructiunea care urmeaza.
Pe baza fig.3.6 se reamintesc urmatoarele: -
~ codurile caracterelor afisabile sint cuprinse intre 32 (blanc) si 127
©); ,
- literele majuscule merg de la 65 (A) la 90 (2), iar literele minuscule
de la 97 (a) la 122(z); minusculele au bitul b5 setat (pus pe i) si sint mai
mari cu 32 ca cele majuscule.

4.5.2. Compararea constantelor, registrelor sau octetilor de
memorie

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

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

De exemplu: CP 3 este echivalent cu
IFA>=3 THENLET C;=0
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IFA<3 THENLETC;=1
IFA=3 THENLETZ=1
IFA<>3 THEN LET Z=0
Observatii:
1) Exemplul urmator permite sa se afle daca un registru este pus pe
zero:
LDA,0
CPC IFC=0
JR Z, eticheta THEN GO TO eticheta
2) Se poate transpune o comanda de felul urmétor
IF-THEN-ELSE (daca-atunci-altfel)
IFC=0 THEN LET C=31 ELSELETC=C+1
cu corespondentul sau in limbaj de asamblare:
LDA,0 '
CPC
JRZ,ET1
INCC
JRET2
ET1 LDC,31
ET2  secventa de instructiuni
Exemplificarea 13.4:

10 ORG 32000
20 ENT §$

30 1D A,S

40 cp 4

50 CP S

60 CP 6

70 1D B,3

80 Cp B

90 LD HL,ET1
100 CP (HL)
110 DEC (HL)
120 CP (HL)
130 ADD A,230
140 CP (HL)
150 RET

160 ET1 DEFB 6
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Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flagurile
liniei ’ si al locatiilor de
memorie
30 | Registrul A seincarcd |A=0; B=0; HL=0; S=0;
cu numérul 5 ' (HL) =0 Z=0;
Ci=0
40 | Registril A este A=5; (HL)=243 idem
comparat cu numarul
4
50 | Registrul A este A=5; (HL)=243 Idem
comparat cu numarul
. |5
60 | Registrul A este A=5; (HL)=243 Z=1
comparat cu numarul
6
70 | Registrul B se incarca | A=5; (HL)=243 Ci=1;
cu humérul 3 2=0;
S=1
80 | Registrul A se A=5;B=3; (HL)=243 |idem
compara cu registrul B :
90| Registrul HL se A=5;B=3; (HL)=243 |C;=0;
incarca cu ET1 S=0
100 | Registrul A se A=5;B=3; idem
compara cu locatia de | HL=32021; (HL)=6
memorie (HL)
110 | Locatia (HL) se A=5; B=3; HL=32021; [ C;=1:
decrementeazicu 1 (HL) =6 S=1
120 | Registrul A se A=5,B=3; HL=32021; [ Cj=1,;
compara cu locatia de | (HL)=5 S=0
memorie (HL) ,
130 | Registrul Ase aduna | A=5; B=3; HL=32021; | C;=0;
cu numdrul 230 (HY)=5 Z=1




120

140 | Registrul A este A=235;B=3; 2=0
compara{ cu locatia de | HL=32021; (HL)=5
memarie (HL) ~
150 | Adresa de intoarcere | A=235;B=3,; S=1
este scoasa din stiva | HL=32021; (HL)=5

Exemplul 4.10:
10

20
30
40
50
60
70
80
90
100

ET1

ORG adr ;adr=adresa de start
pentru functia
INVERSE

ENT $§

LD HL,16384

LD A, (HL)

CPL .

LD (HL) ,A

INC HL

1D A,H

CP 88

JR NZ, ET1

;88%256=22528

Rutina foloseste instructiunea CPL (care realizeazd complementul
restrins al registrului A, adicd A=1-A) pentru un fisier, ceea ce
corespunde functiei INVERSE din BAS/C. Tastind RANDOMIZE USR
60000 (adr=60000) este realizata aceasta functie, iar daca se tasteaza
incd o datda RANDOMIZE USR 60000 se revine la normal.

Folosind insa un ciclu BASIC se obtine un efect vizual interesant care
poate fi utilizat in jocuri (exemplu: explozia unui vapor atins de o torpild)

sau ca o cortina de trecere intre doua ecrane:
10 FOR x=1 TO 10: RANDOMIZE USR 60000: NEXT x

Exemplul 4.11:
10

20
30

40

50
60
70
80

ET1

ORG adr ; SCHIMBAREA
FISIERELOR ECRAN

ENT §

LD HL,16384 ;ADRESA ZONEI DE
MUTAT

LD DE, 18432 ;ADRESA ZONEI UNDE
SE MUTA

LD A, (DE)

LD B, (HL)

LD (HL) ,A

1D A,B
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90 LD (DE),A
100 INC DE
110 INC HL
120 LD A,H
130 cP 72 ;72%256=18432
140 JR NZ,ET1
150 ZEND RET

Considerind adr=60000 (adresa de start a rutinei) si tastind
RANDOMIZE USR 60000, rutina va muta liniile 1-8 in locul liniilor 9-16
(adica muta treimea superioara a ecranului in locul treimii mijlocii); daca
se tasteaza incd o datda RANDOMIZE USR 60000 se revine la pozitia
initiala.

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

Se va retine aceasta rutina pentru efecte speciale in diverse
programe.

Pentru a muta un bloc oarecare de memorie in cod masina, avind
lungimea lung, de la o adresa adr? la o altd adresa adr2, rutina
corespunzatoare va fi \

10 ORG adresa start
20 ENT $

30 LD HL,adrl

40 LD DE,adr2

50 LD BC,lung

60 LDIR

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

10 ORG 64240
20 ENT $

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

60 LD IR
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/s

4.5.3. Comparari cu repetiiii, incremeentari si decrementari

Existz patru instructiuni care efectueazd asemenea operatii. in

mnemonica lor se folosesc literele:
CP-compard; l-incrementeaza; D-decrementeaza; R-repeta.

Aceste instructiuni sint urmatoarele:
e CPI ; A e (HL) ;HL=HL+1  ; BC=BC-1
e CPIR ;Ao (HL) ; (HL=HL+1 ;BC=BC-1
e CPD ;A& (HL) ; HL=HL-1 ; BC=BC-1
e CPDR ;A& (HL) ;HL=HL+1 ;BC=BC-1
Continutul registrului acumulator A este comparat cu cel al locatiei
de memorie (HL). Indicatorul de adresa HL este incrementat cu 1 (la CPI,
CPIR), respectiv este decrementat cu 1 (la CPD, CPDR). iar numaratorul
de octeti este decrementat cu 1.

La instructiunile CPIl, CPD flagurile devin:

P = {0 dacé dupa efectuare BC =0
1 daca dupa efectuare BC #0
_[tdaca A =0 ‘
' _{0 dacd A=0

La instructiunile CPIR si CPDR daca rezultatui compararii arata
A=(HL) instructiunea se terming, iar in caz contrar ea este reluatd pina
cind BC=0. Flagurile devin

PN ={0 daca dupa efectuare BC =0

1 dacd dupa efectuare BC =0
1daca A =(HL)
{0 daca A =#(HL)

Aceste instructiuni sint utile pentru ca cauta un caracter intr-un fisier,
sau pentru a cauta un bloc de memorie.

Exemplul 4.12:
10 ORG adr ; RENUMEROTAREA
: LINIILOR BASIC
20 : ENT §$
30 ET1 DEFB 0
40 LD HL, (23635) ; (PROG)

50 LD DE,O
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60 ET2 LD B,10 ;PASUL DINTRE 2

LINII
70 ET3 INC DE
80 DJNZ ET3
90 LD (HL),D
100 INC HL
110 LD (HL) ,E
120 INC HL
130 INC HL
140 INC HL
150 1D A,13 ;13-CODUL LUI ENTER
160 b C,0 ;PENTRU A EVITA BC=0
170 CPIR
180 LD BC, (23627) ; (VARS)
190 LD (ET1) ,HL ;PASTREAZA HL
200 AND A ;C4=0
210 SBC HL,BC
220 LD HL, (ET1) ;REFACE HL
230 JR C,ET2
240 NOP
250 LD HL, (23635) ; (PROG)
260 ET4 LD A,236 ;236-CODUL LUI GO TO
270 CP (HL)
280 ETS JR Z,ET6
290 INC A ";CODUL LUI GOSUB
300 ET6 CcPI
310 ET7 JR Z,ET9
320 LD (ET1) ,HL ;PASTREAZA HL
330 LD BC, (23627) ; (VARS)
340 AND A ;€4=0
350 SBC HL,BC
360 LD HL, (ET1)
370 JR C,ET4
380 RET
390 ETS8 LD A,14 ;CARACTER DE CONTROL
NUMAR
400 CP (HL)
410 JR Z,ET4
420 LD A,143 ;143-CODUL

CARACTERULUI GRAFIC
PATRAT NEGRU
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430 LD (HL) ,A
440 INC HL
450 ET9 JR ETS8

Rutina realizeaza numerotarea linillor BAS/C cu pasul 10 si afiseaza
dupa instructiunite GO TO si GOSUB un patrat negru, in locul céruia
programatorul trebuie sa inscrie numarul liniei unde se va face saltul.

Numarul nou al liniei BASIC este in registrul dublu DE (linia 50) si
pasul (incrementarea) in registrul B (linia 60). inainte de CPIR se face
flagul Cj=0. Deci BC=0 si la prima decrementare se face BC~65535.
Caracterul de control cu codul 13 (ENTER), incarcat in registrul A (linia
150), termina fiecare linie BASIC. Rutina se termina la linia 240 unde s-ar
putea introduce instructiunea RET. Daca se lasa NOP, programul
continua cu o alta rutind care are rolul de a atrage atentia asupra
instructiunilor GO TO si GOSUB; astfel CP (HL)-din linia 270 - si CPI- din
linia 300- compara respectiv cu GO TO si GOSUB. in ipoteza ca se
intlnesc asemenea instructiuni in  programul BASIC ce se
renumeroteaza, atunci se sare la linia 390 unde se compara cu numarul
14 (codul de control NUMAR) ce seminifica faptul c& urmatorii 5 octeti
reprezintd un numdr in virguld mobild si deci caracterele respective
trebuie inlocuite, pe locul unde apare patratul negru, cu numarul liniei
unde se face saltul.

Exemplul 4.13:

10 ORG adr ;SCROLL IN JOS
20 ENT $
30 LD HL,22527 :ADRESA ULTIMULUI
OCTET ECRAN
40 LD DE, 22495 ;ADRESA OCTETULUI DE
DEASUPRA
50 ET1 PUSH HL
60 PUSH DE
70 1D C,23 ;NUMARUL ULTIMEI
LINII
‘80 ET2 LD B, 32 ;NUMARUL ULTIMEI
COLOANE
90 ET3 LA A, (DE)
100 LD (HL) ,A
110 LD A,C

120 AND 7
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130
140
150
160
170 ET4
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340 ETS
350
360
370
380
390
400
410
420 ETé6
430
440
450
460
470
480
490 ZEND

CP 1

JR NZ,ET4 .
SUB A

LD (DE) ,A
DEC HL
DEC DE
DJNZ ET3
DEC C

JR Z,ET5
D a,C
AND 7

cp O

JR Z,ET6
cp 7

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

SBC HL,DE
POP DE

JR ET2
POP DE
POP HL
DEC D

DEC B

LD A,H

cp 71

RET 2

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

-AND A

SBC HL,DE
EX DE,HL
POP HL
JR ET2

Programul BASIC ce foloseste aceasta rutind este urmatorui:
10 FOR i=0 TO 21: RANDOMIZE USR adr: NEXT i
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Se obtine un efect vizual atractiv in care liniile "dispar” rind pe rind,
intr-o miscare in jos.

4.6. ROTIRI S| DEPLASARI

4.6.1. Rotiri de registre si locatii de memorie

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

Exista 4 instructiuni de rotire:

a) Rotire circulara la stinga
r/(mem)

e RLCT : r={B,C,DD,E,H,K,A} C+r[ 7+—0le

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

Conform schemei alaturate, se deplaseaza la stinga continutul
registrului r sau al locatiei de memorie (mem) valoarea bitului b7 fnnd
incércata in bitul b0 si in flagul C;.

- | b) Rotire la stinga
r/(mem)
« RLr ;r={B,C,D,EH,LA} FCH ._?_.:_—__—_-;:ﬂ*-]

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

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

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

c) Rotire circulara la dreapta

_r/(mem)

e RRCr ; r={B,C,DE,H,L,A} l»17-”--»__0 }]
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e RRC (mem) ;(mem)={(HL),(IX+d),(IY+d)}

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

d) Rotire la dreapta
r/(mem)

e RRr : r={B,C,D,E,H,L,A} {ﬁ;'}:_:fjwci a

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

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

Instructiunile RR pot fi ingiruite pentru a realiza impdrtirea cu 2 a unui
numdr de orice lungime.

Observatii:

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

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

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

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

10 ORG 32000
20 ENT §

30 LD HL,ETS
40 1D B,8

50 ET1 RLC (HL)
60 DJNZ ET1
70 1D B,8

80 ET2 RL (HL)
90 DJNZ ET2
100 1D B,8
110 ET3 RRC (HL)
120 DJNZ ET3

130 LD B,8
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140 ETA4 RR (HL)
150 DJNZ ET4
160 RET
170 ETS DEFB 105
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei si al locatiilor de
memorie
30 | Registrul HL se B=0; HL=:0: (HL)-0 [C;=0;
incarca cu ET5 P/V=0;
S=0
40 | Registrul B se incarca | HL=32028; (HL)=105 | idem
cu numarul 8
50 | Locatia (HL) se roteste | HL=32028; (HL)=105 |idem
la stinga deplasind b7 |B=8
in Cj
60 | Decrementeaza B; B=8; HL=32028; C;=0;
dacd B=0 continud, | (HL)=210 P/V=1;
altfel salt la adresa ET1 S=1
70 | Registrul B se incarca | B=0; HL=32028; Ci=1.
cu numarul 8 (HL)=105 S=0;
P/V=1
80 | Locatia (HL) si C; se B=8; HL=32028; idem
rotesc la stinga (HL) =105
90 | Decrementeaza B; B=8; HL=32028; P/V=0:
daca B=0 continua, (HL) =211 S=1
altfel salt la zrl:;a ET2
100 | Registrul B se incarca | B=0; HL=32028: Ci=1,
cu numarul 8 (HL) =180 S=1
P/V=1
110 | Locatia (HL) se roteste | B=8; HL=32028; idem
la dreapta deplasind (HL) =180
b0 in G;
120 | Decrementeazi B; B=8; HL-32028; Ci=0:
dacd B=0 continud, | (HL)=90 P/V=1
altfel salt la adresa ET3 S=0
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130 | Registrul B se incarcd | B=0; HL=32028; Ci=1
cu numdrul 8 (HL)=180 P/V=1
] S=1
140 | Locatia (HL) si Cjse | B=8; HL=32028; idem
rotesc la dreapta (HL)=180
150 | Decrementeazi B; B=8; HL=32028; C;=0;
dacid B=0 continua, | (HL)=218 S=1
altfel salt la adresa ET4 P/V=0
160 [ Adresa de intoarcere |B=0; HL=32028; Ci=0;
este scoasa din stivd | (HL)=105 S=0;
P/V=1

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

A A A AN AT ArATAVAT AP AV “f\{\mf\f\{\' \
b7b6b50453620100 [b7b6b5b46362b160]  _ [b7D6DS46I20100] O
g »le

adr0 adr1 adr31
Bitul b0 al adresei adr31 devine 0, iar bitul b7 al adresei adr0 se

pierde. Programul trebuie sa tind seama de adresele de inceput sau de
sfirsit al unei linii. De pilda, pentru un scroll spre stinga se porneste de la
adresa 22527 (adr31 pentru ultima linie) si se decrementeaza de fiecare
pe data adresa curentd; in acest fel pot fi deplasate toate rindurile
deoarece de la ultima adresa (adr0) a rindurilor 191 se sare la adresa
adr31 a rindului 183, apoi la rindul 175 s.a.m.d. pina la rindul 0.
Exemplul 4.14:
10 ORG 60000 ;SCROLL LENT STINGA
INTREGUL ECRAN

20 ENT §

30 LD HL,b22527

40 LD C,192 ;nr. rindurilor pe
ecran

50 ET1 LD B, 32 ;nr.de adrese dintr-
’ un rind
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60 AND A

70 ET2 RL (HL)
80 DEC HL
90 DJNZ ET2
100 DEC C
110 JR NZ,ET1
120 ZEND RET

Programul BASIC corespunzator

;C4=0
;ciclul ET1 roteste
un rind

;se trece la rindul
urmator

acestei rutine este urmatorul:

10 CLS : LET aS="32 caractere oarecare": FOR n=0 TO

21: PRINT AT n,0;asS;:

NEXT n

20 PAUSE 50: FOR j=0 TO k: RANDOMIZE USR 60000:

NEXT j: REM pentru k=2

ecranul.

55 se deplaseaza intreg

Modificind valorile din registrele HL si C se realizeaza scroll pentru
una sau doua zone ale ecranului. Astfel pentru:

- deplasarea treimii superioare:
- deplasarea treimii mijlocii:

- deplasarea treimii inferioare:
- deplasarea primelor 2 zone:

- deplasarea ultimilor 2 zone :

30 LD HL 18432
40 LD C,64

30 LD HL,20479
40 LD C,64

30 LD HL,22527
40 LD C,64

30 LD HL,20479
40 LD C,128

30 LD HL,22527
40 LD C,128

Pentru a se realiza scroll cétre dreapta se fac urmatoarele modificari:

- deplasarea intregului ecran:

- deplasarea treimii superioare:

- deplasarea treimii mijlocii:

30 LD HL,16384
40 LD C,192
70ET2  RR (HL)

80 INC HL

30 LD HL,16484
40 LD C,64
70ET2  RR (HL)

80 INC HL

30 LD HL, 18432
40 LD C,64
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70ET2  RR (HL)

80 INC HL

- deplasarea treimii inferioare: 30 _ LD HL,20480

. 40 LD C,64

70 ET2 RR (HL)
80 INC HL

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

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

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

lent spre stinga.

Exemplul 4.15:

10

20

30

40

50 ET1
60 ET2
70

80

90
100
110 ZEND

ORG 60000 ;ROLL LENT SPRE
STINGA

ENT §

LD HL,22527

LD C,32

LD B,192

RL (BHL)

DEC HL

DJNZ ET2

DEC C

JR NZ,ET1

RET

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

oarecare":
20 PAUSE 50 :

NEXT i

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

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

- deplasarea treimii inferioare:
-deplasarea primelor 2 zone:

- deplasarea ultimilor zone:

Pentru un roll lent spre dreapta modificarile de adus sint:

- deplasarea intregului ecran:

- deplasarea treimii superioare:

-deplasarea treimii mijlocii:

- deplasarea treimii inferioare:

- deplasarea primelor 2 zone:

- deplasarea ultimilor 2 zone;

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

Exemplul 4.16:

30 LD HL,18432
50 LD B,84

30 LD HL,20479
50 ET1 LD B,64

30 LD HL,22527
50 ET1 LD B,64

30 LD HL,20479
50 ET1 LD B,128

30 LD HL,22527
50 ET1 LD B,128

30 LD HL, 16384
60 ET2 RAR (HL)

70 INC HL

30 LD HL,16384
50 ET1 LD 8,64

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL

30 LD HL,18432
50 ET1 LD B,64

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL

30 LD-HL,20480
50 ET1 LD B,84

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL

30 LD HL,16384
50 ET1 LD B,128

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL

30 LD HL,18432
S0 ET1 LD B,128

60 ET2 RR (HL)

70 INC HL
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—p

10 ORG 60000 ;ROLL RAPID STINGA

20 ENT §

30 LD HL,16385
40 LD DE,16384
50 LD BC,192
60 ET PUSH BC

70 LD BC,31

80 LD A, (DE)
90 LDIR
100 LD (DE),A
110 INC HL
120 INC DE

130 POP BC
140 DEC C
150 JR NZ,ET
160 RET

Programul BASIC de folosire:
10 CLS : FOR n=0 TO 21: PRINT AT n.0;"32
caractere": NEXT n
20 PAUSE 50: POR i=0 TO 31: RANDOMIZE USR §0000:
NEXT i
Pentru un roll rapid spre dreapta modificarile de adus programului
anterior sint cele care urmeaza:

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

110 DEC HL

120 DEC DE

4.6.2. Rotirea zecimala

Microprocesorul Z80 permite rotirea la stinga (L) si la dreapta (R) a
grupunlor de 4 biti, implncnnd acumulatorul A $| Iocatla de memorie (HL):

« RD A[7— 4T3* 0| L?*—-— 4[3«---o| (HL)
L

) I
e RRD A|,Zt:,i_f‘_.|,§f£' __J l?* —__4_L* 0] (HL)

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

Aceasta instructiune poate fi folosita la_inmultirea cu 10 a unui numar

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

Instructiunea RRD_imparte la_10 un numar zecimal si permite izolarea
cifrei mai putin semnificative dintr-un numar zecimal.

Exemplificarea 4.6: inmultirea si impartirea unui numar BCD cu 10.
Se reaminteste ca BCD (zecimal codificat binar) este notatia prin care se
pot efectua calcule cu numere zecimale fara a mai fi transformate in binar
sau hexazecimal, prin operatia de ajustare care consta in a aduna cifra 6
cind in exprimarea numarului apar literele A-F. Se realizeaza aceasta
ajustare cu instructiunea DAA, folositd dupa ADD, ADC, SUB, SBC,
pentru a ajusta continutul acumulatorului A.

10 ORG 32000
20 ENT §
30 LD HL,ET1
40 LD A,0
50 RLD
60 INC HL
70 RLD
80 LD A,O
90 RRD
100 DEC HL
110 RRD
120 RET
130 ET1 DEFW 596
Nr. Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flaguri
liniei
30| Registrul HL se A=0; HL=0 Z+=0;
incarca cu ET1 P/N=0
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40

Registrul A se incarca
cuo

HL=32018

- 50

Roteste la stinga
continutul zecimal al
locatiei (HL)cu
acumulatorul A

HL=32018; A=0

60

Registrul HL se
incrementeaza cu 1

A=5; HL=32018

70

Roteste la stinga
continutul zecimal al
locatiei (HL) cu
acumulatorul A

A=5; HL=32019

80

Registrul A se incarca
cu0

A=0; HL=32019

P/V=1;
Z=1

Roteste la dreapta
centinutul zecimal al
locatiei (HL) cu
acumulatorul A

A=0; HL=32019

idem

100

Registrul HL se
decrementeaza cu 1

A=5; HL.=32019

Z=0;
P/V=1

110

Roteste la dreapta
continutul zecimal al
locatiei (HL) cu
acumulatorul A

A=5; HL=32018

idem

120

Adresa de intoarcere
este scoasa din stiva

A=5; HL=32018

idem

Aol

4.6.3. Deplasari

Deplasarea la dreapta (R) si

urmatoarele instructiuni:

la stinga (L) se realizeaza cu



136

a) Deplasarea la dreapta
e SRAr  ;r={B,C,D,EH,LA} |:[_._Z._.:‘:::::f_9}'*C-
'

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

Continutul registrului r sau al locatiei de memorie (mem) este
deplasat la dreapta cu o pozitie; bitul b0 se transfera in flagul C; iar bitul
b7 ramine neschimbat.

e SRLr '; r= {é,C,D,E,H,L,A} 0 _.[—7—46} »C,
e SR;(mem) ;(mem)={(HL),(IX+d),(lY+d)}

Continutul registrului r sau al locatiei de memorie (mem) este’
deplasat la dreapta cu o pozitie; bitul b0 se transfera in flagul C;, iar in
bitul b7 se insereaza valoarea 0.

Instructiunea SRL imparte la 2 numere pozitive.

b) Deplasarea la stinga
r/mem)

- SLAr ;r={BCDEHLA}  Ce {7« 0@ 0
e SLA (mem) ; (mem) = {(HL),(IX+d),(IY +d)}

Continutul registrului r sau al locatiei de memorie (mem) este '
deplasat la stinga cu o pozitie; bitul b7 se transfera in flagul C;, iar in bitul
b0 se insereaza valoarea 0.

Instructiunea SLA inmulteste cu 2 un numdr pozitiv.

Exemplificarea 4.7:

10 ORG 32000
20 ENT $

30 LD HL,ET4
40 LD B,S

50 ET1 SRA (HL)

60 DJNZ ET1

70 LD (HL),165
80 LD B,S

90 ET2 SLA (HL)
100 DJINZ ET2

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

deplaseaza logic la (HL)=160
dreapta; bitul b7 '

devine 0

130 | Decrementeaza B; B=8; HL=32024 P/V=1;
daca B=0 continua (HL)=80 S$=0
altfel salt relativ la
adresa ET3

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

este scoasa din stiva (HL)=0

Un efect vizual interesant de disparitie (absorbtie) a caracterelor in
PAPER folosind instructiunile de deplasare este realizat de rutina
urmatoare:

Exemplul 4.17:

10 ORG 60000 ; ABSORBTIE SPRE
DREAPTA

20 ENT $

30 , LD HL,16384

40 ET1 LD C,32

50 AND A

60 ET 2 SRL (HL)

70 INC HL

80 DEC C

90 JR NZ,ET2

100 LD A,88
110 CP H
120 JR NZ,ET1

130 ZEND RET

Programul BASIC care valorfica rutina are forma:
10 CLS : FOR n=0 21: PRINT AT n,0; "32 caractere":
NEXT n
20 PAUSE 50: FOR i=0 TO 7: RANDOMIZE USR 60000:
NEXT i
Acelasi efect de "absorbtie’, dar de data aceasta spre stinga, este
obtinut cu rutina care urmeaza:
Exemplul 4.18:
10 ORG 60000 ;ABSORBTIE SPRE
' STINGA '
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.20
30
40 ET1
50
60 ET2
70
80
90
100
110
120
130 ZEND

ENT §

LD HL,22527
LD C,32
AND A
SLA (HL)
DEC HL
DEC C

JR NZ,ET2
LD A,63
CP H

JR NZ,ET1
RET



5. FOLOSIREA INSTRUCTIUNILOR
PENTRU CULORI, SUNETE S|
SCRIEREA TEXTELOR |

|

Pentru perfectionarea programelor din acest capitol se prezintd mai
intii instructiunile de apelare a subrutinelor si respectiv instructiunile de
intrare/iesire (I/E).

5.1. APELAREA SUBRUTINELOR
(SUBPROGRAMELOR)

Un subprogram (subrutinad) este o parte componenta a unui program
care este apelat de program principal. in acest scop se foloseste
instructiunea CALL care este similara cu instructiunea JP cu deosebirea
ca adresa urmatoarei instructiuni din secventd, pastrata in indicatorul de
program PC, este depusa in stiva inaintea saltului. Instructiunea de
revenire din subprogram este RET; ea scoate adresa de revenire din
stiva sn o incarca in PC pentru ca programul principal sd poata continua
de unde a ramas. Se mentioneaza ca numarul de PUSH-uri si CALL-uri
trebuie sa fie egai cu numarul de POP-uri si RET-uri. Microprocesorul
280 dispune de instructiuni CALL si RET neconditionate si
respectiv conditionate:

CALL nn CALL ¢,nn unde c={NC,C,NZ,Z} este conditia
RET I: RETc

Rezumind, instructiunile pentru apelarea si revenirea din subrutine

sint:
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o[ cALLnn
| RET
o[ CALLNC,nn
| RETNC
o[ cALLC,nn
RETC

o[ CALLNZ nn
| RETZ

e[ CALLZ nn
| RETZ

; Nin=0..65535

; Nn=0..65535
Cij=0 pentru revenire

; MN=0..65535
; Cj=1pentru
revenire

; Nn=0..65535

; Z=0 pentru revenire

; NN=0..65535
Z=1 pentru revenire

[ GOSUB nn
_ RETURN

[ GOSUB nn dacs Cj=0
| RETURN daca C;=0

[ GOSUB nn daca C;=1
RETURN daca C;=1

[ GOSUB nndaca Z=0
| RETURN daca Z=0

[ GOSUB nn daca Z=1

| RETURN daca Z=1

Atunci cind conditia ¢={NC,C,N2,Z} nu este indeplinita, subprogramul
nu va fi apelat (CALL) sau nu se va reveni din el (RET).

Exemplificarea 5.1.: aratd cum un subprogram poate fi apelat de un,
alt subprogram. Se reaminteste ca un subprogram poate sa foloseasca
un registru al cdrui continut sa fie necesar in programul principal. Pentru
aceasta, continutul registrului respectiv trebuie salvai_in stivd, adica
memorat in altd parte unde poate fi regasit la finele subprogramului.

10

20
30
40
50
60
70 SR2
80
90
100
110
120
130
140

SR1

ORG 32000

ENT §

LD HL,22528
LD B,32
CALL SR1
LD HL,ET1
LD A, (HL)
ADD A,12B
LD (HL) ,A
RET

CALL SR2
INC HL
DJINZ SR1
RET

;APELARI
NECONDITIONATE
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150 ET1

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

este scoasa din stiva

HL =22569; (HL) = 15
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Exempul 5.1: se foloseste rutina CLS din ROM de la adresa 3652

10 ORG adr ; PARTIAL CLS
20 ENT §

30 LD B,12

40 CALL 3652

50 ZEND RET

Cu POKE (adr+ 1),x unde x-numarul liniilor ce se sterg numdrate de
jos in sus (x<24); se realizeaza un CLS partial; de exemplu: ‘
10 CLS : LET aS="32 caractere": FOR n=0 TO 21:
PRINT AT n,0;a$: NEXT n
20 PAUSE 0: POKE 60001,10: RANDOMIZE USR 60000: REM
adr=60000
Se prezinta in continuare doua programe care realizeaza scroll (spre
stinga, respectiv spre dreapta) dar intr-o fereastra

Exemplul 5.2:
10 ORG adr ;SCROLL LENT STINGA
BOX
20 ENT §$
30 LD HL, (ET8)
40 LD BC, (ET9)
50 ET1 AND A
60 ET2 RL (HL)
70 DEC HL
80 DEC B
90 JP NZ,ET2
100 LD HL, (ET8)
110 CALL ET 5
120 LD (ET8) ,HL
130 LD BC, (ET9)
140 DEC C
150 RET 2
160 LD (ET9) ,BC
170 JP ET1
180 LD HL, (ET8)
190 LD BC, (ET9)
200 ET3 AND A
210 ET4 RR (HL)
220 INC HL
230 DEC B

240 JP NZ,ET4



144

250 LD HL, (ET8)
260 CALL ETS
270 LD (ET8),HL
280 LD BC, (ET9)
290 DEC C

300 RET Z

310 LD (ET9),BC
320 JP ET3

330 ETS LD A,H

340 AND 7

350 cP 7

360 JP Z,ET6
370 INC H

380 RET

390 ET6 LD A,L

400 AND 224
410 CP 224

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

450 SBC HL,DE
460 RET

470 ET1 LD A,H

480 cp 87

490 RET 2

500 LD DE, 32
510 ADD HL,DE
520 RET

530 ETS ADD A,D
540 LD C,B

550 ET9 LD BC,28

Ca toate rutinele din acest capitol, programul anterior este relocabil
la orice adresa adr, iar fereastra se defineste in felul urmator:
POKE (adr+ 108), TAB coltul dreapta sus;
POKE (adr+109), 64(zona de sus)
72 (zona mijlocie)
80 (zona de jos);
POKE (adr+ 110),indltimea in pixeli;
POKE (adr+ 111),lungimea in caractere.
Aceste elemente sint ilustrate in fig.5.1
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(adr+108)

L (adr+110),h

(adr+111),|

Fig 5.1

Programul BASIC de utilizare a rutinei este urmatorul:

10 BORDER 2: PAPER 1: INK 6: CLS

LET bS="32 caractere"
20 FOR n=0 TO 21: PRINT AT n,0;bS: NEXT n: PAUSE 50
30 FOR z=0 TO 255: POKE (adr+108) ,29: POKE

(adr+109) ,72: POKE (adr+110) ,32: POKE

(adr+111) ,28: RANDOMIZE USR adr: NEXT z

Exemplul 5.3:
10

20
30
40
50 ET1
60 ET2
70

80
90

100

110

120

130

140

150

160

170

180 ET3
190

200

210

220

ORG adr

ENT $

LD HL, (ET6)
LD BC, (ET7)
AND A

RR (HL)

INC HL

DEC B

JP NZ,ET2
LD HL, (ET6)
CALL ET3

LD (ET6) ,HL
LD BC, (ET7)
DEC C

RET Z

LD (ET7),BC
JP ET1

1D A,H
AND 7

CP 7

JP Z,ET4
INC H

LET adr=60000:

; SCROLL LENT DREAPTA
BOX



146

230 RET

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

300 SBC HL,DE
310 RET

320 ETS LD A,H
330 cp 87

340 RET Z

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

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

Definirea ferestrei se face astfel:
POKE (adr+71),TAB coltul stinga sus,
POKE (adr+72), 64(zona de sus)
72 (zona mijlocie)
80 (zona interioara),
POKE (adr+73), inaltime in pixeli,
POKE (adr+74),lungime in caractere (fig.5.2)

(adr+71)
‘ .:; <« - (adr+73),h
L 2
|
(adr+74),1

..} Fig.5.2

Programul BASIC aferent rutinei este urmatorul:

10 BORDER 2: PAPER 6: INK 1: CLS: LET adr=60000:
LET bS="32 caractere" .

20 FOR n=0 TO 21: PRINT AT n,0;bS: NEXT n: PAUSE 50

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

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

Microprocesorul Z80 permite folosirea a 256 porturi de intrare si 256
porturi de iesire de 8 biti fiecare, externe memoriei sale.
Ele pot introduce date direct in acumulatorul A de la portul-n cu
instructiunea
INA,(n) ; A=(n); n=0...255-numarul portului
Similar se pot trimite date din acumulatorul A la portul n cu
instructiunea
OUT (n),A ; (n)=A.
Aceste instructiuni nu afecteaza flagurile.
De asemenea se pot introduce date in orice registru de 8 biti folosind
registrele r si C. Instructiunea
INr,(C) ;r=Cunder={B,C,D,E,H,LA},
trimite continutul registrului r la portul al carui numar este in registrul C.
Citirea tastaturii calculatorului se face cu aceasta instructiune care
afecteaza flagurile S,Z,P/V.
Instructiunea
INF,(C)
este singura care afecteaza registrul F si anume numai fanioanele
(flagurile).
Instructiunea
OUT (C),r
trimite continutul registrului r la portul C
Instructiunile de | /E pot realiza si incrementari/decrementéri folosind
locatia de memorie adresata de registrul HL si respectiv registrul C:
INLIND,INIR, INDR OUTI,OUTD,OTIR,OTDR.
Rezumind, instructiunile de I /E sint urméatoarele:

e INA,(n) ; N=0..255 (nr.portului) ; A=(n); LET A=PEEK
n
e INT(C) ; r={B,C,D,E,H,L,A} :r=C; LET r=PEEK rc
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e INI ; (HL)=(C); HL=HL+1; Z=1daca B=0dupa
B=B-1 executie, altfel Z=0
e IND ; (HL=(C); HL=HL-1;
B=B-1 ]
e INF,(C) _
e INIR ; (HL)=(c); HL=HL+1; '| Se repeta pina cind
B=B-1 B=0
e INDR ; (HL)=(C); HL=HL-1;
B=B-1 ]
e OUT(n),A ;n=0..255 (nr.portului) ; (C)=A; POKE n,A
e OUT(C)r ;r=B,C,DEH,LA ; (C)=r; POKE rC,r
e OUTI ; (C)=(HL) ;HL=HL+1;
B=B-1
e OUTD ; (C)=(HL) ; HL=HL-1;
B=B-1
e OTIR ; (C)=(HL) ; HL=HL+1; Se repeta pina cind
B=B-1 B=0
e OTDR ; (C)=(HL) ; HL=HL-1;

B=B-1

Cel mai important port este 254 folosit pentru introducerea datelor de la
tastatura (bitii b0..b6); este utilizat si pentru culoarea BORDER-ului (bitii
b0..b2). .

Exemplificarea 5.2:
10 ORG 320000
20 ENT $
30 1D B,191
40 ET1 LD C,254
50 IN A, (C)
60 AND 7
70 LD D,A
80 OUT (254) ,A
90 DEC D
100 LD C,254
110 ouT (C),D
120 JR ET1
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Nr. | Ce se realizeaza Continutul registrelor | Flagul S
liniei
30 | Registrul B seincarcd |A=0;B=0;C=0;D=0 |S=0
cu 191
40 | Regisrul C seincarca |B=191 idem
-cu 254
50 | IN de portul al carui B=191; C=254 idem
numar 254 este in C, in
registrul A ,
607 $! logic intre registrul | A=191; B=191; S=1
A si numarul 7 C=254 v
70 | Registrul D seincarca |A=7;B=191;C=254 |S=0
cu valoarea din
registrul A .
80 | OUT valoarea din A=7;B=191; C=254; |idem
registrul A si portul 254 |D=7
90 | Registrul D se A=7;B=191; C=254; |idem
decrementeazicut - |D=7
100 | Registrul C seincarca |A=7; B=191; C=254; |idem
cu 254 D=6
110 | OUT valoarea din A=254; B=191; idem
registrul D in portulal | C=254; D=6
carui numar 254 este
in registrul C
120 | Executa salt relativla | A=254; B=191; idem
adresa ET1 C=254;D=6
5.3. CULOAREA

Pentru fiecare pozitie de afisare culoarea este definita printr-un octet
de atribute care codifica diferitele caracteristici de culoare conform
schemei.

bitul

7
FLASH

‘6 543
BRIGHT PAPER

210
INK
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Prin urmare este important s& se cunoasca pozitile ocupate in octet
de bitii respectivi.

Programele umatoare sint de uz general pentru schimbarea culorilor
PAPER-ului si INK-ului.

Exemplul 5.4:
10 ORG adr ; SCHIMBAREA CULORII
PAPER
20 ENT $
30 ET1 DEFB 5 ;PAPER 5
40 DEFB 2 ;INK 2
50 LD HL,b22528 ;ZONA ATRIBUTELOR
60 LD A, (ET1) ;culoarea PAPER
70 AND 7 ; IZOLEAZA BITII
b0,bl,b2
80 ADD A,A ;2A
90 ADD A,A ;4A
100 ADD A,A ;8A
110 LD B,A
120 ET2 LD A, (HL)
130 AND 199 ;MASCHEAZA CULOAREA
PRECEDENTA -
140 OR B ; PUNE CULOAREA
ALEASA
150 LD (HL) ,A
160 INC HL
170 LD A,91
‘180 SUB H
190 JR NZ,ET2
200 ZEND RET

in linia 30 se introduce - prin DEFB - codul culorii pentru PAPER, iar
instructiunea AND 7 (linia 70) elimina cei 5 biti semnificativi pentru cazul
cind s-a introdus un cod de culoare mai mare dect 7. Cele trei
instructiuni ADD (liniile 80-100) multiplica A cu 8 si au ca scop aducerea
culorii PAPER in bitii b5, b4, b3 ai registrului A. Instructiunea AND 199
mascheaza culoarea precedenta si OR B introduce culoarea noua.

Cind fisierul de atribute, care are 768 octeti, este complet, atunci
registrul dublu HL are valoarea 23296 (adicd H=91, HL=256*H+L=
256*91=23296), iar instructiunea SUB H va pune flagul Z pe 1 cind
H=91.
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Dupa asamblarea rutinei, se tasteaza urmatorul program BAS/C:

10 CLS FOR n=0 TO 21: PRINT “32 caractere': NEXT
n

20 FOR i=0 TO 7: POKE adr,i: RANDOMIZE USR adr:
PAUSE 50: NEXT i

O alta varianta de schimbare a culorii PAPER sub forma depunerii
unor "pete" de culoare este realizata de rutina de mai jos:

Exemplul 5.5:

10

20
30
40
S0
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

ET

ZEND
INCR
PETE

L}
ORG adr ;PETE DE CULOARE

PAPER
ENT $

XOR A

LD B,A

LD HL,b22528
CALL PETE

LD HL,22528+256
CALL PETE

LD HL,22528+512
CALL PETE

ADD A,INCR
HALT

DJNZ ET

RET

EQU 231

PUSH AF

ADD A,L

1D L,A

LD A,0

ADC A,H

1D H,A

LD (HL),8*S ;CULOAREA PAPER*8
POP AF

RET

Rutina se activeaza cu comanda BAS/C ; RANDOMIZE USR adr:
scotind instructiunea HALT schimbarea culorii PAPER-ului se face
instantaneu. Efectul grafic poate fi obtinut pe diverse zone ale ecranului
modificind programul astfel: fara liniile 70-100 numai treimea superioara,
fara linile 70-80 si 90-100 numai treimea mijlocie, fara liniile 90-100
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primele doud zone etc.
Exemplul 5.6:
10

20
30
40
50
60
70 ET3
80
90
100
110
120
130
140
150

ORG adrl

ENT $
LD HL,22528
LD A, (adr+l)
AND 7

; SCHIMBAREA CULORII
INK

;adr de la ex.5.4

Programul BASIC aferent este similar cu cel de la exemplul 5.4 cu
modificarea liniei 20 dupa cum urmeaza:
20 FOR i=0 TO 7: POKE (adr+l),i: RANDOMIZE USR
adrl: PAUSE 50: NEXT i

o Rutina de la exemplul 5.7 realizeaza efecte pe BORDER

Exemplul 5.7
10

20

30

40

50

60

70

80

90 ET1
100
110
120
130
140
150
160

ET2

ORG 60000
ENT S

LD HL,01343
PUSH HL

LD HL,65048
BIT 7,A
JR NZ,ET1
LD HL,03224
EX AF,AF
INC DE

DEC IX

LD A,2

LD B,A
DJNZ ET2
OUT (254) ,A
XOR 15

;EFECTE PE BORDER
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170
180
190
200
210
220

230 ZEND

1D B,10
DEC L

JR NZ,ET2
DEC B *
DEC H

JR NZ,ET2
RET

Durata efectului si culoarea pot fi schimbate introducind noile valori
‘prin POKE 60000,durata (1;127) si respectiv POKE 60020, culoarea (0

la7).

O aplicatie interesanta este schimbarea atributelor intr-o fereastrd
(box), asa cum se prezinta in urmatoarele patru rutine.

Exemplul 5.8:

10

20
30
40
80
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

ET1

ET2

ET3

ET4

ORG adr ; SCHIMBAREA ATRIBUTE
BOX

ENT $

LD A,70

LD BC,773

LD DE, 3609

1D HL,22495

PUSH DE

LD DE, 32

INC B

ADD HL,DE

DJNZ ET1

b B,C

INC B

*INC HL

DJNZ ET 2
POP DE
1D B,D
PUSH HL
D C,B
1D B,E
LD (HL) ,A
INC HL
DJNZ ET4
POP HL
PUSH DE
1D DE, 32
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270 ADD HL,DE
280 POP DE
290 LD B,C
300 DJINZ ET3
310 ZEND RET

Se reaminteste ca atributele se determina folosind relatia
INK (0-7)+8*PAPER (0-7) + 64*BRIGHT (0-1)*FLASH (0-1)

De pilda pentru INK 0, PAPER 5, BRIGHT 0 si FLASH 0 rezulta

0+8*5+0+0=40.

Introducerea atributelor si a dimensiunilor ferestrei se face astfel:
POKE (adr+1), ATTR : POKE (adr+4), linia: POKE (adr+3),
coloana: POKE (adr+6), lungime box: POKE (adr+7),
inaltime box

unde linia, coloana sint coordonatele coltului stinga sus ale box-ului.
De pildd, un program BASIC ce foloseste aceastd rutind ar fi
urmatorul:
10 BORDER 1: CLS : LET a$="32 caractere": FOR n=0
TO 21: PRINT AT n,0;a$: NEXT n
+ 20 LET adr=60000: PORE (adr+1l),40: POKRE (adr+4),8:
POKE (adr+3) ,4: PORE (adr+6) ,24: PORE (adr+7),4:
RANDOMIZE USR adr

Rutina este utila pentru a colora anumite zone din ecran unde sint
scrise concluzii sau formule. Evident ca daca boz-ul este identic cu
intregul ecran, atunci instructiunile programului BAS/C se modifica
corespunzator:

POKE (adr+ 1), ATTR: POKE (adr+4),0: POKE (adr+3),0:
POKE (adr+6),32: POKE (adr+7),22

Exemplul 5.9:

10 IRG adr ; SCROLL ATRIBUTE BOX
IN SUS

20 ENT $

30 LD A,96

40 LD BC,772

50 LD DE, 3608

60 LD HL,22495

70 PUSH AF

80 PUSH DE

90 LD DE, 32

100 INC B
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110 ET1 ADD HL,DE
120 DJNZ ET1
130 LD B,C
140 " INC B

150 ET2 INC HL
160 DJNZ ET2
170 POP DE
180 LD B,D
190 DEC B
200 ET3 PUSH BC
210 LD B,0
220 LD C,E
230 PUSH DE
240 PUSH HL
250 LD DE, 32
260 ADD HL,DE
270 POP DE
280 PUSH HL
290 LDIR

300 POP HL
310 POP DE
320 POP BC
330 LD a,B
340 DJINZ ET3
350 POP AF
360 LD B,E
370 ET4 LD (HL) ,A
380 INC HL
390 DJNZ ET4
400 ZEND RET

Determinarea caracteristicilor box-ului se face la fel ca la exemplul
5.8 cu deosebirea ca ele se dispun intr-un ciclu la care variabila de
ciclare (z) trebuie sa fie in concordanta cu indltimea box-ului. De pilda:
10 BORDER 1: CLS: FOR n=0 TO 21: PRINT AT n,0; "32
caractere": NEXT n
20 LET adr=60000: FOR z=1 TO 10: POKE (adr+1),40:
PORKE (adr+4) ,4: POKRKE (adr+3) ,4: POKE (adr+6) ,24:
POKE (adr+7) ,10 RANDOMIZE USR adr: NEXT z
Exemplul 5.10:
10 ORG adr ; SCROLL ATRIBUTE BOX
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20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410

ET1

ET2

ET3

ENT §

1D A,24
LD BC,1028
LD DE,2584
LD HL,22495
DEC D
PUSH AF
1D A,B
ADD A,B
LD B,A
1D A,C
ADD AE
1D C,A
PUSH DE
LD DE, 32
INC B
ADD HL,DE
DJNZ ET1
1D B,C
INC HL
DJNZ ET2
POP DE

1D B,D
PUSH BC
1D B,O

1D C,E
PUSH DE
PUSH HL
LD DE, 32
AND A

SBC HL,DE
POP DE
PUSH HL
LDDR

POP .HL
POP DE
POP BC

1D A,B
DJNZ ET3
POP AF

IN JOS
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420
430
440
450.

460 ZEND

ET4

LD B,E

LD (HL) ,A
DEC HL
DJNZ ET4
RET

Observatiile privind caracteristicile box-ului sint identice cu cele
formulate la exemplul 5.9 si implicit programul BAS/C de exploatare a

rutinei este identic.

Exemplul 5.11:

10

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

250

260
270
280
290
300

ET1

ET2

ET3

ORG adr ; SCROLL ATRIBUTE BOX "
STINGA

ENT $

LD A,112

LD BC,513

LD DE, 1821

LD HL,22495
PUSH AF
PUSH DE
LD DE, 32
INC B
ADD HL,DE
DJINZ ET1
LD B,C
INC B
INC HL
DJINZ ET2
POP DE
LD B,D
POP AF
PUSH BC
LD B,0
LD C,E
DEC C
PUSH DE
PUSH HL
POP DE
NOP
PUSH DE
INC HL
LDIR
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310
320
330
340
350
360
370
380 ZEND

LD (DE) ,A
POP HL

LD DE, 32
ADD HL,DE
POP DE
POP BC
DJNZ ET3
RET

Programul BASIC cu caracteristicile box-ului este identic cu cel de la

exemplul 5.9.

O aplicatie grafica interesanta reprezinta deplasarea_ atributelor (la
dreapta, la stinga, in sus, in jos, intr-o fereastra). In astfel de situatii este
rational sa se apeleze la instructiuni de tip repetitiv (LDI, LDR, LDIR,

LDDR).

Exemplul 5.12:
10

20

30

40

50

60

70 ET1
80

90

100
110 ET2
120
130

140

150

160

170 ZEND
180

190
2004
210
220
230

ORG adr ; SCROLL ATRIBUTE
4 DREAPTA

ENT §

LD HL,22528

PUSH HL

POP DE

LD B,24

PUSH BC

LD A, (HL) ;0 ROTATIE COMPLETA

INC HL

LD BC,8192 ;B=32,C=0

LDI

DJNZ ET2 ;CICLUL DE 31 ORI

LD (DE),A

INC DE

POP BC

DJNZ ET1

RET

ORG adr+23 ;ATRIBUTE PE TOT

ECRANUL

LD HL, 6400

LD DE,22528

LD BC,768

LDIR

RET
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in linile 180-230 s-a introdus exemplul 3.12 (folosirea atributelor)
pentru a pune in valoare rutina de deplasare a acestora (locata la adresa
adr): -
10 LET aS="32 caractere": CLS : FOR n=0 TO 21:
PRINT AT n,0;a$: NEXT n
20 PAUSE 50: RANDOMIZE USR (adr+23): REM aparitia
atributelor
30 FOR i=1 TO 32: RANDOMIZE USR adr: NEXT i: REM
deplasare atribute la dreapta

Exemplul 5.13:

240 ORG adr+35 ; SCROLL ATRIBUTE
STINGA

250 LD HL,23295

260 PUSH HL

270 POP DE

280 LD B,24

290 ET3 PUSH BC

300 LD A, (HL)

310 DEC HL

320 LD BC,8192

330 ET4 LDD

340 DJNZ ET4

350 LD (DE) ,A

360 BEC DE

370 POP BC

380 DJNZ ET3

390 NOP

400 RET

Dupa cum se poate constata aceasta rutina s-a scris in continuarea
celei precedente, din doud motive: sa foloseasca rutina de la adresa
(adr+23) care umple ecranul cu atribute si respectiv sd uneasca cele
doua efecte prin introducerea unei noi linii la programul BASIC:

40 FOR i=1 TO 32: RANDOMIZE USR (adr+35): NEXT i:
REM deplasare atribute la stinga

Exemplul 5.14

410 ORG adr+58 ;SCROLL ATRIBUTE IN
SUs

420 ETS NOP

430 DEFs 31 ;REZERVA 31 OCTETI

440 LD HL, 22528
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450 LD DE,ETS
460 LD BC,32
470 LDIR

480 LD DE,22528
490 LD BC,736
500 LDIR

510 LD HL,ETS
520 LD BC,32
530 LDIR

540 RET

La programul BAS/C anterior se adauga linia
50 FOR i=1 TO 32: RANDOMIZE USR (adr+58): NEXT i:
REM deplasare atribute in sus

Exemplul 5.15: .

550 ORG adr+118 ; SCROLL ATRIBUTE IN
JOS

560 ET6 NOP

570 LD HL,23295

580 LD DE,ET6

590 LD BC,32

600 LDDR

610 LD DE,23295

620 LD BC,736

630 LDDR

640 LD HL,ET6

650 LD BC,32

660 LDDR ;PUNE LINIA 24 IN
PRIMA LINIE

670 ZEND RET

Se adauga linia BASIC:
60 FOR i=1 TO 32: RANDOMIZE USR (adr+118):
NEXT i: REM deplasare atribute in jos
Eventual se poate face o repetare la nesfirsit a acestor rutine
completind programul BASIC cu linia

70 GO TO 30

Exemplul 5.16:

10 ORG adr ;SCROLL ATRIBUTE BOX

DREAPTA
20 ENT §$
30 1D A,1
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40

50

60

70

80

S0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440

ET1

ET2

ET3

LD BC,2051
LD DE, 3098
LD HL,22495
DEC D

PUSH AF

1D A,B
ADD A,D

LD B,A

1D A,C

ADD A,E

1D C,A
PUSH DE

LD DE, 32
INC B

ADD HL,DE
DJNZ ET1
1D B,C
INC HL
DJNZ ET2
POP DE

LD B,D

INC B

POP AF

H BC
B,0
C,E

’

2F

PUSH DE
PUSH HL
POP DE

LD A, (DE)
PUSH DE
DEC HL
LDDR

LD (DE),A
POP HL
LD DE, 32
AND A

SBC HL,DE
POP DE
POP BC
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450 DJNZ ET3

460 ZEND RET

470 ' ORG adr+160
480 LD HL, 6400
490 LD DE, 22528
500 LD BC,768
510 LDIR

520 RET

;ATRIBUTE PE TOT
ECRANUL

Caracteristicile box-ului se stabilesc dupa modelul indicat la
exemplul 5.9, iar programul BASIC este similar; de pilda pentru adresa

adr=65143:

10 CLEAR 65000: LET adr=65143: RANDOMIZE USR
adr+160: REM aparitia atributelor pe tot ecranul

20 FOR z=1 TO 255: PORE (adr+l),40: PORE (adr+4),4:
POKE (adr+3),4: POKE (adr+6),24: POKE (adr+7),8:

RANDOMIZE USR adr: NEXT z

e in incheierea paragrafului consacrat culorilor se prezintd 2 rutine
care realizeaza un efect grafic coloristic ce poate fi folosit in programe:

Exemplul 5.17:

;EFECT COLORISTIC

Rutina are doar 17 octeti si se activeaza cu comanda RANDOMIZE

10 ORG adr
20 ENT $
30 LD B,127
40 ET1 LD HL, 22528
50 ET2 1D A,R
60 LD (HL) ,A
70 INC HL
80 1D A,91
90 CP H
100 JR NZ ,ET2
110 DJNZ ET1
120 ZEND RET
USR adr.
Exemplul 5.18:
10 ORG adr
20 ENT $
30 . LD HL,22528
40 LD BC,3*256

;BENZI VERTICALE
COLORATE

;CITE ZONE SE
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COLOREAZA

50 ET1 »LD A,L

60 AND 12 ;SE POT PUNE ALTE-
VALORI:20,44,60,111

70 RLCA

80 XOR 56

20 LD (HL) ,A

100 INC HL

110 DEC BC

120 LD A,B

130 OR C

140 JR NZ,ET1

150 ZEND RET

Programul BASIC aferent rutinei:
10 BORDER 5: CLS : RANDOMIZE USR adr

Pentru a colora partial ecranul se efectueaza modificarile:
- pentru treimea superioara: 40 LD BC,256 ’
- pentru primele 2 zone: 40 LD BC,2*256
- pentru ultima treime 30 LD HL,23040
40 LD BC,256

5.4. SUNETE

5.4.1. Codificarea unei melodii

Portul de iesire 254 comanda difuzorul (bitul b4), microfonul (bitul
b3) si culoarea BORDER-ului (biti b2,b1,b0),conform schemei
urmatoare: :

bitul | 765 4 3 210 d1
difuzor | microfon | BORDER ’ ]

¥ T
Pentru a se actiona difuzorul trebuie pus bitul b4 pe 0 si apoi pe 1
pentru a se realiza o perioada T. Numarul de perioade pe secunda este

- oA

frecventa f si ea reprezinta inaltimea sunetului. Prin urmare, pentru a se

d2
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produce un sunet de frecventa f trebuie pus bitul b4 pe 0 un timp d1 apoi
pe 1 in timpul d2; p pentru simetrie se face d1=42, dar se pot incerca
durate asimetrice Geea ce modificd timbrul sunetului. in tabelul 5.1 sint
prezentate caracteristicile a trei octave: gama centrald (notata cu indicele
3),.octava inferioard (notata cu indicele 2) si octava superioard (notata cu
indicele 4). Tabelul contine pentru fiecare nota:_frecventa f, perioada T si
valorile corespunzatoare frecventei cu care trebuie incarcat registrul
dublu HL. Ca element de baza s-a luat frecventa hotei /a3 (adica 430 Hz)
a diapazonului; frecventele notelor de sub /a3 se determind prin

impartirea frecventei anterioare la r='§/§ =1,0594631~1,05, iar cele de
deasupra lui /a3 prin inmultire cu r. in mod analog, perioadele
corespunzitoare notelor sub /a3 s-au calculat cu relatia
T=Tanterior*1,05 iar cele corespunzatoare notelor de deasupra lui /a3
prin impartire cu 1,05. Acelasi procedeu s-a utilizat si pentru calcularea
valorilor din coloana HL.

Tabelul 5.1
Nota Frecyenta Perioada T HL
f(Hz) __(ns)

do2 127 7823 3363
do# 135 7384 3174
re 143 6970 2996
re# 152 ° 6578 2828
mi 161 6209 2669
fa 170 5861 2519
fa# 180 ' 5532 2378
sol 191 5221 2244
sol# 202 4928 2118
la 214 4652 2000
la# 227 . 4390 ' 1887
Si 241 4144 1781

do3 s 256 3911 1681

do# 270 3692 1587
re 286 3485 1498
re# 304 3289 1414
mi 322 ' 3104 1334
fa 341 2930 1259
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fa# 361 2766 1189
sol 383 2610 1122
sol# 405 2464 1059
la 430 2326 1000
la# 455 2195 943
si 482 2071 890
do4 511 1955 840
do# 541 1845 793
re 573 1742 749
re# 608 1644 707
mi 644 1552 667
fa 682 1465 629
fa# 723 1382 594
sol 766 1305 - 561
sol# 811 1231 529
lia 860 1162 499
la# 911 1097 a7
si 965 1035 445

Deoarece do3 are o frecventa de 256 cicli/sec, s-a stabilit valoarea
256 pentru a masura durata unei secunde. Valorile duratelor se incarca
in registrul DE; prin urmare se vor retine urmatoarele valori

1 sec | 1/2 sec | 1/4 sec | 1/8 sec
256 | 128 | 64 | 32

in fine, este de retinut ca rutina de sunete din ROM este la adresa
949 si poate fi apelata cu instructiunea CALL 949.

e  Primul program demonstreaza producerea sunetelor.

Exemplul 5.19:
10 ORG adr ; SUNETELE
CALCULATORULUI
20 ENT §
30 1D A,8
40 LD BC,256 ;durata sunetului
50 ET1 LD DE, 127 ;frecventa sunetului
do2
60 ET2 LD H,A ;s8alveaza A
70 DEC DE

80 LD A,D
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90 OR E
100 LD A,H .
110 JR NZ,ET2
120 XOR 16 ;s8chimba bitul b4
din A
130 OouUT (254) ,A ;catre difuzor
140 1D H,A ;salveaza A
150 DEC BC
160 LD A,B
170 OR C
180 LD A,H
190 JR NZ,ET1
200 ZEND RET

Instructiunea LD A,8 (linia 30) face bitul b3=1, adicd nu se
exploateaza microfonul. Atunci cind bitul b4=1, instructiunea XOR 16 il
aduce pe 0 (si lasd ceilalti biti neschimbati), iar cind b4=0 aceeasi
instructiune XOR 16 il aduce pe 1.

Programul BAS/C de folosire a rutinei este urmatorul:

10 FOR n=128 TO 4 STEP -4: RANDOMIZE USR adr: POKE
(adr+6) ,n: NEXT n

El schimba de 31 ori frecventa sunetului diminuind perioada T (deci

creste frecventa f=1/T).
e O modalitate de lucru este codificarea partiturii muzicale folosind
datele din tabelul 5.1; un exemplu este ilustrat in fig.5.3 unde este
prezentatad aceastd decodificare pentru primele doua masuri ale imnului
"DE§TEAPTA—TE ROMANE" de Anton Pann.

o T Bt
t 1

|
— T
e mi X T 1 T
tqﬁs’ )i | T 174 ) E——vy
P B! Smw T s
J

res T
e ——— S —— S s w— >

¢

SERE

o
[ 585

HL | 2000 | 1498 | 1334| 1259 1122| 1000| 1489

!
DEJ ) 128T 160 - 64 128, 128| 256 128
Fig.5.3.
Programul corespunzator acestei codificari si care foloseste rutina
de sunete din ROM de la adresa 949 este urmatorul:
Exemplul 5.20:
10 ORG adr ;DESTEAPTA-TE ROMANE
20 ENT §
30 LD HL,2000
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40 LD DE, 128 ;durata unei patrimi
50 CALL 949 '
60 LD HL,1498
70 LD DE, 160 ;durata unei patrimi
cu punct
80 CALL 949
90 LD HL,1334
100 LD DE, 64
110 CALL 949
120 - LD HL,1259
130 1D DE, 128
140 CALL 949
150 LD HL,1122
160 LD DE, 128
170 CALL 949
180 LD HL,1000
190 LD DE, 256 durata unei doimi
200 CALL 949
210 LD HL,1498
220 LD DE, 128
230 CALL 949
240 ZEND RET

Din analiza programului se vede ca structura lui este foarte simpla si

anume:

LD HL, codul corespunzator notei (din tabelul 5.1)

LD DE, durata notei

CALL 949
referindu-se la o singurd nota din partiturd, ceea ce este un dezavantaj
de scriere in cazul melodiilor lungi. Din acest motiv, se prezinta in
continuare o varianta care elimind acest dezavantaj, perechile de valori
ce se introduc in cele doua registre duble HL si respectiv DE fiind
declarate in directiva de asamblare DEFW. Numarul perechilor de valori
este Incarcat in registrul B.

Exemplul 5.21:

10 ORG ;DESTEAPTA-TE ROMANE
(var.2)

20 ENT §$

30 LD B,7

40 LD HL,ET1 -
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50 LD DE,ET2
60 ETO PUSH BC
70 LD C, (HL)
80 INC HL
90 LD B, (HL)
100 INC HL
110 EX DE,HL
‘120 PUSH DE ;non ET1 pe stiva
130 LD E, (HL) .
140 INC HL
150 LD D, (HL) ;DE=continut ET2
160 INC HL
170 PUSH BC ;HL=continut ET1
180 EX (SP) ,HL ;non ET2 pe stiva
190 CALL 949
200 POP DE
210 POP HL
220 POP BC
230 DJNZ ETO
240 ZEND RET
250 ET1 DEFW 2000,1498,1334,1259,1122,1000,
1498
260 ET2 DEFW 128,160,64,128,128,256,128

5.4.2. Sunete diverse

Programele care urmeazad oferda sunete variate, utile in programe
L
proprii.
Exemplul 5.22

10 ORG adr ;SUNET "IMPUSCATURI"
20 ENT §$

30 1D B,10

40 PUSH BC

50 LD HL,768 .

60 LO LD DE,1

70 PUSH HL

80 CALL 949

90 POP HL

100 LD DE, 16

110 AND A
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120 SBC HL,DE
‘130 JR NZ,LO

140 POP BC

150 ZEND RET

Program BASIC de utilizare a rutinei: ’

10 FOR i=1 TO 10: RANDOMIZE USR adr: NEXT i
Exemplul 5.23

10 ORG adr ;SUNET "OZN"
20 ENT $

30 LD DE,25698
40 L1 LD H,50

50 LD A, (23624)
60 RRA

70 - RRA

80 RRA

90 L2 LD C,254
100 XOR 16

110 OUT (C) ,A
120 LD B,E

130 L3 DJINZ L3

140 DEC H

150 JR NZ,L2
160 INC E

170 DEC D

180 JR NZ.L1
190 ZEND RET

Pot fi modificate frecventa, viteza, durata si derularea sunetului (in
sus sau in jos) tolosind instructiunile
POKE (adr+ 1), frecventa:
POKE (adr+2), viteza:
POKE (adr+4), durata:
POKE (adr+23),28 (in sus) sau 29 (in jos).

Exemplul 5.24:

10 ORG adr ; SUNET "CLAXON"
20 ENT $

30 LD A, (23624)

40 RRA

50 RRA

60 RRA

70 LD B,240
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80
90 ET1
100
110
120
130
140 ET2
150
160
170
180
190
200

LD C,254
DEC H

JR NZ,ET2
XOR 16
oUT (C),A
LD H,238
DEC L

JR NZ,ET1
XOR 16
OUT (C),A
LD L,254
DJINZ ET1
RET

Modificari se realizeaza cu:

POKE (adr+7), durata:
POKE (adr+ 18), frecventa 1:
POKE (adr+27), frecventa 2;

de exemplu:

10 LET adr=64675: POKE (adr+7),200: POKE
(adr+18) ,238: POKE (adr+27),254: RANDOMIZE USR

adr

Exemplul 5.25:

10
20
30
40
50

60 ET1

70
80
90
100
110
120
130
140
150

ORG adr

ENT §

LD BC,64004
LD HL,512
LD DE, 15

PUSH
PUSH
PUSH
CALL

HL
DE
BC
949

POP BC
POP DE
POP HL

LD A,

L

SUB C

LD L,

A

160
170 ZEND

Cu POKE

(adr+1),

DJNZ ET1
RET

decrement

\

;MULTIBEEP

inaltime:POKE

(adr+2),
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nr.note:POKE (adr+4) si POKE (adr+5), inéltimé: P(OKE (adr+7) si
POKE (adr+8), timp se fac modificari.

De pilda:

10 LET adr=63010: POKE (adr+1l) ,4: POKE (adr+2),250:
POKE (adr+4) ,33: POKE (adr+5),2: POKE

(adr+7) ,15:

POKE (adr+8) ,0: RANDOMIZE USR adr

5.4.3. Efecte pe BORDER cu sunete

e Cele trei programe care urmeaza realizeaza efecte pe BORDER
insotite de sunete care pot fi discrete sau stridente.

Exemplul 5.26:

10

20
30

40 ET1
50

60 ET2
70

80

90

100
110
120
130 ZEND

ORG adr ;EFECTE PE BORDER CU
SUNET DISCRET

ENT $

LD DE, 1000

LD A,255

LD B,A

OUT (254) ,A

XOR A

DJINZ ET2

DEC DE

LD A,D

OR E

JR NZ,ET1

RET

Tastind RANDOMIZE USR adr, BORDER-ul isi modifica culoarea,

apar dungi subtiri insotite de un sunet discret placut.

Exemplul 5.27:

10

20
30
40
50
60
70
80
90 L1

ORG adr ;EFECTE PE BORDER CU
SUNET INTRERUPT

ENT $

LD HL,1343

PUSH HL

LD HL,1664

BIT 7,A

JR Z,L1

LD HL,324

EX AF,AF
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
‘190
200
210
220
230

240 ZEND

L2
L3

INC DE

DEC IX

LD A,3

LD B,A

DJNZ L3

OUT (254) ,A
RRA

RRCA

LD B,131
DEC L

JR NZ,L3
DEC B

DEC H

JP P,L2

RET -

Cu RANDOMIZE USR adr se obtin dungi late pe BORDER si un

sunet intrerupt cu semnificatie de "atentionare”.

Exemplul 5.28:

10

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

X1

X2

X3

X4

ORG adr ;EFECTE PE BORDER CU
SUNET STRIDENT

ENT $

LD.DE, 1000

LD B,255

LD A, (44880)
OUT (254) ,A
DEC A

DJINZ X2

DEC DE

LD A,D

OR E

RET 2

JR 21

NOP

NOP

LD DE, 1000 ‘
LD A,182

LD B,A

OUT (254) ,A
XOR A

DJINZ X4
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220 DEC DE
230 LD A,D
240 OR E

250 JR NZ,X3
260 ZEND RET

Activarea rutinei se face cu comanda RANDOMIZE USR adr; se
obtin dungi late suprapuse colorate diferit si un sunet patrunzator de
atentionare. .

Toate cele trei rutine din exemplele 5.24..5.26 pot fi folosite in
programe proprii ca efecte vizuale de trecere intre doua ecrane diferite
(cortine).

e in fine, in incheierea paragrafului consacrat sunetelor se prezintd
doua rutine care realizeazd efecte pe BORDER, sunete si deplasarea
caracterelor (absorbtie in PAPER), respectiv defilarea atributelor.

Exemplul 5.29:

10 ORG adr ;EFECTE BORDER, SUNET
SI CLS

20 ENT §

30 LD HL,22527

40 LD C,192

50 K1 LD B,32

60 XOR A

70 K2 RL (HL)

80 DEC HL

90 LD A,56

100 XOR B

110 . OUT (254) ,A

120 DJNZ K2

130 DEC C

140 JR NZ,Kl

150 ZEND RET

Programul BASIC pentru aceasta rutina:
10 FOR i=0 TO 7: RANDOMIZE USR adr: NEXT i

Se obtine un sunet gen telefon, CLS prin absorbtia caracterelor in
PAPER (deplasare spre stinga) si dungi subtiri frinte pe BORDER
colorat.

Exemnplul 5.30:

10 ORG adr ;EFECTE BORDER,
SUNET , DEPLASARE
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ATRIBUTE
20 ENT §
30 LD a,0
40 MO LD HL,22399
50 1D E,A
60 LD ¢,192
70 M1 LD B,32
80 XOR A
90 M2 RLC (HL)
100 DEC HL
110 XOR B
120 OUT (254) ,A
130 DJINZ M2
140 DEC C
150 JR N2Z,M1
160 1D A,E
170 INC A
180 CP 8
190 JR NZ,MO
200 ZEND RET

Cu RANDOMIZE USR adr rezultd dungi subtiri paralele pe BORDER
colorat, un sunet gen telefon si o deplasare (roll) pentru fiecare coloana a
ecranului cu revenire la imaginea initiala. Daca se doreste stergerea
ecranului se va inlocui instructiunea RLC (HL) din linia 90 cu RL (HL).
Daca se inlocuieste instructiunea XOR A din linia 80 cu OR A se obtine
un efect interesant.

5.5. SCRIEREA TEXTELOR

5.5.1. Scrierea unei linii cu 32 caractere

Alaturat se prezintd doua rutine pentru scrierea unui text de
maximum 32 caractere:

Prima rutina Adoua rutind
LD A,2 ;canalul 2 . LD HL, TEXT
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;selectioneaza

CALL 5633
ecranul
LD HL, TEXT

LD B,END-TEXT
ET LD A, (HL)

RST 16

INC HL

DJNZ ET
ZEND RET

ZEND
PRINT

CALL PRINT
RET

LD A, (HL)
INC HL

OR A

RET 2

RST 16

JR PRINT

Dupa cum se observa, adresa textului ce trebuie afisal este incarcat
in registrul dublu HL; textul propriu zis va fi introdus prin directiva de
asamblare DEFM, iar pozitia de scriere (echivalenta cu PRINT AT linie,
coloana) se obtine folosind codul pentru AT (adica 22-v.fig.3.6) urmata
de numdrul liniei, numarul coloanei introduse prin directiva DEFB (de
exemplu: echivalentul lui PRINT AT 11,3 se va scrie DEFB 22,11,3).

Se ilustreaza aplicarea celor doua rutine pentru afisarea textului

M.M.POPOVICI STOFWARE 1993

pe linia 11, incepind din coloana 3.

Exemplul 5.31:
10 ORG adr ;AFISARE TEXT 32
CARACTERE (v.1)
20 ENT $
-~ 30 LD A,2
40 CALL 5633
50 LD HL,TEXT
60 LD B,END-TEXT
70 ET LD A, (HL)
80 RST 16 ;RUTINA DE IMPRIMARE
A UNUI CARACTER
90 INC HL
100 DJNZ ET
110 ZEND RET
120 TEXT DEFB 22,11,3 ;AT 11,3
130 DEFM "M.M.POPOVICI SOFTWARE 1993"
140 END

Pentru a se introduce culori, FLASH, BRIGHT etc. se vor folosi
codurile urmatoare extrase din fig.3.6; ele se introduc in directiva DEFB:
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Instructiunea BASIC

Cod

[INK
PAPER
FLASH
BRIGHT
INVERSE
OVER
AT
TAB

16
17
18
19
20
21
22
23

De pilda, pentru a scrie textul anterior pe linia 11, coloana 3, cu INK
1 si PAPER 6, directiva DEFB din exemplul 5.31 se va completa astfel

DEFB 22,11,3,16,1,17,6

Exemplul 5.32:

10

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

130
140

ORG adr

ENT $

LD HL, TEXT
CALL PRINT

ZEND RET
PRINT LD A, (HL)
INC HL
OR A
RET 2
RST 2
JR PRINT

;SCRIERE TEXT 32

CARACTERE (V.2)

TEXT DEFB 22,11,3,16,1,17,6 ' ;AT 11,3;

INK 1; PAPER 6

DEFM "M.M.POPOVICI SOFTWARE 1993"

DEFB 0

Programul BASIC de folosire a rutinei este urmatorul:
10 CLS : PRINT : RANDOMIZE USR adr

5.5.2. Scrierea textelor multiple

Pentru a scrie mai multe texte (linii cu maximum 32 caractere) cele
doua rutine de scriere prezentate se modifica dupa cum urmeaza:
Prima rutind

PRNTXT LD HL, TEXTE

;adresa texte
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ET1

ZEND
RUTPRN

ET

TEXTE
TEXT1

LTXT1
TEXT2

LTXT2

Exemplul 5.33:

10

20
30
40
50
60
70
80
90

100

110

PRINTXT

ET1

ZEND

LD B,numarul textelor (liniiloxr cu
max.32 caractere)

PUSH BC )

LD B, (HL) ;lungime text

INC HL ; text propriu zis

CALL RUTPRN '

-POP BC

DJNZ ET1
RET

" PUSH HL

PUSH BC

LD A,2 0

CALL 5633

POP BC

POP HL

LD A, (HL)

RST 16

INC HL

DJNZ ET

RET

DEFB LTXT1

DEFB parametri

DEFM "text de afisat"
EQU $-TEXT1

DEFB parametri

DEFM "text de afisat"
EQU S-TEXT2

ORG adr ; SCRIERE MULTI -TEXTE
(v.1)

ENT $

LD HL,TEXTE

LD B,2 ;2~numarul textelorx

PUSH BC

LD B, (BL)

INC HL

CALL RUTPRN

POP BC

DJNZ ET1

RET
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120

130
140
150
160
170

180

190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

RUTPRN

ET

TEXTE
TEXT1

LTXT1

TEXT2

LTXT2

PUSH HL

PUSH BC

LD A,2

CALL 5633

POP BC

POP HL

LD A, (HL)

RST 16

INC HL

DJNZ ET

RET

DEFB LTXT1

DEFB 22,11,3,16,1,17,6

DEFM "M.M.POPOVICI SOFTWARE 1993"
EQU $-TEXT1

DEFB LTXT2

DEFB 22,18,5,16,2,17,5

DEFM "PROGRAME IN COD MASINA"
EQU $-TEXT2

Se activeaza cu comanda CLS : RANDOMIZE USR adr
Adoua rutind

PRNMT
ET

PRINT

TEXTE

LD HL,TEXTE
CALL PRINT

LD A, (HL)

OR A

RET 2

JR RET

LD A, (HL)

INC HIL

OR A

RET 2

RST 16

JR PRINT

DEFB parametri
DEFM "text de afisat"

DEFB 0 ;8firsit text 1
DEFB parametri
DEFB 0 ;8firsit text 2

DEFB 0 ;8firsit texte
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Exemplul 5.34:

10

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

PRINT
ET

PRINT

TEXTE

ORG adr : SCRIERE MULTI-TEXTE
(v.2)

ENT $

LD HL, TEXTE

CALL PRINT

LD A, (HL)

OR A

RET 2

JR ET

LD A, (HL)

INC HL

OR A

RET 2

RST 16

JR PRINT

DEFB 22,11,3,16,1,17,6

DEFM "M.M.POPOVICI SOFTWARE 1993"

DEFB 0

DEFB 22,18,5,16,2,17,5

DEFM "PROGRAME IN COD MASINA"

DEFB 0

DEFB 0

5.5.3. Scrierea cu aldine

Aldinele sint caractere ingrosate, vizibile la o distanta mare de
ecranul televizorului. Programul urmétor realizeaza asemenea caractere:

Exemplul 5.35:

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110

L1

ORG adr ; CARACTERE ALDINE
ENT $

NOP

LD HL,15616 ;ADRESA CARACTERELOR
LD DE, 64000

LD BC,768

LDIR

LD HL, 64000

LD DE, 768

BIT 1, (HL)

JR 2Z,L2
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120 SET 0, (HL)
130 L2 BIT 2, (HL)
140 JR Z,L3
150 SET 1, (HL)
160 L3 BIT 3, (HL)
170 JR Z,L4
180 SET 2, (HL)
190 L4 BIT 4, (HL)
200 JR Z,LS
210 SET 3, (HL)
220 LS BIT 5, (HL)
230 JR Z,L6
240 SET 4, (HL)
250 L6 BIT 6, (HL)
260 JR 2,L7
270 SET 5, (HL)’
280 L7 BIT 7, (BL)
290 JR Z,L8
300 SET 6, (HL)
310 L8 INC HL
320 DEC DE
330 LD A,D
340 OR E

350 CP 0

360 JR NZ,L1
370 LD A,249
380 LD (23607) ,A
400 ZEND RET

Rutina se lanseaza cu RANDOMIZE USR adr, dupa care scrierea se
va face cu caractere aldine. Se revine la caracterele normale cu POKE
23607,60.



6. TASTATURA SI AFISAJUL

Studiul structurii tastaturii si a ecranului conduce la sporuri de viteza
si reprezinta baza unei tehnici de programe avansata.

6.1. TASTATURA

6.1.1. Analiza tastaturii

Tastele sint racordate cu linile magistralei de adrese A8...A15 (pe
orizontald) si respectiv liniile magistralei de date DO0...D4 (pe verticala).

a) Orizontal (5 taste) b) Vertical (8 taste)

CS.ZX.CV (linia A8) | CS,A,Q,1,0,P, (linia DO)
A,S.DF,G (linia A9) ENTER,SPACE

QW.ERT (linia A10) |Z,5,W,2,9,0,L.SS (linia D1)
1,2,3,4,5 (linia A11) |X,D,E,3,8,,KM (linia D2)
0,9,8,7,6 (linia A12) |C,F.R.4,7,U.JN (linia D3)
P,O,LUY (linia A13) |V,G,T,5,6,Y,H,B (linia D4)
ENTERLKJH  (linia A14)

SPACE,SS,M,N,B (linia A15)

Aceleasi elemente sint reunite in fig.6.1

Do D1 D2 D3 D4
254| CS Y4 X C \' A8
numarul 253 A S D F G A9
portului 251 Q W E R T A10
de 247 1 2 3 4 5 Al1
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intrare | - 239 0 9 8 7 6 Al12
orizontal 223 P o) | U Y A13
191 | ENTER L K J H A14
127 SPACE SS M N B A15

Fig.6.1

La apdasarea unei taste se realizeazd conectarea unei coloane cu o
linie. iar octetul venit de la portul 254 contine 0 pe bitul corespunzator
. tastei apasate. ir: mod normal coloanele magistralei de date sint puse pe
1; daca o linie este pe 0 si una din tastele liniei este apdsatda coloana
corespunzatoare va trece pe 0. Prin urmare, daca toate liniile exceptind
una sint puse pe 1, la-magistrala de date se va citi starea tastelor de pe
linia pusd pe 0, cu precizarea cd o tastd este apasata cind bitul
corespunzator pe coloana este 0.

Pentru intelegere se presupune ca se doreste sa se. tasteze daca
tasta 3 este apasata. Pe linile A8...A15 trebuie plasat urmatorul numar
binar

A15 A14 A13 A12 A1l A10 A9 A8
Lt [+l [frJof ][]
T linia de
taste 1,2, 3, 4,5
Se presupun urmatoarele doud stari ale magistralei de date
D4 D3| D2|D1 Do D4 D3|D2|D1 DO
loJol1]1]o] [1]ofol[1]1]
Se constatd ca in a doua situatie tasta 3 este apasata.

6.1.2. Utilizarea rutinei de scanare a tastaturii

in ROM la adresa 654 se afla o rutina de scanare (lectur) a tastelor
care initializeaza registrul BC cu 65278 si apoi apeleaza instructiunea IN
A,(C), punctul de plecare al unui ciclu cu mai multe instructiuni intre care
ultima este RLC B. Aceasta instructiune de rotatie la stinga aduce
succesiv fiecare bit din registrul B pe 0 (la pornirea calculatorului
B=254); prin urmare registrul B va avea ca valori succesive 254, 253,
251, 247, 239, 191 si 127 (v.fig.6.1). Instructiunea IN A,(C) plaseaza
registrul BC pe magistrala de adrese, dupa care transfera in registrul
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acumulator A continutul a 8 porturi succesive. Cum registrul B contine
octetul semnificativ, linile de adrese A8, A9,..etc. vor fi pe 0. In mod
normal liniile DO...D4 sint puse pe 1, exceptind cazul cind se apasa o

Jlasta.

Din cele precizate rezulta modul de a tasta daca o tastd este

apasata:

- se selectioneaza unul din cele 8 porturi de intrare;
- se efectueaza 1..5 rotatii pentru a pune bitul respectiv in flagul C;;
- se testeaza flagul C;.
* in cele ce urmeazi se prezinta trei exemple de testare:
a) Testul "tasta SPACE este apdsata?"; in caz afirmativ se comanda
executarea unui program muzical MUZ

LD BC,32766 ;INT(32766/256) = 127 al 8-lea
port orizontal

INA,(C)

RRA ;pune bitul A0 in C;

JP NC,MUZ ;salt la rutina MUZ daca tasta
SPACE este apasata

continuare

a

b) Testul "Tasta 8 este apdsata?”; in caz afirmativ se executa rutina

DEFDR

LD BC,61438 ;INT (61438/256) =239 al 5-lea
port orziontal

IN A,(C)

RRA ;pune bitul A2 in C;

RRA ;pune bitul A1 in C;

RRA ;pune bitul A0 in C;

JP NZ,DEFDR ;salt la rutina DEFDR daca
tasta 8 este apasata

continuare

c) Testul "Tasta BREAK este apdsata?"; in caz afirmativ rularea
programului este oprita.

LD BC,32766 ;al 8-lea port orizontal

IN A,(C)

RRA

JRC,ET ;salt daca BREAK nu este



184

- apasata

LD BC,65278 ;INT (65278/256) =254 primul .
port orizontal

INA,(C)

RRA

JP NC,STOP ;salt la STOP daca CS este
apasata

ET continuare ;daca nici BREAK si nici CS

nu sint apasate

6.1.3. Utilizarea variabilei de sistem LAST-K

Variabila de sistem LAST-K (la adresa 23560, v.tab.3.1) contine codul
ultimei taste apdasate. Bitul b5 alvariabilei de sistem FLAGS (adresa
23611) se aseazad pe 1 dacd o noud tastd este apasatd. Se mentioneaza
ca microprocesorul Z80 executd de 50 de ori pe secunda o rutini care
actualizeaza contorul de imagine, variabila de sistem FRAMES si
cerceteaza tastatura actualizind variabilele de sistem FLAGS si FLAST-K
daca este cazul (rutina nu se executd cind se produc sunete). Prin
urmare este suficient sa se testeze variabilele de sistem pentru a se
cunoaste tasta apdsata. Pentru exemplififcare se reia intr-o altd forma
exemplul anterior de testare a tastei 8.

SUB A ;pune Ape 0

LD HL, 23611 ;FLAGS

BIT 5, (HL)

JRZET ;salt daca nici o tasta nu este
apasata

LD A,{23560) ;(LAST-K)

RES 5, (HL) ;repune pe 0 bitul b5 al lui
FLAGS

CP 56 ;56=codul cifrei 8

JP Z,DEFDR ;salt la rutina DEFDR daca

tasta 8 este apasata
ET continuare
Comparativ cu programul initial acesta este mai lung dar prezinta
avantajul ca registrul A este pus pe 0, ceea ce permite sa se faca mai
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multe comparatii si sd se ia_decizii adecvate. De pilda, daca tasta 8 este
apasata se executa salt la rutina DEFDR care comanda o deplasare a
ecranului la dreapta, iar daca tasta 5 este apasatad se face salt la rutina
DEFST care comanda o deplasare a ecranului la stmga in acest scop,
exemplul anterior se completeaza astfel:

CP 56 ;96=codul tastei 8

JP Z, DEFDR ;salt la rutina DEFDR daca
tasta 8 este apasata

CP 53 ;53=codul tastei 5

JP Z,DEFST ;salt la rutina DEFST daca

tasta 5 este apasata

6.1.4. Pauzele

Dupa cum se stie, pauzele pot fi de doua feluri: nelimitate si limitate.

a) Pauzele nelimitate sint cele care asteaptd apdsarea unei taste
pentru a se lua o decizie. Se examineaza situatile in care se obtin
pauzele rezultate in BASIC cu instructiunile INPUT si INKEY$.
o Echivalentul lui INPUT

Programul urmator realizeaza o pauza prelungita pind la apasarea
unei taste:

LD HL,23611 ;FLAGS
BIT 5, (HL) ;iZ=(HL) 5
ET1 JRZ, ET1

Acest ciclu se executa pind se apasa o0 iasta, daca se adauga
secventa
LD A,(23560) ;(LAST-K)
RES 5,(HL)
se obtine echivalentul instructiunii INPUT
o Echivalentul lui INKEY$
Instructiunea INKEY$ nu intrerupe derularea unui program BAS/C dar
se foloseste de o tasta la un anumit momenti. Prin urmare este suficient
sd se reia secventa de cod-masina prezentata la folosirea variabilei de
sistem LAST-K.
b) Pauzele limitate incetinesc sau variaza derularea programului
Pentru a face pauze limitate se folosesie iimpul _de. executie al
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instructiunilor limbajului de asamblare. Stiind ca o perioada de ceas T
dureaza 0,2857 ps si cunoscind numarul de perioade pentru fiecare
instructiune, pauzele se calculeaza cu precizie. Se reaminteste ca cea
mai scurta instructiune dureaza 4T adica 4*0,2857=1,1428 us, iar cea
mai lunga instructiune dureaza 23T, adica 23*0,2857=6,5711 us.

_Pentru intelegere se prezinta doua exemplificari.

1) Durata unui ciclu simplu

LD B,32 7T
DJUNZET ;13 T cind B#0 sau 8T pentru
B=0
ET DEFB 0

Ciclul se executa de 32 ori; deci aceasta pauza dureaza
0,2857*(7 + 31*13+ 1*8) =0,2857*418=119,4226 us
Pentru a creste timpul se poate intercala o instructiune in ciclu

LD B,32 7T
ET1 LD 1Y,255 ;14T
DJNZ ETH ;13T pentru B+0 sau 8T
pentruB=0

in acest caz se executa de 32 ori 14T adica 32*14-=448T ceea ce
face 448*0,2857 = 127,9936 s in plus.
2) Durata ciclurilor imbricate

LD HL,2047 ;10T
ET DEC HL ;6T
LD AH ;4T
ORL. ;4T
JRNZET ;12T pentru Z=0 sau 7T
pentruZ=1

Pauza dureaza: 10+ 26*2047 +21=53253T sau
53253*(),2857=15214,382 us
in acest program DEC HL nu influenteazé flagurile; instructiunea OR
L.face Z=1 cind HL=0.
Exemplul 6.1: BORDER colorat (se folosesc pauze programate
variabil, apeluri de subrutine si asteptarea tastérii clapei SPACE).
10 ORG 60000 ;CULORI LATE PE
BORDER
20 ENT $
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30
40
50
60
70
80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

240

250
260

270

BORD
ET1
ET2

ENT

ET3

ZEND

LD HL,212
OUT (254) ;A
DEC HL

LD A,H

OR L

JR NZ ,ET2

RET

HALT

LD A,0

LD HL,462
CALL ET1

LD B,6

Db C,0

INC C

b A,C
CALL BORD
DJINZ ET3
INC C

LD A,C

OUT (254) ,A
LD BC,32766

IN A, (C)

RRA
JR C,ENT

RET

;PAUZA LINIILE
50. .80

;al 8-lea port
orizontal

;pune bitul A0 in Cj
; SALT LA ENT DACA
TASTA SPACE ESTE
APASATA

Se trece in BAS/C si se tasteaza RANDOMIZE USR 60011.

Exemplul 6.2.

10
20
30
40
50
.60
70
80
90
100

ETO

ORG 60000
ENT §

LD HL,768
LD DE,22528
LD BC,768
LDIR

LD B,248

LD HL,22528
PUSE BC

LD BC,768

;ATRIBUTE CU SUNETE
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110 ET1 LD D, (HL)
120 LD A,0
130 CP D
140 JR Z,ET2
150 DEC D
160 LD (HL),D
170 ET2 INC HL
180 DEC BC
190 LD A,0
200 CP B
210 JR N2Z,ET1
220 CP C
230 JR NZ,ET1
240 LD HL,128
250 LD DE,1
260 CALL 949 ;RUTINA DE SUNETE
DIN ROM
270 LD HL,176
280 LD DE,1
290 CALL 949
300 LD HL,240
310 LD DE,2
320 CALL 949
330 POP BC
340 DJNZ ETO -
350 ZEND RET

Rutina realizeaza un efect grafic placut, motiv pentru care este
folosita in diverse jocuri drept cortina intre doua ecrahe Coloritul este
atractiv iar sunetul discret cu rol de atentionare.

6.2. AFISAJUL

Studiul memoriei ecran si al zonei de atribute a fost prezentat in
capitolul 3. O sinteza a acestui studiu este redata in tabelul 6.1



189

Tabelul 6.1
Zona Linia | Pozitia x=16384 Pozitia | y=22528
PRINT ATTR
Treimea 0 16384 | x+0*32 22528 | y+0*32
superioara 1| 16416 |x+1*32 22560 | y+1*32
7 16608 | X+ 7*32 22752 | y+7*32
Treimea 8 18432 | x+ 8*32+ 1792 22784 | y+8*32
mijlocie : E I E
15 18656 | x+15*32+1792 | 23008 |y +15*32
Treimea 16| 204480 |x+16*32+3584 | 23040 |y+16*32
inerioara : aE E
23 20704 | x+23*32+3584 | 23264 |y+23*32

6.2.1. Efecte cu atribute

Se prezinta rutina PRATHL care calculeaza adresa atributului unui
caracter, cunoscind coordonatele coloanei (c) si liniei (I). Ea este
echivalentul lui PRINT AT I, ¢ unde coloana (c) se pastreaza in registrul
H silinia (I) in registrul L. Relatia de calcul este
adr=adb+1+32*c unde adb=22528

PRATHL

PUSH HL
PUSH DE
LD AH

LD H,0
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
LD DE,22528
ADD HL,DE
ADD A,L
LDLA

LD A0
ADC AH

;in A este coloana ¢
;in HL este linia |



190

LD H,A ;HL=adb+ +32*c
LD (HL),40 :8*PAPER £=40
POP DE

POP HL

RET

Cu ajutorul acestei rutine se pot elabora programe interesante;
pentru exemplificare se prezintd urmatoarele doua programe.

Exemplul 6.3: se realizeaza o cortind stinga-dreapta de culoare
PAPER doritd (de exemplu PAPER 5) asa cum se indica in rutina
PRATHL.

10 ORG 60000 ;CORTINA STINGA-
) DREAPTA PAPER

20 ENT $
30 LD DE, 31
40 ET1 LD L,O
50 ET2 LD H,D
60 CALL PRATHL
70 LD H,E
80 CALL PRATHL
90 INC L
100 cP 22
110 LD A,L
120 JR NZ,ET2
130 HALT
140 INC D
150 DEC E
160 LD A,E
170 CP 15
180 JR NZ,ET1
190 ZEND RET
200 PRATHL PUSH HL
210 PUSH DE
220 LD A,H
230 LD H,0
240 ADD HL,HL
250 ADD HL,HL
260 ADD HL,HL
270 ADD HL,HL
280 - ADD HL,HL

290 LD DE, 22528



300 ADD HL,DE
310 ADD A,L
320 LD L,A
330 LD A,0

340 ADC A,H
350 LD H,A

360 LD (HL),40
370 POP DE

380 POP HL

390 RET

Rutina se activeaza cu comanda RANDOMIZE USR 60000. Cu mici
modificari se pot realiza cortine stinga-dreapta pe unele zone ale

ecranului. Astfel:

- numai pe treimea superioara:

- pe primele doua zone :

- pe treimea inferioara
(v.tab.6.1)

cpP7
CP 15
cp7

'LD DE,23040

Exemplul 6.4: se realizeaza un efect vizual in care un dreptunghi de
culoare alb3, initial de dimensiunea ecranului, se micsoreaza treptat pina

dispare intr-un PAPER de culoare bleu (PAPER 5).

10 ORG 60000 ; SPIRALA
20 ENT $

30 LD HL,O

40 LD BC,31

50 LD DE,23

60 ET1 CALL PRATHL
70 INC H

80 LD A,H

90 Cp C

100 JR NZ,ET1
110 INC D

120 ET2 CALL PRATHL
130 INC L

140 1D A,L

150 CP E

160 JR NZ,ET2
170 DEC C

180 ET3 CALL PRATHL
190 DEC H
200 1D AR
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210
220
230
240
250
260
270
280

290

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
610
620

TEST

ET 4

END
PRATHL

OPER
ETO

CP B

JR NZ,ET3
DEC E

LD A,D
DEC A
SUB E

JR Z,END
CALL PRATHL
DEC L

LD A,L

CP D

JR NZ,ET4
INC B

JR ET1

LD HL,2828
PUSH HL
PUSH BC
LD BC,17
DEC BC

LD A,C
AND 16

OR 5

OUT (254) ,A
LD A,B
OR C

JR NZ,ETO
POP BC
PUSH DE
1D A,H

LD H,0
ADD H1,HL
ADD HL,HL

'ADD HL,HL

ADD HL,HL
ADD HL,HL
LD DE, 22528
ADD HL,DE
ADD A,L

LD L,A

LD A,0

ADC A,H
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630 LD A,H

640 LD (BHL) ,5*8 ;PAPER 5
650 POP DE

660 POP HL

670 RET

e Urmatoarele doud rutine realizeaza asa numitul efect "burete” prin
care se obtine stergerea ecranului.

Exemplul 6.5: burete prizontal linie cu linie care schumba culoarea
PAPER-ului.

10 ORG 60000 ;BURETE ORIZONTAL

20 ENT $

30 ET1 PUSH AF

40 PUSH DE

S0 PUSH HL

60 PUSH BC

70 LD A,96

80 ET2 DEC A

90 JR NZ,ET2
100 LD HL,15
110 LD DE,20
120 CALL 949
130 POP BC
140 POP HL
150 POP DE
160 POP AF
170 RET
180 ET3 PUSH BC
190 LD B,4
200 ET4 CALL ET1
210 DJNZ ET4
220 POP BC
230 RET
240 LD HL, 22527
250 LD A,9
260 LD B,8
270 ET 5 PUSH BC
280 b B,33
290 ET 6 INC HL
300 LD (HL) ,A

310 CALL ET3
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320

330

340

350

360 ET7
370

380

390

400

410

420

430

440 ZEND

DJINZ ET6
LD BC,32
ADD HL,BC
LD B,33
DEC HL

LD (HL),A
CALL ET3
DJINZ ET7
LD BC,32
ADD HL,BC
POP BC
DJNZ ETS
RET

Exemplul 6.6: buretele care inconjoard marginea ecranului descriind
dreptunghiuri descrescatoare ca dimensiuni (spirald)

10
20
30
40
50
60 L6528
70 L6529
80
90
100
110
120
130
140
150
160 L6537
170
180
190
200
210
220
230
240 L6542
250
260

ORG 60000
ENT $

LD HL,22527
LD c,21

LD B, 32

LD D,B

INC HL

LD (HL),A
CALL L6563
DEC D

JR NZ, L6529
DEC B

LD E,C

PUSH BC

LD BC,32
ADD HL,BC
LD (HL),A
CALL L6563
DEC E

JR NZ, L6537
POP BC

DEC C

LD D,B

DEC HL

LD (HL),A
CALL L6563

; SPIRALA
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270 DEC D

280 JR NZ, L6542 /

290 LD E,A

300 LD A,B

310 cP 11

320 RET 2

330 LD A,E

340 DEC B

350 LD E,C

360 PUSH BC

370 LD BC,32

380 L6556 SBC HL,BC

390 LD (HL),A

400 CALL L6563

410 DEC E

420 JR NZ,L6556

430 POP BC

440 DEC C

450 JR L6528

460 L6563 PUSH AF

470 PUSH DE

480 PUSH HL

490 PUSH BC

500 LD A,96

510 L6569 DEC A

520 JR NZ,L6569

530 LD HL,15

540 LD DE, 20

550 CALL 949 :RUTINA DE SUNETE
DIN ROM

560 POP BC

570 POP HL

580 . POP DE

590 POP AF

600 ZEND RET

o inincheierea paragrafului consacrat efectelor vizuale se reda o rutina
care simuleaza "o explozie', utila in programele de divertisment la
atingerea unei tinte, sau ca o cortind intre ecrane. Rutina realizeaza un
- BORDER colorat, modificarea INK-ului, un sunet discret si o “iluminare” a
ecranului care sugereaza explozia.
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Exemplul 6.7:

10 ORG 60000 ; SIMULARE "EXPLOZIE"
20 ENT §
30 ET1 LD HL,22528
40 LD D,0
50 LD BC,768
60 ET2 LD A, (HL)
70 CP O
80 JR Z,ET3
90 LD D,255
100 DEC (HL)
110 LD A,16
120 OUT (254) ,A
130 XOR A
140 OUT (254) ,A
150 ET3 DEC BC
160 INC HL
170 1D A,B
180 OR C
190 JR NZ,ET2
200 CP D
210 JR NZ,ET1
220 LD HL,16384
230 LD DE,16385
240 LD (HL),O
250 ° LD BC,6144
260 ZEND RET

6.2.2. Efecte de scriere

Pentru a da programelor un plus de atractivitate se apeleaza la
scriere cu aldine in mod normal sau pe verticald, scriere rotitd cu 90°
sau 1809 si respectiv scriere roll-uita.

6.2.2.1. Scriere cu aldine (in mod normal sau pe verticala)

Subrutina care urmeaza calculeazd adresa unui caracte oarecare
folosind variabila de sistem LAST-K (de la adresa 23560),in care se
memoreaza codul ultimei taste apasate:



197

CHRADR LD A,(23560) :(LAST-K)

SUB 32
LDL,A
ADD HL, HL
ADD HL, HL
ADD HL, HL
LD BC, (23606) ;(CHANS)
INCB
ADD HL, BC
RET
Caracterele aldine (ingrosate) se obtin cu urmétorul program:
Exemplul 6.8: ‘
10 ) ORG 60000 ;ALDINE
20 ENT $
30 CALL CHRADR
40 LD IX, (23675) ; (ODG)
50 1D B,8
60. ET1 1D A, (BL)
70 RRA
80 OR (HL)
90 LD (IX),A
100 INC IX
110 . INC HL
120 DJNZ ET1
130 ZEND RET
140 CHRADR LD A, (23560) ; (LAST-K)
150 SUB 32
160 1D L,A
170 ADD HL,HL
180 ADD HL,HL
190 ADD HL,HL
200 LD BC, (23606) ; (CHANS)
210 INC B
220 ADD HL,BC
230 RET

Pentru a se scrie cu aldine fie pe orizontala fie pe verticala se
utilizeaza urmétoarele programe BASIC:

a) Scriere pe orizontald

10 CLS : LET a$="32 caractere"
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20
30
40
50

60
b

FOR i=1 TO LEN a$

POKE 23560,CODE a$ (i)

RANDOMIZE USR 60000

PRINT AT linie,i-1;"%"; CHR$ 8;"A": REM litera
"A" in modul grafic

NEXT i
) Scriere pe verticald

10
20
30
40
50

60

CLS : LET a$="22 caractere"

FOR i=1 TO LEN aS$S

PORE 23560,CODE a$ (i)

RANDOMIZE USR 60000

PRINT AT i-1l,coloana;"%"; CHRS 8;"A": REM litera
"A" in modul grafic

NEXT i ¢

6.2.2.2. Scriere cu litere rotite (cu 90° sau 180° )

E

xista situatii in care literele trebuie rotite dupa dorinta (de exemplu

diagramele la care pe axa ordonatelor trebuie inscris un text). Programul
urmator realizeaza un nou set de caractere rotite cu 90° .
Exemplul 6.9:

1
1
1
1
1
1
1
1
1

10 ORG adr ;LITERE ROTITE CU 90
GRADE

20 ENT §

30 LD HL,O0

40 CALL CHRADR

50 LD C,8

60 ET1 LD B,8

70 LD IX, (23675) ; (UDG)

80 LD A, (HL)

90 ET2 RRA

00 RL (IX)

10 INC IX

20 DJINZ ET2

30 INC HL

40 DEC C

50 JR NZ,ET1

60 ZEND RET

70 ' CHRADR LD A, (23560) ; (LAST-K)

80 SUB 32
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190 1D L, A

200 ADD HL,HL

210 ADD HL,HL

220 ADD HL, HL

230 LD BC, (23606) ; (CHANS)

240 INC B

250 ADD HL,BC

260 RET

Programul BASIC aferent celor doud modalitéti de scriere are forma:
a) Scriere rotitd cu 90°

10 CLS : LET a$="32 caractere"

20 FOR i=1 TO LEN aS

30 PORE 23560,CODE a$ (i)

40 RANDOMIZE USR adr .

50 PRINT AT linie, i-1;"A": REM litera "A" in modul
grafic

60 NEXT i

b) Scriere rotitd cu 180°

10 CLS : LET a$="22 caractere"

20 FOR i=1 TO LEN aS

30 POKE 23560,CODE a$ (i)

40 RANDOMIZE USR adr

50 PRINT AT (i-linie) , colocana;"A": REM litera "A"
in modul grafic

60 NEXT i .

6.2.2.3. Scriere roll

Rutina care urmeaza realizeaza efectul roll pentru un text de
maximum 32 caractere, pe linia 32 a ecranului.

Exemplul 6.10:

10 ORG 60000 ; SCRIERE ROLL PE
LINIA 23

20 ENT $

30 LD HL,32000

40 1D B,8

50 ET1 LD (HL),O

60 IND HL

70 DJINZ ET1

80 LD HL,32000
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90 LD DE,20704 ;ADRESA LINIEI 23

100 LD B,8
110 ET2 LD A, (DE)
120 RES 0,A
130 RES 1,A
140 RES 2,A
150 RES 3,A
160 RES 4,A
170 RES 5,A

" 180 RES 6,A
190 LD (HL) ,A
200 D a,1
210 ADD A,D
220 LD D,A
230 INC HL
240 DJNZ ET2
250 LD A,0
260 LD HL,20735 ;ADRESA SFIRSITULUI

LINIEI 23

270 D c,8,
280 ET3 PUSH HL
290 LD B,32
300 OR A
310 ET4 RL (HL)
320 DEC HL
330 DJNZ EBT4
340 LD DE,256
350 POP HL
360 ADD HL,DE
370 DEC C
380 CP C
390 JR NZ,ET3
400 LD HL,32000
410 LD DE,20735
420 LD B,8
430 ET5 LD C, (HL)
440 LD A,128
450 CP C
460 JR NZ,ET6
470 LD A, (DE)

480° SET 0,A
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490 LD (DE),A
500 ET 6 LD a,1
510 ADD A,D
520 LD D,A
530 INC HL
540 DJNZ ET5
550 ZEND RET

Rutina se valorifica prin urmatorul program BASIC:

10 CLS : PRINT # O;" PROGRAMAT DE M.M.POPOVICI
1993" A

20 RANDOMIZE USR 60000: IF INKEY$ ="" THEN GO TO 20

Este posibil ca efectul ro/l 4 se realizeze si pe linia 24, caz in care

programul BASIC anterior se modifica dupa cum urmeaza:

10 CLS : PRINT # O;"PROGRAMAT DE M.M. POPOVICI
1993": REM text stationar

15 PRINT # 1; " < PROGRAME IN COD MASINA > "

20 RANDOMIZE USR 60000: IF INKEY$ ="" THEN GO TO 20



7. NOTIUNI DESPRE ANIMATIE SI
INTRERUPERI

in acest capitol se prezinta notiunile de baza ale animatiei si se
dezvoltd un program de divertisment (joc). De asemenea se explica
fundamentele intreruperilor.

7.1. ELEMENTELE ANIMATIEI : HAZARDUL SI
DEPLASAREA

Se prezinta doua modalitati prin care se realizeaza mai rapid numere
aleatoare in cod masina decit o face instructiunea RND din BASIC.

a) Utilizarea variabilei de sistem nefolosite 23681

Principiul este urmatorul: se extrage din ROM un octet in care se
poate depune un numar n=0...255.

Exemplul 7.1:
10 ORG 60000 ;GENERAREA NUMERELOR
’ ALEATOARE
20 ENT §
30 LD HL,23681
40 INC (HL)
50 LD L, (HL)
60 LD H,25 ;6400=256*25 OCTETUL
SEMNIFICATIV
70 LD C, (HL)
80 LD B,0

90 RET
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Programul BAS/C are forma:

10 CLS

20 LET a=USR 60000: PRINT a
30 GO TO 20

Se vor afisa diverse numere aleatoare.

b) Utilizarea variabilei de sistem SEED (23670)

Principiul este urmatorul: se alege un numar care se depune in
variabila de sistem SEED aflata la adresa 23670. Se inmulteste apoi acest
nuMAr cu un numar prim, iar rezultatul - de cele mai multe ori modulo
65536 - este stocat in variabila de sistem SEED pentru o folosire
ulterioara. )

Exemplul 7.2:

10 ORG 60000 ;NUMERE ALEATOARE

(v.2)

20 ENT $

30 LD HL, (23670) ; (SEED)
40 LD D,H

50 D E,L

60 ADD HL,HL

70 ADD HL,DE

80 ADD HL,HL

90 ADD HL,DE

100 ADD HL,HL

110 ADD HL,HL

i20 ADD HL,DE

130 INC L

140 LD (23670) ,HL

150 LD B,H

160 LD C,L

170 RET

Programul BASIC de folosinta este identic.

7.2. RUTINELE AFISARII

Cu urmatorul program:
a) in BASIC
10 CLS : FOR n=16384 TO 22527: POKE n,255: NEXT n
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b) in limbaj de asamblare

10 ORG 60000
20 ENT $
30 LD HL,16384
40 LD BC,3*2048
50 E1 LIv (HL) ,255
60 LD DE,10000 ;bucla temporizare
70 E2 DEC DE .
80 LD A,D
90 OR E
100 JP NZ,E2
110 INC .HL
120 DEC BC
130 LD A,B
140 OR C
150 JP NZ,E1l
160 RET
(RANDOMIZE USR 60000)

se vizualizeaza organizarea ecranului. Afisajul pe ecran este divizat in 3
zone distincte a cite 8 linii fiecare conform schemei de mai jos

linia 0 16384
linia 7 18431
linia 8 18432
linia 15 20479
linia 16 20480
linia 23 22527

Observind succesiunea de umplere a ecranului se constata ca cele
trei zone se umplu identic. De pilda, la prima zona se umple rindul 1 al
primei linii, apoi rindul 1 al liniei a 2-a, apoi rindul 1 al liniei a 3-1 s.a.m.d.
pina la 16639. Continua apoi cu rindul 2 al liniei 1, apoi rindul 2 al liniei 2
etc, totul centinuind in aceeasi maniera pind la 18431. Evident, pentru
zona a doua (de la 18432 la 20479) si zona a treia (de la 20480 la 22527)
se procedeaza identic. 4

Rezulta cé sint necesare unele rutine care sa calculeze pozitiile'de
afisare. in acest scap se introduc urmétoarele notatii:



205

OCTET pentru a indica octetul intr-un rind de pixeli

PRINT pentru a indica pozitia unui caracter (8 pozitii OCTET)
PLOT  pentru a indica un pixel intr-o pozitie OCTET
7.2.1. Pozitia PRINT
Exemplul 7.3:
10 ORG 42200 ;POZITIA PRINT
20 POZPR b D,0
30 AND A ;Cy =0
40 LD A,H
50 LD B,5
60 ET1 RLA
70 RL D
80 DJNZ ET1
90 ADD A,L
100 LD E,A
110 PUSH BC
120 POP BC
130 1D A,B
140 AND A,88 ;ADAUS 22528=256+*88
150 1D B,A
160 BIT 0,D ;2=D0
170 JR NZ,ET2 ;SALT DACA 2z=1
180 LD A,D
190 ADD A,7 ;SE ADAUGA
1792=256*7
200 LD D,A
210 ET2 BIT 1,D ;2=D1
220 JR Z,ET3 ;SALT DACA 2z=1
230 LD A,D ;DACA D1=1,2=0
240 ADD A,14 ;SE ADAUGA
! 3584=256*14
250 LD D,A
260 ET3 1D A,D
270 ADD A,64 ;SE ADAUGA=256*64
280 1D D,A
290 RET

La sfirsitul acestei rutine registrul dublu BC este punctat pe pozitia
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ATTR si registrul dublu DE pe pozitia PRINT. Examinind programul se
observa ca nu contine vreun test (de pilda daca H este cuprins intre 0 si
23, iar L cuprins intre 0 si 31).

7.2.2. Pozitia octet

intrucit toate aceste rutine sint necesare pentru a se realiza elemente
de animatie, se recomanda ca ele sa fie scrise in continuare celei
precedente.

Exemplul 7.4:

300
310
320
330
340
350
360
370
380

390
400
410

420
430

POZOC

ORG 42240 ; POZITIA OCTET

LD A,H

AND 248 7H modulo 8 si C;=0

RRA

RRA

RRA

PUSH HL

LD H,A

CALL POZPR ;SALT LA ADRESA
42400

POP HL

LD A,H

AND 7 ; IZOLEAZA NR.
RINDULUI (0..7)

ADD A,D

LD D,A

Registrul DE este punctat pe pozitia OCTET

7.2.3. PLOT
Exemplul 7.5:
450 ORG 42258 ; PLOT
460 POSPL LD A,L
470 AND 248 ;L module 8 si ;=0
480 RRA
4an RRA
500 RRA
510 PUSH HL
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520 1D L,A

530 CALL POZOC ;SALT LA ADRESA
42240

540 POP HL

550 LD A,L

560 AND 7

570 RET

La revenire registrul DE este punctat pe pozitia OCTET, registrul A pe
pixelul din aceasta pozitie, iar BC pe pozitia ATTR. Se mentioneaza ca s-
a folosit un nou sistem de axe de coordonate conform schemei
urmatoare:

00 @550,
(0,191)} oo unde xe[0;255] si ye[0;191].
(255,191)
X
1
7.2.4. Adresa matricei de caractere
Exemplul 7.6.:
500 QRG 42274 ;MATRICEA
CARACTERELOR
590 MATCAR BIT 7,A 2 2=A"7
600 JR Z,ET4 ; SALT DACA A<128
610 LD B,0 ;DACA A>127
620 LD C,A
630 LD HL,2011
640 ADD HL,BC ;2011+COD UDG
650 JR ETS
660 ET4 LD H,0
670 1D L,A
680 ETS ADD HL,HL ;MULTIPLICAT CU 8
690 ADD HL,HL
700 ADD HL,HL
710 LD A,H
720 ADD A,188 ;SE ADAUGA
48128=256%128
730 LD H,A

740 RET
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La reintoarcerea din rutind registrul dublu HL este punctat pe primul
octet al matricei de caractere, al cérui cod este in registrul A. in acelasi
timp, pentru a se putea afisa caracterele grafice definite de programator
rutina incepe cu un test. Astfel, dacd A<128 se pune A in HL, se
multiplica cu 8 si se adauga 48128; daca A>127 (de ex.144 care este
codul primului caracter grafic), atunci se pune acest numar (ex.144) in
BC, se adauga 2011, se multiplica cu 8 si se adauga 48128. Rezulta astfel

2155*8+48128=65368 (adresa primului caracter UDG)

Se atentioneaza ca rutina foloseste registrul BC si daca acest
registru serveste programului propriu zis, continutul lui trebuie salvat in
stiva inainte de apelul rutinei si apoi restaurat. !

7.2.5. Comanda PLOT

Exemplul 7.7:

750 ORG 42298 ;AFISAREA POZITIEI
PLOT

760 AFPL CALL POZPL

770 CPL

780 AND 7

790 RLA

800 RLA

810 RLA

820 OR 199 ;PENTRU A FACE SET

830 LD HL,23300 ;ADRESA CARE CONTINE
UN OCTET DE MATRICE

840 BIT 7, (HL) ; TESTUL BITULUI 7

850 JR NZ,ET6 .

860 SUB 64 ;PENTRU A FACE RES

870 ET6 LD (ET7+1) ,A

880 LD A, (DE)

890 ET7 SET 0,A

900 LD (DE),A .

910 RET

La linia 890 se pot realiza 16 posibilitati folosind SET 0 la 7 sau RES 0
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7.2.6. Miscarea

Exemplul 7.8:
920 ORG 42328 ;MISCAREA
930 ENT §
940 STO DEFW 42326
950 MISC 1D H,7 :NR.LINIE 0
960 D L, 30 :NR.COLOANA
970 LD C,170
980 L1 INC H ‘
990 1D A,8

1000 ADD A,H

1010 1D H,A

1020 LD DE, 42607 ;UDG+7

1030 LD (STO),DE

1040 D B,8

1050 LO PUSH BC

1060 CALL POZOC

1070 Nop

1080 LD BC, (STO)

1090 LD A, (BC)

1100 LD (DE),A

1110 ."DEC BC

1120 1D. (STO) ,BC

1130 DEC H

1140 POP BC

1150 DJNZ LO

1160 NOP

1170 DEC C',

1180 JR N2,L1

1190 RET

Personajul care se migca este desenat in fig.7.1; datele numerice
‘pentru definirea acestui nou caracter grafic sint introduse cu directiva.
DEFB. b

1200 ORG 42600 ;DEFINIREA UDG
1210 DEFB 60,126,219,255,189,165,165,36
1220 DEFB 0
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60
126
219
255
189
165
165| Fig.7.1

36

Trecind in BAS/C si tastind RANDOMIZE USR 42328 se constata ca
personajul cade cu o viteza mare; se va introduce o intirziere;

1230 INT

1240
1250
1260
1270
1280
1290

XX

DEFW 42327 ; INTIRZIERE
LD DE, 2049

DEC DE

LD A,D

OR E

JR NZ,XX

RET .

Pentru varierea caderii se scrie programul BASIC

5 CLS :

FOR N=8 TO 0 STEP -1

10 PORE 42379, N
20 RANDOMIZE USR 42328

25 NEXT N

Rezulta 8 caderi succesive. Tastind

POKE 42600,129: RANDOMIZE USR 42328

extraterestrul va cobori ca pe o pista de schi, respectiv tastind

POKE 42600,0: RANDOMIZE USR 42328 A

se va produce coborirea normald a extraterestrului.

7.3. ELABORAREA UNUI PROGRAM DE

DIVERTISMENT (JOC)

Jocului reprezintd O categorie aparte de programe 11 O mare
audienta in rindurile tineretului, datorita ingeniozitatii desei.clor si a
miscarilor, complexitatii scenariului si atractivitatii fundalului sonor. Este
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stiut ca astfel de programe sint elaborate de echipe de specialisti
alcatuite din programatori, desenatori, muzicieni, plasticieni, scenaristi i
alte categorii de profesionisti ai genului care, printr-o munca migéaloasa,
reusesc sa realizeze cu inteligenta si gust, o lume specifica si apropiata
desenului animat.

Fara indoiala ca o astfel de performanta de programare nu este la
indemina oricui; din acest motiv gxista firme 'specializate in asemenea
produse informatice, care isi pastreaza "secretele" printr-o protejare a
programelor cu mijloace din ce in ce mai sofisticate.

in cele ceé urmeaza se prezintd un program de divertisment foarte
simplu, in care personajul principal (un om) trebuie sa traverseze mai intii
o strada foarte circulata in dublu sens de cétre vehicule rutiere diverse si
pietoni, apoi o banda deplasabila cu paianjeni uriasi si o zona fluviala
populata cu crocodili pe care navigheaza vapoare de diferite tonaje in
final se ajunge intr-un spatiu marcat cu grilaje.

Pentru a elabora un asemenea joc trebuie rezolvate, in principal, trei
probleme diferite si anume: '

- modul in caregrebuie deplasate anumite linii ale ecranului in sensuri
inverse si cu viteze diferite, pe care urmeaza sa se amplaseze vehiculele
rutiere, pietonii, paianjenii, crocodilii si vehiculele navale;

- desenarea personajului central al jocului si a restului elementelor
grafice;

- afisarea scorului si modul in care se puncteazi fiecare reusitd a
personajului central in tentativa sa de traversare.

" a) Deplasarea diverselor linii _ale ecranului se face conform
modelelor de scroll prezentate in cap.4 . O analiza a liniilor ecranului a
condus la schema de mai jos.

Sens deplasare —» la stinga la dreapta

Tip deplasare ¢

lenta Liniile 2,6,16,18 Linia 12

rapida ) Linia 10 Liniile 4,8,10,14

Subrutina care realizeaza aceste deplasari este urmatbarea:
Exemplul 7.10: ‘
10 ORG 42244 ;DEPLASARI LINII
DIFERITE
20 ENT $
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30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

240

250

260

270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
‘410
420
430

ET1
ET2

ET3

ET4
ET5

ET6

LD C,B
PUSH HL
LD DE, 31
ADD HL,DE

.LD A, (BL)

SBC HL,DE
RRA

LD B,32
LD A, (HL)
RRA

LD (HL) ,A
INC HL
DJNZ ET3
POP HL
INC H

DEC C

JR NZ,ET2
RET

b c,8
XOR A
PUSH HL
LD DE,31
SBC HL,DE
LD A, (HL)
ADD HL,DE
RLA

LD B,32
LD A, (HL)
RLA

LD (HL),A
DEC HL
DJINZ ET6
POP HL -
INC H

DEC C

JR NZ,ET5
RET

LD HL,16749
CALL ET4
LD HL,16512
CALL ET1
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440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840

ET7

ET8

LD HL, 16512
CALL ET1

LD HL,16607
CALL ET4

LD HL, 18432
CALL ET1

LD HL, 18432
CALL ET1

LD HL, 18432
CALL ET1

LD A, (23673)
NOP

NOP

NOP

NoOP

NOP

Nop

NOP

AND 2

JR Z,ET7

LD HL, 18496
CALL ET1

LD HL, 18496
CALL ET1

LD HL, 18496
CALL ET1
JR ET8

LD HL, 18527

‘CALL ET4

LD HL, 18527
CALL ET4
LD HL, 18527

‘CALL ET4

LD HL, 18560
CALL ET1
LD HL, 18624
CALL ET1
LD HL, 18624
CALL ET1
LD HL, 20511
CALL ET4
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850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
.1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130 ZEND

LD HL,20511
CALL ET4

LD HL,20575
CALL ET4
RET

LD HL, 18560
CALL ET1

LD HL,18624
CALL ET1

LD HL,2051L
CALL ET4

LD HL,20575
CALL ET4
RET

LD HL,16479
CALL ET4
LD HL,165512
CALL ET1

LD HL, 18432
CALL ET1
RET R
LD HL,16479

CALL ET4

LD HL,16607

CALL ET4

LD HL, 18560

CALL ET1

LD HL,b 18624

CALL ET1

Verificaea functionarii rutinei se poate face cu urmatorul program:

5 BORDER 5: PAPER 5: INK 1: CLS

10 FOR n=0 TO 21: PRINT AT n,0;"Linia";n: NEXT n

15 FOR i=0 TQ 255: RANDOMIZE USR 42295: NEXT i
Rutina poate fi plasata la orice adresa adr, iar activarea ei se face cu

omanda

RANDOMIZE USR (adr+51).
Aceasta rutina se va salva pe banda cu comanda
SAVE "trav" CODE adr, 250

b) Desenarea personajului central si a elementelor grafice (vehicule

rutiere de diferite forme, pietoni, paianjen, valuri, crocodil, vapoare de
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forme diferite, grilaj) se. face dupad modelul cunoscut din BASIC de
definire a noilor UDG. Astfel:
- pentru mersul spre dreapta: automobil (AB) §| camion (CDE);
- pentru mersul spre stinga: automobil (HI) si camion (JKL);
- pieton (F), personajul central (G), val (M), paianjen (OP), grilaj (N),
vapor (QRRS) si crocodil (TU).
Programul BAS/C de definire a UDG-urilor este urmatorul:
10 CLS : LET a=PEEK 23675 +256*PEEK 23676: RESTORE
30
20 FOR b=a TO a+167: READ c¢: POKE b,c: NEXT b
30 DATA 15,18,34,127,255,255,40,16,128,64,32,254,
254,255,40,16 '
40 DATA 127,127,127,127,127,255,21,8, 254,254,254,
254,255,255,64,128 -
50 DATA 0,248,196,196,254,254,40,16,24,24,36,126,
60,90,165,66
60 DATA 56,40,146,124,56,56, 40 108,1,2,4,127,127,
255,20,8
70 DATA 240,72,68,254,255, 255 20,8,0,31,35,35,127,
127, 20 8
80 DATA 127,127,127,127,255,255,2,1,254,254,254,
254,254 ,255,168,16
90 DATA 16,41,199,0,38,0,0,0,0,66,255,68,68,255,68,

0. :

100 DATA 0,34,85,143,151,163,160,0,0,68,170,241,233,
197,5,0

110 DATA 16,16,16,254,63,31,15,7,0,0,0,0,30,255,255,
255 ‘

120 DATA 96,124,84,120,127,255,254,252,0,0,3,2,15,
16,255,0,6,12,152,240,224,85,255,0
Programul se verifica tastind in modul grafic literele urmatoare:
AB CDE F~ G HI JKLM N OP QRRS TU
si se saleaza cu comanda
SAVE "UDG" CODE 65368,168
c) Afisarea scorului $i modul de_joc sint scrise: in programul BASIC,
care urmeaza (in care majusculele subliniate se tasteaza in modul grafic)
10 CLS : -LOAD "trav" CODE adr,250: LOAD "UDG" CODE
65368 ,168
20 GO‘TO 40
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25
30

40
50

60

300

310

320

330

340
350

360

BEEP .01,b-a

PRINT OVER 1; PAPER 8; INK 8; AT a,y2;"G":
RETURN

CLS : PRINT AT 11,3;"Doriti instructiuni (d/n)?"
PAUSE 0: IF INKEY$ ="d" OR INRKEY$ ="D" THEN GO
TO 300

GO TO 400

CLS : PRINT AT 0,11;"OBIECTIVUL" ' ' "Conduci un
G evitind AB CDE F QRRS TU. " ' ' "Un OP
patruleaza in fata in-sulei."

PRINT ' ' "Trebuie sa intri in cele 4 ca- sute
necompletate din partea de sus NNN NNN".

PRINT ' "Cind cele 4 casute sint comple- tate,

viteza va creste, apare un OP si casutele se
golesc." ‘

PRINT ' ' ' AT 18,4;"Apasati o tasta ocarecare":
BEEP .02,40: PAUSE 4: BEEP 02,"0: PAUSE 0

CLS : PRINT AT 7,22;"TASTE:

PRINT ' "(7sp)T(14sp)< >": REM (7sp)=7

blancuri; (14sp)=14 blancuri

PRINT FLASH 1; AT 11,6; "1"; FLASE 0;" 2 3 4 5 6
7 8 "; FLASH 1;"9"; FLASH Q;" "; FLASH 1;"0"

370PRINT AT 18,4;"Apasati o tasta garecare":

400
410
420
430
440

450

455
460

470
480
490

BEEP.02,40: BEEP.02,-40: PAUSE 0

BRIGHT 1: PAPER 5: BORDER S5: CLS

LET hi=0

PRINT PAPER 4; AT 10,0;" (15 sp)g£(14 sp)"

LET lives=9: LET score=0: LET home=0

PORKE (adr+181) ,201: POKE (adr+206),201: POKE
(adr+225) ,201

PRINT AT 0,0; PAPER 4; "NNNN"' PAPER 7;" ", PAPER
4; "NNNNNN"; PAPER 7;" . BAPER 4; "NNNNNNN";
PAPER 7; " "; PAPER 4; "NNNNNNN"; PAPER 7;" ";
PAPFR 4;"NNNN"

IF home <> 0 THEN GO TO 660

PRINT PAPER 4; INK 5;"32W": REM tasta 3 in
modul grafic (de 32 ori)

PRINT " OQRRRS'  QRRRS QRRS QRRS "
PRINT INK 7;" (4sp) MMM (5sp)MMMMM (S5sp) MMM (4sp)M"
PRINT INK 2;"(Zsp)zg(4sp)22(53p)22(33p)
E(GSP)T_U"
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bt

500
510
520

530
540
550

560

570
580

590
600

610
620

630
640
650

660
670
680
690
700

730
740
750
760
770
790

800
840
850
860
880

PRINT INK 7;"b&d(23p)§(63p)MMMMM(8‘sp)M(43p) w
PRINT INK 1;"RS (5sp)QRRS (5sp) QRRRRS (6sp) QRRR"
PRINT INK 7;"(Zsp)gy(ZSP)MMMMM(Ssp)HM(65p)§§§
(6sp) " ‘

PRINT "9(83p)gg(Gsp)Zg(GSP)z§(4sp)"

PRINT PAPER 4;"32§": REM 32 litere N

PRINT PAPER O; INK 7; AT 11,0;"32N": REM 32
litere N

PRINT PAPER; INK 3:" AB F AB CDCDE F E

CDE (6sp) " .

PRINT PAPER O0; INK 7;"32-": REM 32 minusuri
PRINT PAPER O; INK 5;" AB(4sp)AB(4sp)AB(2SP)
AB (7sp) AB (4sp) "

PRINT PAPER 0; INK 7;"32=": REM 32 egaluri
PRINT PAPER O; INK 4: "(153p)§£(3sp)§1(7sp)§£
(9sp)B"

PRINT PAPER 0: INK 7;"32-": REM 32 minusuri
PRINT PAPER 0; INK 6;"KL(3sp)HI(2sp)HI F(2sp)
F(2sp) JKLKL (3sp) F(4sp) J"

PRINT PAPER 4;"3211": REM 32 litere §

PRINT PAPER 4;"32sp"

PRINT PAPER 1; INK 7;"SCOR:"; AT 21,11;" INC ";
‘PAPER 5; INK O;lives; PAPER 1; INK 7;"SCOR MAX"
LET x1=20: LET yl=16: LET x2=x1: LET y2=yl
PRINT PAPER 8; INK 8; AT x1,yl;" "

RANDOMIZE USR (adr+51)

IF SCREENS (x2,y2)=" " TBEN GO TO 880

LET a=x2: FOR b=25 TO 35: GOSUB 25: GOSUB 25:
GOSUB 25: NEXT b

FOR a=x2 TO 20 STEP 2: GOSUB 25: NEXT a

LET lives=lives-1: PRINT AT 21,16;lives

LET x2=20

IF lives <> 0 TEHN GO TO 680

LET hi=score; PRINT AT 21,27;hi

PRINT FLASH 1; PAPER 7; AT 12,7;"SFIRSITUL
‘'JOCULUI"

PRINT AT 14,14;"ALT JOoC (d/n)?"

IF INKEY$ ="n" OR INKEY$ ="N" THEN CLS: STOP
IF INRKEYS$ <> "d" THEN GO TO 840

PRINT PAPER 5; AT 21,7;%4sp": GO TO 415

IF x2 <> 0 THEN GO TO 1050

’
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890

900
910
920

930

940
960
970
980
985
990
1000
1005
1010
1020
1030
1035

1040
1050
1060
1070
1080
1090

1100

1110

7.4.

PRINT PAPER 8; INK 8; AT x1,yl;" "; AT x2,y2;
ll Gll

RESTORE 920 , )

FOR a=1 TO 8: READ b,c: BEEP b,c: NEXT a
DATA .1,11,.1,11,.8,16,.05,11,.05,16,.05,11,
.05,16,1,20 '

LET home=home+l: LET score=score+50: PRINT AT
21,7;score \

IF home/4 <> INT (home[4) THEN GO TO 660

IF home=4 THEN POKE (adr+181) ,0

IF home=8 THEN POKE (adr+206),0

IF home=12 THEN POKE (adr+225),0

IF home>36 THEN GO TO 459

LET a=RND*31

LET a=a+l

IF a>31 THEN LET a=0

IF SCREEN$ (1043)="" THEN GO TO 1000
IF SCREEN$ (10,a+1)="" THEN GO TO 1000

PRINT PAPER 4; AT 10 a,"OP"

RESTORE 920: FOR a=1 TO 8: READ b,c: BEEP b,c:
NEXT a

GO TO 450

PRINT PAPER 8; INK 8; AT x2,y2;"G"

LET x1=x2: LET yl=y2

IF INKEYS <> "1" THEN GO TO 1100

BEEP .001,33 .

LET x2=x2-2: LET score=score+5: PRINT AT 21,7;
score

LET y2-y2+(INKEY$ ="Q" AND y2 <> 31)-(INKEYS$
="9" AND y2 <> 0)

GO TO 670

%

iNTRERUPERILE

o intreruperile sint modalitati subtile de programare care conduc la
efecte vizuale spectaculoase ce sint folosite in diverse categorii de
programe cu precadere in cele de divertisment (jocuri). Mecanismul de
functionare al intreruperilor se explica in cele ce urmeaza.
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Se considerd microprocesorul intr-o stare initiala in care executi
programul principal; la un moment dat soseste dela un periferic (de ex.
tastarura) un semnal exterior care precizeaza ci trebuie ~efectuata o
intrerupere si furnizeaza, in acelasi timp, originea semnalului de
intrerupere. Prima operatie pe care trebuie sa o execute microprocesorul
este si salveze in stiva datele care ii permit sa reia programul principal
dupa tratarea intreruperii, respectiv sa salveze registrele si adresa de
memorie de la care se va relua executia. 'Din acest moment
microprocesorul poate trece la tratarea intreruperii, adica la executarea
unui subprogram ce are o adresa de inceput pe care microprocesorul 0
cunoaste datoritd originii intreruperii.

Dupéa satisfacerea cererii de intrerupere se revine la programul
principal, ceea ce implica reincarcarea registrelor cu valorile salvate in
stiva si continuarea executiei din locul specificat prin adresa de revenire.

intreruperile sint de doud feluri: nemascabile (NMI) si mascabile
(MI). La intreruperile nemascabile microprocesorul 280 raspunde intr-un
singur mod, in timp ce pentru intreruperile mascabile exista trei moduri
de tratare (IM 0, IM 1, IM 2). intreruperea nemascabila este prioritara fata
de cea mascabila.

o Intreruperile nemascabile nu pot fi ignorate; ele executa automat un
RST sau CALL la adresa 102 din ROM; cu instructiunea RETN (revenire
din intreruperea nemascabild) microprocesorul revine la instructiunea
urmatoare din programul principal. Acest tip de intrerupere este.rezervat
evenimentelbr grave (cadere de tensiune, eroare de memorie) si este
inaccesibil programatorului.

e Intreruperile mascabile sint validate/invalidate de instructiunile El,
respectiv DI. Microprocesorul Z80 dispune de trei moduri de intreruperi
mascabile si anume:

a) in modul IM 0 se intra automat la mmallzarea sistemului sau
folosind instructiunea IM 0; in acest caz se executd una din cele 8
instructiuni RST de care dispune microprocesorul si a carei adresa este
inscrisd pe magistrala de date. Acest mod nu poate fi folosit de
programator deoarece in configuratia hard a calculatoarelor compatibile
cu ZX-SPECTRUM nu exista un circuit periferic care sa genereze un cod
de instructiune RST sau CALL. -

b) in modul IM_1, in care se intra cu instructiunea IM 1,
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microprocesorul va executa programul din ROM de la adresa 56. Acest
mod este folosit de interpretorul BASIC pentru scanarea (citirea) tastaturii
si deci nu este util programatorului (la fiecare 1/50 secunde se lanseaza
0 cerere de intrerupcre in urma careia se executa un RST 56).

c) Modul IM 2 este modul de intrerupere la dispozitia
programatorului, adresa subprogramului de tratare a intreruperii gasindu-
se intr-o locatie de memorie. Pentru calculul acestei locatii registrul |
asiqura octetul superior(semnificativ) de adresd, iar octetul inferior (mai
putin semnificativ) este asiqurat de dispozitivul periferic care a cerut
intreruperea. De la aceastd locatie de memorie se citesc in ordine doi
octeti cu care se formeaza o noua adresa la care se va executa apoi un
CALL Pentru intelegerea modului in care se formeaza aceastd noua
adresa se presupune ca x este valoarea continuta in registrul |; pentru
aceastd valoare adresa care se formeaza va lua valori limita intre

256*x i 256*x+ 255,
respectiv 256 valori distincte, indiferent de octetul inferior care i se
furnizeaza microprocesorului de catre dispozitivul periferic ce a solicitat
intreruperea. Daca toti octetii de memorie intre aceste doua adrese limita
vor contine aceeasi valoare y, microprocesbrul va citi din aceasta tabela
de valori doi octeti identici aflati in succesiune si va crea cu ei noua
adresa

256*y+y
"indiferent de unde se citesc octetii.

La aceasta adresa adr1=256*y+y se plaseazd subrutina care sa
deserveasca intreruperea dorita de programator.  * '
e Subrutina de tratare a intreruperii trebuie sa inceapa cu instructiunea
DI (dezactivarea intreruperii) si sa se termine cu El (activarea intreruperii)

\si RET. De asemenea subrutina trebuie sa contina mai intii o secventa de
salvare in stivd a tuturor registrelor care vor putea fi alterate si in final o
secventd de restaurare a registrelor pentru revenirea in programul_
principal.

Daca se doreste ca intreruperea sa functioneze. in paralel cu un
program BAS/C afiat sub interpretor, se va utiliza si instructiunea CALL
703 (salt la adresa din ROM unde este plasata rutina de citire a tastaturii).

Rezumind, structura unei rutine pentru intreruperi va avea urmatoare
forma:
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INIT ORG adr ;init,ializai’ea intreruperii
ENT $ .
LD HL,adr2 ;adr2=256*(y-1)-adresa
tabelei de valori
LD Ay ;y=octetul semnificativ
LD B,0 ;tabela incepe la adr2 si

contine numarul y
TABELA LD (HL),A

INC HL
DJNZ TABELA
LD (HL),A
LD A,y-1
LDLA
DI
M2 N
RET ,
SUBRUT ORG adrt ;adri=256*y+y
Eventual DI
PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
Eventual o secventa de temporizare
CALL RUTINA ;apelarea rutinei de executat
CALL 703 ;apelarea rutinei de citirea |
tastelor ‘
POP HL ;restaurarea registrelor
POP DE :
POP AF
JP 56 ;salt la adresa din ROM
pentru tratarea intreruperilor
* mascabile )
RUTINA .. ;rutina de executat in urma

cererii de intrerupere
Activarea rutinei se face cu comanda RANDOMIZE USR adr.
Secverta de lempuorizaie poate avea forrna:
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TEMP LD HL, 500
WAIT DEC HL

LD AH
ORL
JR NZ,WAIT
Exemplul 7.11:
10 INIT ORG 61697 ;INITIALIZARE
INTRERUPERI
20 ENT $
30 LD HL,61440 ;adresa tabelei de
valori
40 LD A,6241 ;¥Y=241
50 LD B,0 ;tabela incepe la
62440 si contine
numarul 241
60 TABELA LD (HL) ,A
70 INC HL
80 DJNZ TABELA
90 LD (HL) ,A .
100 LD A,6240 ;240=y-1
110 1D I,A
120 - DI
130 IM 2
140 EI
150 RET
160 SUBRUT ORG 61937 ,161937=256%241+241
170 ) DI
180 PUSH AF
190 PUSH BC
200 PUSH DE
210 PUSH HL
220 CALL. RUTINA
230 CALL 703
240 POP HL
250 POP DE
260 POP BC
270 'POP AF
200 JP 56
290 RUTINA LD B,32 ;rutina de executat

300 LD HL,23264
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310
320
330
340
350

ET

ZEND

1D A,R

LD (HL) ,A
INC HL
DJNZ. ET
RET

Programul BASIC de folosire a rutinei:

10 BORDER 2: PAPER O0:

20 RANDOMIZE USR 61697 N
30 PRINT # 1; AT 1,4;"APASATI O TASTA OARECARE":
PAUSE 0 ’

4

INK 7: CLS

Se obtine linia 23 colorata si acest efect nu poate dispare decit prin
resetarea calculatorului.

Exemplul 7.12: deplasarea spre stinga ecranului a unui text cu
max.768 caractere in timpul executiei unui program BASIC.

10
20
30
40
50
60

70°

80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
+ 210
220
230
240
250
260

ET1
ET2
ET3

LF9FB
LFSFE

LFA16

LFAlF

ORG 63993
ENT $

EQU $+3

EQU $+4

EQU $§47

JR ET3

LD BC,5377
LD L, (HL)
CALL M,50677
PUSH DE
PUSH HL
PUSH IX

LD A, (LF9FB)
AND A

JR NZ,LFAlF
LD BC, 64530
LD (LF9FE) ;BC
LD (ET2) ,A
POP IX

POP HL

POP DE

POP BC

POP AF

JP 56

LD A, (ET1)
AND A’

;DEPLASARE TEXT
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270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670

LFA39

LFAS54

LFA63.

JP NZ,LFA63
1A A,8

LD (ET1),A
LD DE, (LF9FE)

LD A, (DE)

JR NZ,LFA39
LD DE, 64530
1D A, (DE)

LD (LF9FE) ,DE
cP 32

JR C,LFAl6

LD DE, (23606)

JP C,LFAl6
LD DE, (23675)
ID L,A

LD H,0

ADD HL,HL
ADD HL,HL .
ADD HL,HL
ADD HL,DE
LD DE, 64520
LD BC,8
LDIR

LD A, (ET2)
cP 24

JP NC,LFA1l6
AND 8

OR 64

LD H,A

LD A, (ET2).
OR 248
RRCA

RRCA

RRCA

LD L,A
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— abliiyyon
&80 LD IX,64520

" €90 b ¢,8

700 LFATYF POSH HL .
710 b B,32

720 RL (IX+0)

730 LFA86 RL (HL)

740 DEC HL

750 DJINZ LFA86

760 POP HL

770 INC H

780 INC IX

790 DEC C

800 JP NZ,LFA7F

810 LD A, (ET1)

820 DEC A

830 LD (ET1) ,A

840 UP LFA16 ‘ k
850 'NOP ;intre liniile 850

- \ la 1070

1070 NOP
1080 DI
1090 LD HL,b 64256

1100 LD DE, 64257

1110 LD (HL),24%

1129 LD BC,258

1130 - LDIR

1140 LD A,251

1150 LD I,A

1160 ™2

1170 XOR A

1180 LD (ET1),A

1190 LD DE, 64530

1200 LD (LF9FE) ,DE

1210 LD HL, (23637)

1220 LD RC,S

1230 ADD HL,BC

1240 LD BC,768

1250 LFADD LD A, (HL)

1260 cp 13

1270 JR Z,LFAEA

1280 INC HL
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1290 INC DE

1300 DEC BC

1310 LD A,B

1320 OR C

1330 JR NZ,LFADD
1340 LFAEA EI

1350 ZEND RET

Programul BAS/C de exploatare a rutinei va contine textul dorit a se
translata intr-o instructiune 'REM; cu POKE 63997,1 se activeaza
translatarea iar cu POKE 63995,0 se opreste. Numarul liniei pe care se
doreste defilarea textului se obtine cu POKE 93997.linie unde
linie=[0;23].

10 CLS : RANDOMIZE USR 64180

20 REM Programul realizeaza o translatie spre
stinga a unui sir de caractere in timp ce se
ruleaza un program in BASIC

30 POKE 63995,1

40 PORE 63997,21

50 LIST : PAUSE O



8. 50 RUTINE PENTRU
PERFECTIONAREA
PROGRAMELOR PROPRII

in acest capitol se prezinti 50 de rutine care perfectioneazi
programele -proprii (in cod-masind sau in BASIC), aducind un spor de
atractivitate. Din motive didactice ele au fost grupate in patru categorii
distincte: \
- sunete;
- efecte vizuale;
- efecte autio-vizuale;
- modalitati de scriere.
Aceste rutine pot fi folosite in programele proprii dupa cum urmeaza:
- sunetele pentru sublinierea unei ide, a unui eveniment sau cu rol
de atentionare;
- efectete vizuale sl cele audio-vizuale cu rol principal de cortina
intre ecrane sau cu scop de a orea efecte surpriza;
- modalititile de scriere pentru titluri, marirea dimensiunilor
caracterelor, scriere tip senila cu sunet etc.

8.1. SUNETE
Exemplul 8.1.:
10 ORG adr ;SUNET "CLAXON" (v.1)
20 ENT §
30 LD DE,15362
40 ET1 b H,9

50 LD A, (23624)
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60 REA
70 RRA
80 RRA
90 ET2 LD C,254
100 XOR 16
110 ouT (C) ,A
120 1D B,E
130 ET3 DJINZ ET3
140 DEC H
150 . JR NZ,ET2
160 DEC. E
170 DEC D
180 JR NZ,ET1
190 ZEND RET
Activarea rutinei se face cu comanda RANDOMIZE USR adr.
Exemplul 8.2.:
10 ORG adr ;SUNET "CLAXON" (v.2)
20 ENT $
30 LD B, 30
40 ET1 PUSH BC
50 LD HL,256
60 ET2 1D DE,1
70 PUSH HL
80 CALL 949 ;949-RUTINA DE
SUNETE DIN ROM
90 POP HL
100 1D DE, 16
110 AND A
120 SBC HL,DE
130 JR NZ,ET2
140 , POP BC
150 DJNZ ETi
160 ZEND RET
(RANDOMIZE USR adr)
Exemplul 8.3:
1o ORG adr ; SUNET "TELEFON"
(CIriT)
20 ENT §
30 LD BC,127

40 LD HL,170
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50 1D DE,1

60 PUSH DE
70 PUSH BC
80 PUSH HL
90 CALL 949
100 POP HL
110 POP BC
120 POF DE
130 INC BC
140 INC HL
150 INC HL
160 INC HL
170 LD BC, 65044
180 LD BC, 60960
190 ZEND RET

Programul BASIC de folosire a rutinei este urmétorul:
10 FOR i=1 TO 100: RANDOMIZE USR adr: NEXT i

Exemplul 8.4:

10 ORG adr ;SUNET ZGOMOTOS
20 ENT §
30 LD DE,1
40 LD BC,O0
"~ 50 b H,0
60 ET LD A, (BC)
70 LD L,A
80 PUSH HL
90. PUSH DE
100 PUSH BC
110 CALL 949
120 POP BC
130 POP DE
140 POP HL
150 INC BC
160 LD A,B
170 cp 7
"180 JR NZ,ET
190 ZEND RET
(RANDOMIZE USR adr)

Un astfel de efect sonor este folosit adesea in jocurile de succes.
Exemnplul 8.5:
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10 ORG adr ; SUNET SUITOR-
COBORITOR

20 ENT §

30 LD BC, 350

40 LD HL,400

50 ET 1 LD DE,3 >
60 PUSH HL

70 ' PUSH BC

80 CALL 949 N
90 POP BC

100 POP HL

110 INC HL

120 DEC BC

130 1D A,B

140 CP O

150 ‘'JR N2Z,ET1

160 LD BC, 350 '

170 ET2 LD DE,3

180 PUSH BC

190 PUSH HL
200 CALL 949
210 POP HL
220 POP BC .
230 DEC BC
240 DEC HL
250 LD A,B
260 CP 0

270 JR NZ,ET2
280 ZEND RET

(RANDOMIZE USR adr)

Din aceasta rutind poate fi exploatatd numai o parte si anume liniile
10-150 cu urmatoarele introduceri:

55 PUSH DE
105 POP DE
155 RET

Programul BASIC are forma:
10 FOR t=1 TO 3: RANDOMIZE USR adr: NEx'r t

« Urmeaza un numdar de 4 rutine sonore cu o structurd similara,
diferentele fiind formate de valorile numerice introduce in registrele B,BC
si DE; se obtin insa sunete diferite.
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Exemplul 8.6:

10
20
30
40 ET1
50
60 ET2
70
80
90
100 .
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210 ZEND

ORG adr
ENT §$

LD B,10
PUSH BC
LD HL,0
LD DE,1
PUSH HL
CALL 949
LD BC,1
LD DE, 356
POP HL
ADD A,0
ADC HL,BC
PUSH HL
ADD A,0
SBC HL,DE
POP HL
JR C,ET2
POP BC
DJINZ ET1
RET

SUNET "SIRENA"

Madificarile mentionate sint indicate in tabelul urmator:

LINIILE MODIFICATE

| DENUMIREA SUNETULUI

B,5
BC,512
DE, 4864
B,14
BC,25
DE, 240
B,1
BC,1
DE, 356

Sunete "misterioase

Sunet "P&sarele”

Sunet "Glonte"

Rutina care urmeaza realizeaza 3 sunete diverse.

a) 30 LD
90 LD
100 LD
b) 30 LD
90 LD
100 LD
c) 30 LD
90 LD
100 LD
Exemplul 8.7:
10
20
30
40
50 ET1

ORG adr
ENT §

PUSH BC
PUSH DE
1D B,E

;TREI SUNETE
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aaeiman s i

60 ET DINZ ET2

70 LD A(RC)
a0 SET 0,A
90 SET 1,
100 SET 2,A
110 QUT (254) ,A
120 INC C
130 DEC D

140 JR NZ,ET1
150 ¥OP DE
160 POP BC
170 ZEND RET

Programul BASIC de exploatare:
10 FOR x=1 TO 10: RANDOMIZE USR adr: NEXT x: PAUSE

S :
20 FOR y=1 TO 1Q: RAMNDOMIZE USR (adr+86); NEXT y:
PAUSE 0 ] -
30 RANDOMIZE USR (adr+98)
Exemplul 8 8:
10 ORG adr ;SUNET "SONERIE"
20 ENT §
30 PUSH BC
40 PUSH DF
50 XOR A
60 SET 0,A
70 SET 1,A
8Q SET 2,A
90 ET1 LD B,E
100 ET2 DJNZ ET2
110 SET 4,A
120 OUT (254) ,A
130 . LD B,E
140 ET3 DJINZ ET3
150 RES 4,A
160 OUT (254) ,A
170 DEC D
186 JR NZ,ET1
190 POP DE )
200 POP BC

210 ZEND RET
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Examplyl 8.9:

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
T 240
. 250
260
270
280

290 ZEND

Exemplyl 8.10:

10
20
30
40
50
60
+ 70
80
90
100

ET1

ET1
ET2

ET3

ORG adr ; SUNET COMPLEX
ENT §

LD HL,23728

LD (HL) ,254

INC HL

LD (HL),O
LD B,127

LD DE, 25

w H,1

LD A, (23728)
D L,A

LD A, (23729)
D L,A -
PUSH BC
CALL 949
POP BC

LD HL, 23728
DEC (HL)

DEC (HL)

INC HL

INC (HL)

INC (HL)
DJNZ ET1
RET

ORG adr ;9 SUNETE
ENT $ )

EQU $+23

EQU $+29

LD H,2

DEC H

NOP

NOP

NOP

JP NZ,ET4
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-~

110 RET

120 ET4 D c,1

130 ETS CALL ETS8
‘140 LD A,C

150 LD (ET1) ,A
160 LD (ET2) ,A
170 LD B,99
180 ET6 LD A,7

190 OUT (254) ,A
200 1D A,99
210 ET7 DEC A

220 CP O

230 JP NZ,ET7
240 LD A,23
250 OUT (254) ,A
260 DEC B

270 JP N2 ,ET6
280 INC C

290 LD A,C

300 CP 100

310 JR NZ,ET5
320 JP ET3

330 ETS LD D, 20
340 ET9 DEC D

350 NOP

360 NoOP ]
370 Jp Z,ET11
380 LD E,1

390 ET10 DEC E

400 NOP

410 NOP

420 JP NZ,ET10
430 JP ET9

440 ET11 RET

Aceasta rutind de 74 octeti are urmatorul program BAS/C de folosire:

24 CLS : LET a=adr: POKE (a+37),23: REM adr=adresa
de start a rutinei in cod masina

29 GO TO 100

31 POKE (a+1l) ,VAL A$(1 TO 3)

32 PORE (a+55) ,VAL A$ (4 TO 6) °

33 PORE (a+ll) ,VAL A$ (7 TO 9)
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34
35
36
38
40

100
108
110
112
115
116
120
122
200
202

206
207
208

213

250
254

260
300
302

310
500
502

510
512
515

POKE (a+47) ,VAL AS$. (10 TO 12)

RETURN

GOSUB 31

LET M=USR a: RETURN

BORDER O0: PAPER 0O: INK 7: CLS : PRINT AT 1,3;
INVERSE 1;"SUNETE DIFERITE"; INVERSE 0; PRINT
1) Ipuscaturi”

LET A$="002020001100": GOSUB 36

LET A$="002010001100": GOSUB 36

PRINT '"2)Traiect in aer"

LET A$="020001075080": GOSUB 36

PRINT '"3)Mitraliera"

LET A$="040040001030": GOSUB .36

LET A$="040100001020": GOSUB 36

PRINT ' "4)Hohote de ris"

LET A$= "002200001020": GOSUB 31

FOR I=2 TO 50: POKE (a+7),i: LET M=USR a: NEXT
I: PAUSE 10

PRINT '"5)Armonii"

LET A$="050010001020": GOSUB 31

FOR I=20 TO 18 STEP -1: POKE (a+47),I: LET M=USR
a: NEXT 1: PAUSE 10 ‘

PRINT '"6)Decolare"

LET A$="006010001060": GOSUB 31

FOR I=50 TO 20 STEP-1: POKE (a+47),1: LET M=USR
a: NEXT I: PAUSE 10

PRINT '" 7)Revenire la sol"

LET A$="002010001040": GOSUB 31

FOR I=2 TO 60: PORE (a+55),I: LET M=USR a: NEXT
I: PAUSE 10

PRINT '"8)Avion doborit"

LET A$="002010001020": GOSUB 31

FOR I=2 TO 255: POKE (a+55),I: LET M=USR a: NEXT
I: PAUSE 10

PRINT '"9)Redresarea avionului"

LET A$="002010001020": GOSUB 31

FOR I=255 TO 2 STEP- 1: POKE (a+55),I: LET M=USR
a: NEXT I
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8.2. EFECTE VIZUALE

Exemplul 8.11:
10 ORG adr ;RENZI COLORATE
VERTICALE
20 ENT §
30 LD BC,320
40 RST 56
50 RLA
60 LD (HL),L
70 LDIR
80 LD HL,22528 .
90 LD BC,736
100 ET D A%
110 AND 28
120 RLCA
130 XOR &6
140 LD (ML) ,A
150 INC ®L
160 DEC BC
170 1D A,B
180 OR C
190 JR WZ,ET
200 ZEND RET
(RANDOMIZE USR adr) .
Exemplul 8.12: -
10 : ORG adr ;CORTINA LATERALA
DIAGONALA '
20 ENT $
30 LD DE, 31
40 LD HL,22528
50 ° LD C,32
60 . PUSH HL
70 ETI LD (HL),O0
80 ADD HL,DE
90 LD A,H
1Q0 LD B,255

110 WAIT DINZ WAIT

«
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120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230

(RANDOMIZE USR adr)

ET2

cp 91
JR Z,ET2
JR NC,ET2
JR ET1
POP HL
INC HL
DEC C

LD A,C
CP O

RET Z
PUSH HL
JR ET1

e Se prezinta 14 rutine care realizeazi efecte cu ajut(‘:orui unui SCREEN

incércat la adresa 53000. Programul BASIC ce exploateazd aceste
rutine are forma urmatoare:

10 LOAD "mira" CODE 53000,6912: REM adresa
obligatorie de &ncatcart a SCREEN-ului cu numele
"mira", salvat la adresa 16384,6912

20 RESTORE 40: READ b$,x,y

30 RANDOMIZE USR x ‘

40 DATA "nume" ,x,y: REM "nume" este numele
rutinei,x=adresa de lansare a rutinei si
y=lungimea rutinei ift octeti

Exemplul 8.13:
10

20
30
40
50
60
70 ZEND

L]
;nume="PRINT" ;
x=60000; y=12

ORG 60000

ENT §

LD DE, 16384
LD HL, 53000
LD BC,6912
LDIR

RET

Deci programul BAS/C va fi:

10 LOAD "mira" CODE 53000,6912
20 RESTORE 40: READ b$ ,x,y

30 TANDOMIZE USR x

40 DATA "PRINT",

Exemplul 8.14:
10

60000,12

ORG 60025 ;nume="FADE" ;
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20

30

40

50

60 ET1
70

80 ET2
S0

100

110
120
130
140.

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250 ET3
260

270

280

290

300

310

320

330

340 ‘ZEND

X=60025;y=53
ENT $
LD tiL, 16384
LD DC,7
1D B,E
PUSH HL
PUSH BC
1D A,H
cp 88
JR NC,ET3
PUSH HL
RES 6,H
PUSH DE
1D DE,53000 ;ADRESA INCARCARE
SCREEN
NOP
ADD HL,DE
PUSH HL
POP IX
POP DE
POP HL
LD A, (IX+0)
D' (HL) ,A
ADD HL,DE
JR ET2
POP BC
POP HL
INC HL
HALT
DJNZ ET1
1D DE,16384
LD HL,53000
LD BC,6912
LDIR
RET

in programul BASIC general linia 40 va fi: 40 DATA "FADE",60025,53

Exemplul 8.15:

10

20
30

ORG 60078 ;nume="SHUTTER" ;
x=60078; y=51

ENT §

LD HL,53000
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40 LD DE, 6144
50 ADD HL,DE

60 LD DE,22528
70 LD BC,768

80 LDIR

90 LD D,128

100 LD B,8 .
110 ET1 PUSH BC

120 LD HL,53000
130 ° LD IX,16384
140 LD BC,6144
150 ET2 1D A, (BL)
160 AND D

170 LD (IXD+0),A
180 INC HL

190 INC IX
200 DEC BC

210 LD A,B
220 OR C

230 JR NZ,ET2
240 POP BC

250 RR D

260 SET 7,D

270 DJNZ ET1

280 ZEND RET

(40 DATA "SHUTTER",60078,51)
Exemplul 8.16:

10 ORG 60129
20 ENT §
30 LD HL,53000
40 LD DE, 6144
50 ADD HL,DE
60 LD DE,22528
70 LD BC,768
80 LDIR
90 LD HL,53000
1100 LD B,192
110 ET1 PUSH BC
120 LD A,192

130 SUB A

;nume="SLIDE-DOWN" ;
x=60129; y=75



240

140 1D H,A
150 1D L,O
160 1D A,H
170 AND 192
180 RRCA

190 RRCA

200 RRCA
210 ADD A, 64
220 1D D,A
230 LD A,H
240 AND 7
250 ADD A,D
260 LD D,A
270 LD 'A,H
280 ADD A,A
290 ADD A,A |
300 AND 224
310 LD E,A
320 1D A,L
330 AND 248
340 RRCA

350 RRCA

360 RRCA

370 OR E

380 LD E,A
390 PUSH DE
400 LD HL,53000
410 LD A,D
420 SUB 64
430 1D D,A
440 ADD HL,DE
450 POP DE
460 LD BC,32
470 LDIR

480 POP BC
490 HALT

500 DJNZ ET
510 ZEND RET

(U DATA "SLIDE-DOWN",60129,75)

Exemplul 8.17: , ’
10 ORG 60204 ;nume="SLIDE-UP"
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20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410

ET

;%x=60204; y=70
ENT §
LD HL, 53000
LD, DE, 6144
ADD HL,DE
LD DE, 22528
LD BC,768
LDIR
LD B,193
PUSH BC

RRCA

OR E

LD E,A
PUSH DE

LD HL, 53000
LD A,D

SUB 64

LD A,D
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420
430
440
450
460
470
480

490 ZEND

)

ADD HL,DE
POP DE
LD BC,32
LDIR

POP BC
HALT
DJNZ ET
RET

(40 DATA "SLIDE-UP",60204,70)

Exemplul 8.18:

10

20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

ET1

ET2

ET3

ORG 60274 ;nume="SLIDE-LEFT" ;
x=60274; y=67

ENT $

LD HL,53000

LD DE, 6144

ADD HL,DE

LD DE, 22528

LD BC,768

-LDIR

LD IX,53000
LD DE, 31
ADD IX,DE
LD HL,16415
INC DE

LD BC,8193
PUSH BC

LD B,8
PUSH BC
PUSH HL
PUSH IX

LD B,192
LD A, (IX+0)
AND C

LD (HL) ,A
ADD HL,DE
ADD IX,DE
DJNZ ET3
POP IX

POP HL

POP BC

RL C
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310
320
330
340
350
360
370

380 ZEND

INC C
HALT
DJNZ ET2
POP BC
DEC HL
DEC IX
DJNZ ET1
RET

(40 DATA "SLIDE-LEFT",60274,67)

Exemplul 8.19:

10

20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300

ET1

ET2

ET3

.

ORG 60341

ENT §$

LD HL,53000
LD DE,6144
ADD HL,DE
LD DE,22528
LD BC,768
LDIR

LD IX,53000
LD HL,16384
LD DE, 32

LD BC,8320
PUSH BC

LD B,8

PUSH BC
PUSH HL
PUSH IX

LD B,192
LD A, (IX+0)
AND C

LD (HL),A
ADD HL,DE
ADD IX,DE
DJNZ ET3
POP IX

POP HL

POP BC

RR C

SET 7,C
HALT

:nume="SLIDE~RIGHT" ;
x=60341;y=65



244

310 DJINZ ET2
320 POP BC
330 INC HL
340 INC IX
350 DJNZ ET1
360 ZEND RET

(40 DATA "SLIDE-RIGHT", 60341,65)

Exemiplul 8.20:
10 ORG 60406 ;nume="ATTR-DOWN" ;

x=60406; y=24

20 ENT $
30 LD HL,53000
40 LD DE, 16384
50 LD BC,6144
60 LDIR
70 LD B,24
80 ET PUSH BC
90 LD BC,32
100 LDIR
110 POP BC
120 HALT
130 DJNZ ET
140 ZEND RET

(40 DATA "ATTR-DOWN",60406,24)

Exemplul: 8.21: , ‘
10 oRG 60430 ;nume="ATTR-UP" ;
x=60430; y=35

20 ENT $

30 LD HL,53000
40 LD DE, 16384
50 LD BC,6144
60 LDIR

70 LD BC,768
80 ADD HL,BC
90 PUSH HL
100 LD H,D

110 LD L,E
120 ADD HL,BC
130 LD D,H

140 LD E,L
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150 POP HL
160 LD B,24
170 ET PUSH BC
180 LD BC,32
190 LDDR
200 POP BC
210 HALT

220 DJNZ ET
230 ZEND RET

(40 DATA "ATTR-UP",60430,35)
Exemplul 8.22:

10 ORG 60465
20 ENT $
30 LD HL, 53000
40 LD DE, 16384
50 LD BC,6144
60 LDIR
70 LD BC,31
80 ADD HL,BC
90 PUSH DE
100 PUSH HL
110 POP IX
120 POP HL
130 ADD HL,BC
140 LD DE, 32
150 1D B, 32
160 ET1 PUSH BC
170 PUSH HL
180 PUSH IX
190 1D B,24
200 ET2 1D A, (IX+0)
210 LD (HL) ,A
220 ADD HL,DE
230 ADD IX,DE
240 DJNZ ET2
250 POP IX
260 POP HL
270 POP BC
280 DEC HL

290 DEC IX

;nume="ATTR-LEFT" ;
x=60465; y=52
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300 HALT
310 DJNZ ET1
320 ZEND RET

(40 DATA "ATTR-LEFT", 60645,52)

Exemplul 8.23:
10 ORG 60517 ;nume="ATTR-RIGHT" ;

x=60517; y=47

20 ENT $

30 LD HL,53000
40 LD DE, 16384
50 LD BC,6144
60 LDIR

70 PUSH DE

80 PUSH HL

90 POP 1IX

100 POP HL

110 LD DE, 32
120 LD B,32

130 ET1 PUSH BC
140 PUSH HL
150 PUSH IX
160 LD B,24
170 ET2 LD A, (IX+0)
180 LD (HL) ,A
190 ADD HL,DE
200 ADD IX,DE
210 DJINZ ET2
220 POP IX
230 POP HL
240 POP BC
250 INC 1IX

260 INC HL

270 HALT

280 DJNZ ET1
230 ZEND RET

(40 DATA "ATTR-RIGHT",60517,47)

Exemplul 8.24:

10 ORG 60564 ;nume="ATTR-IN" ;

X=60564; y=55
20 ENT §
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30
40
50
60
70
80 ET1
90
100
110
120
130
140
150
160 ET2
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300 ZEND

LD HL, 53000
LD DE, 16384
LD BC,6144
LDIR

b B,13
PUSH BC
PUSH HL
PUSH DE

LD HL, 53000
LD DE, 6528
ADD HL,DE
LD IX,22912
LD DE, 32
ADD HL,DE
ADD IX,DE
DJNZ ET2
PUSH IX
POP DE

LD BC,32
LDIR

POP DE

POP HL

LD BC,32
LDIR

HALT

POP BC
DJINZ ET1
RET

(40 DATA "ATTR-IN",60564,55)

Exemplul 8.25:

10

20
30
40
50
60
70
80 ET1
90
100

ORG 60619

ENT §

LD HL, 53000
LD DE, 16384
LD BC, 6144
LDIR

LD B,13
PUSH BC
PUSH DE

LD HL,53000

;nume="ATTR-OUT" ;
x=60619; y=75
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110

120

130

140

150 ET2
160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280 ET3
290

300

310

320

330

340

350

360

370

380 ZEND

LD DE,6112
ADD HL,DE
LD DE,32

LD IX,22496
ADD HL,DE
ADD IX,DE
DJNZ ET2

LD BC,32
PUSH IX

POP DE
LDIR

POP BC

LD HL,53000
LD DE, 6912
ADD HL,DE
LD IX,23296
LD DE, 65504
ADD HL,DE
ADD IX,DE
DJNZ ET3
PUSH IX
POP DE
LD BC, 32
LDIR

HALT

POP BC

DJNZ ET1
RET

(40 DATA "ATTR-OUT",60619,75)

Dupa cum se poate constata, rutinele de la exemplele 8.13-8.25 au
fost scriese cu adresele de start in succesiune astfel incit sa se realizeze
un program avind lungimea de 696 octeti; acesta se exploateaza cu

unnatoru! program BASIC:

10 CLS : PRINT "Incarcati un screen..."
20 LOAD "mira" CODE 53000,6912
30 FOR i=1 TO 13: READ b$,x,y

40 RANDOMIZE USR x

S0 PRINT # O0; AT 1,16-(LEN b$/2);b$: PAUSE 100

60 NEXT i: RESTORE : GO TO 30

70 sTOP
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100 PATA "PRINT",60000,12;"FADE",60025,53;
"SHUTTER" ,60078,51 ’

110 DATA "SLIDE-DOWN",60129,75,"SLIDE-~UP",b60204,70

120 DATA "SLIDE-LEFT",60274,67,"SLIDE-RIGHT",b 60341,
65

130 DATX-"ATTR-DOWN",60406,24,"ATTR-UP",60430,35

140 DATA "ATTR-LEFT", 60465,52,"ATTR-RIGHT",60517,47
"ATTR-IN" ,60564,55,"ATTR-OUT" ,60619,75

o Ultima dintre rutinele eonsacrate efectelor pe SCREEN realizeaza

inversarea acestuia.
Exemplul 8.26:

10

20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280

ETO

ET1
ET2

ET3

ET4

ORG adr ; INVERSARE SCREEN
(SAU TEXT)

ENT $

LD HL,50000

LD

OR

JR NZ ,ETO
1D A,192

LD HL,16415
LD DE, 50000
LD B, 32

EX DE,HL
SET 7, (HL)
EX DE,HL
BIT 1, (HL)
JR 2,ET4
EX DE,HL
SET 6, (HL)
EX DE,HL
BIT 2, (HL)
JR Z,ETS
EX DE,HL
SET 5, (HL)
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290
300
310
320
330
340
350
360
370
380

390

400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

580

590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690

ET5

ET6

ET7

ETS8

ET9

ET10

ET11

ET12

ET13

ET14

EX DE,HL
BIT 3, (HL)
JR Z,ET6
EX DE,HL
SET 4, (HL)
EX DE,HL
BIT 4, (HL)
JR Z,ET7
EX DE,HL
SET 3, (HL)
EX DE,HL
BIT 5, (HL)
JR Z,ETS8
EX DE,HL
SET 2, (HL)
EX DE,HL
BIT 6, (HL)
JR Z,ETS
EX DE,HL
SET 1, (HL)
EX DE,HL
BIT 7, (HL)
JR Z,ET10
EX DE,HL
SET 0, (HL)
EX DE,HL
DEC HL
INC DE
DJNZ ET2

JP ET1
LD RL,56175
LD DE, 22528
LD C,24

LD B,32

LD A, (DE)
LD (HL) ,A
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700
710
720
730
740 ET15
750
760
770
780
790
800
810
820 ZEND

INC DE

DEC HL
DJNZ ET14
LD B,64

INC HL
DJNZ ET15
DEC

JR NZ,ET13
LD HL, 50000
LD DE, 16384
LD BC,6911
LDIR

RET

Programul BASIC de folosire:
10 BORDER 2: PAPER 0: INK 7: CLS

20 LOAD "MIRA" SCREENS$

PAUSE 0

30 FOR i=1] TO 5: RANDOMIZE USR adr: PAUSE 10: NEXT

1

Exemplul 8.27:
10

20
30
40
50 ET1
60 °
70 ET2
80
20
100
110 ET3
120
130
140
158
160
170
180
190 ET4
200
210 ETS

ORG adr ;EFECTUL "EXPLOZIE
BOMBE"
ENT $

LD HL,16384
1D B,192
PUSH BC

LD B,32

LD A, (HL)
CcP 170

JR Z,ET3

LD (HL),254
INC HL

DJINZ ET2
POP BC

DJINZ ET1

LD A,7

OUT (254) ,A
LD HL,16384
LD B,192
PUSH BC

LD B,32

LD A, (HL)
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220
230
240
250
260
270
280
290
300

310 ZEND

ET6

CP 170

JR Z,ET6

LD HL,O0

INC HL

DJINZ ETS5
POP BC

DJINZ ET4

LD A,O

OUT (254) ,A
RET

Aceasta rutind de 55 octeti este elaboratd pentru un joc in care se
vizualizeaza efectul exploziei unei bombe; ea poate fi folositd si in alte
scopuri cum ar fi rolul unei cortine intre doua ecrane succesive. In acest

din urma caz programul BASIC are forma:
10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS
20 FOR i=1 TO 5: RANDOMIZE USR adr: NEXT i

Exemplul 8.28: -

10

20
30
40
50
60
70
80
90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

ET1

ET2

ET3

ET4

ORG adr ;DREPTUNGHIURI
COLORATE
CRESCATOARE

ENT $

LD A,54

LD DE, 32

LD HL,22896

LD BC,257

HALT

PUSH BC

LD (HL) ,A

DEC HL

DEC B

JR NZ,ET3

LD (HL) ,A

ADD HL,DE

DEC C

JR NZ,ET4

POP BC

PUSH AF

LD A,33

CP B

JR Z,ET9
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220 INC B
230 LD A,24
,240 CP C
250 JR Z,ET5
260 INC C
270 ETS POP AF
280 PUSH BC
290 ET6 LD (HL) ,A
300 INC HL
310 DEC B
320 JR NZ,ET6
330 ET7 LD (HL) ,A
340 AND A
350 SBC HL,DE
360 DEC C
370 JR NZ,ET7
380 POP BC
390 PUSH AF
400 INC B
410 1D A,24
420 CP C o
430 JR Z,ET8
440 INC C
450 ETS8 POP AF
460 JR ET2
470 ET9 POP AF
480 PUSH AF
490 AND 7
500 oUT (254) ,A
510 POP AF
520 SUB 9
530 CP 247
540 JR NZ,ET1
550 ZEND RET
(RANDOMIZE USR adr)
Exemplul 8.29:
10 ORG adr ;PETE COLORATE PE
PAPER
20 ENT $
30 LD HL, (23563)

40 LD BC,4



254

50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
, 230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420

ann
BIV

440
450

ET1

ET2

ADD HL,BC
LD D, (HL)
LD BC,8
ADD HL,BC
LD E, (HL)
LD (ETS),DE
ADD HL,BC
LD D, (HL)
ADD HL,BC
LD E, (HL)
LD (ET6) ,DE
ADD HL,BC
LD A, (HL)
AND 7

SLA A

SLA A

SLA A

LD (ETS) ,A
ADD HL,BC
LD A, (BL)
AND 1

JR Z,ET1
LD A, (ET5)
OR 64

LD (ETS),A
ADD HL,BC
LD A, (HL)
AND 1

JR Z,ET2
LD A, (ET5)
OR 128

LD (ETS),A
LD DE, (ET8)
LD A, (ETS)
CP 0

RET Z

LD A, (ET7)
CP 0

RET 2

LD (ET8) ,DE
LD A,E
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460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860

ET3

ET4

ETS
ET6
ET7
ETS8

ZEND
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Programul BASIC care foloseste acesta rutina este urmatorul:

10 DEF FN c(x,y,h,v,c,b,f)=USR adr

20 BORDER 1: PAPER 4 :' CLS .

30 FOR i=1 TO 50: LET x1= INT(RND*17): LET yl=INT
(RND*10) : LET h1=INT(RND*16): LET
v1=INT(RND*15) : LET cl=INT(RND*7): RESTORE FN
(x1,y1,h1,v1,c1,0,0): NEXT i

40 REM valorile sint: x<32;y<24;x+h<32;y+v<24;
c=culoarea (0..7) ;b=BRIGHT (0 sau 1) ;f=FLASH (1

sau 0)
Exemplul 8.30:
10 ORG adr ;EFECTUL GRAFIC
llmLc"
20 ENT $
30 JP ET10
40 ET1 HALT
50 LD HL,16384
60 LD BC,6144
70 ET2 LD (HL),O
80 INC BEL
90 DEC BC
100 LD A,B
110 OR B
120 JR NZ,ET2
130 RET
140 ET3 LD HL,b 22528
150 LD DE, 32
160 LD C,24
170 ET4 LD A,C
180 AND 7
190 LD B,A
200 ADD A,A
210 ADD A,A
220 ADD A,A
230 OR B
240 RES 7,A
250 ETS LD B,A
2€0 NOP
270 LD A,C
280 ADD A,7

290 ET6 LD (HL),B
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300

310

320 -
330

340

350 ET7
360

370

380

390

400

410 ETS8
420

430

440

450

460

470 ET9
480

490

so0 '
510

520

530

540

550

560

570

580

590 ET10
600

610

620

630

640

650

660

670

680

690 ZEND

(RANDOMIZE USR adr)

INC HL

DEC A

JR NZ,ET6
LDA,C
DEC A

LD (HL),B
ADD HL,DE
DEC A
JR NZ,ET7
1D A,C
ADD A,7
LD (HL),B
DEC HL
DEC A

JR NZ,ETB
1D A,C
DEC A

1D (HL) ,B
SBC HL,DE
DEC A

JR N2Z,ET9
INC HL
ADD HL,DE
HALT
HBALT

DEC C
DEC C

JR NZ,ET4
RET

CALL ET3
HALT

HALT
HALT

LD HL,ETS
LD (HL) , 6
CALL ET3
LD BL,ETS
LD (BL),71
CALL ET1
RET
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Exemplul 8.31: .
10 ORG adr ;EFECTUL "CHENAR
COLORAT"
20 ENT $
30 CALL LFAlE
40 LD HL,O
50 LD (LFB2B) ,HL
60 CALL LFAEB
70 LFAOC CALL LFA7C
80 LD HL,15000
90 LD (LFB2B) ,HL
100 CALL LFAES
110 CALL LFAF1
120 JR Z,LFAOC
130 RET
140 LFAlE 1D A,1
150 LD HL,22528
160 XOR A
170 1D (LPB2D) ,A
180 1D B,8
190 LFA29 LD (HL) ,56
200 INC HL
210 LD (HL),S56
220 INC HL
230 LD (HL),16
240 INC HL
250 LD (HL),16"
260 INC HL
270 DJNZ LFA29
280 LD HL,22560
290 LD DE, 32
300 LD B,S /
310 LFA3F 1D (HL),16
320 ADD HL,DE
330 LD (HL),16
340 ADD HL,DE
350 LD (HL),S56
360 ADD HL,DE
370 LD (HL),56
380 ADD HL,DE

390 DJINZ LFA3F
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400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710

720 |

730
740
750
760
770
780
790
800

LFASA

LFAT7C

LFA91

LFASE

LD (HL),16
ADD fiL,DE
LD (HL),16
LD HL,22591
1D DE, 32

D B,5

LD (HL) ,56
ADD HL,DE
LD (HL),56
ADD HL,DE
LD (HL),16
ADD HL,DE
1D (HL),16
ADD HL,DE
DJINZ LFASA
LD (HL),56
ADD HL,DE
LD (HL),56
ADD HL,DE
ADD HL,DE
LD DR,23264
LD HL,22528
LD BC,31
LDIR

RET

LD HL,LFB2D
INC (HL)
BIT O, (HL)
JR Z,LFA91
CALL LFASE
CALL LFAC4
CALL LFAAA
CALL LFADO
RET

CALL LFAAA
CALL LFAPO
CALL LFASE
CALL LFAC4
RET

LD HL, 22528
LD DE, 22529
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810 LD BC,31
820 LDDR

830 RET

840 LFAAA LD HL,23263
850 LD DE,23295
860 LD BC,32
870 OR A

880 LD A,23

890 LFAB6 PUSH AF

900 LD A, (HL)
910 LD (DE),A
920 SBC HL,BC
930 EX DE,HL
940 SBC HL,BC
950 EX DE,HL
960 POP AF

970 DEC A

980 , JR NZ,LFAB6
990 RET

1000 LFAC4 LD DE,23264
1010 LD HL,23265
1020 LD BC,31
1030 LDIR

1040 RET

1050 LFADO LD DE,22528
1060 LD HL,22560
1070 LD BC,32
1080 LD A,23
1090 OR A

1100 LFADC PUSH AF
1110 LD A, (HL)
1120 LD (DE),A
1130 ADD HL,BC
1140 EX DE,HL
1150 ADD HL,BC
1160 EX DE,HL
1170 POP AF

1180 DEC A

1190 JR NZ,LFADC
1200 RET

1210 LFAES LD HL, (LFB2B)
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1220 LFAEB
1230

1240

1250

1260

1270 LFAF1
1280

1290

1300
1310

1320

1330

1340

1350

1360

1370

1380

1390

1400

1410

1420

1430

1440

1450

1460

1470

1480

1490

1500 LFB20
1510

1520

1530

1540

1150 ‘
1560 LFB29
1570 -

1580 LFB2B
1590

1600

1610 LFB2D

DEC HL

LD A,L

OR H

JR NZ,LFAEB
RET

OR A

LD A,254
CALL NC,LFB20
LD A,127

CALL NC,LFB20
LD A,191
CALL NC,LFB20
LD A,253
CALL NC,LFB20
CCF

RET NC

XOR A

LD A,247

CALL LFB20

LD A,251

CALL NC,LFB20
LD A,239

CALL NC,LFB20
LD A,223

CALL NC,LFB20
RET C

XOR A

RET

IN A, (254)
CPL

AND 31

JR NZ,LFB29
XOR A

SBC'A,B

LD A, (00018)
NOP

NOP ;SAU DEFB 10

;SAU DEFB 152

(BORDER 0:PAPER 0:INK 7:CLS:RANDOMIZE USR adr)
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8.3. EFECTE AUDIO-VIZUALE

Exemplul 8.32:
10 ORG adr ;CORTINA DREAPTA,

SUNET, STERGERE TEXT

20 ENT §
30 D C,32
40 LD HL,22528
50 ET1 LD B,24
60 LD DE,32
70 PUSH HL
80 ET2 LD HL,18
90 ADD HL,DE
100 DJNZ ET2
110. PUSH BC
120 LD HL,208
130 LD DE,32
140 CALL 949
150 POP BC
160 POP HL
170 PUSH HL
180 LD B,24
190 LD DE, 32
200 ET3 LD (HL),9
210 ADD HL,DE
220 DJNZ ET3
230 POP HL
240 INC HL
250 DEC HL
260 JR NZ,ET1
270 ZEND R
(RANDOMIZE USR adr)

Se poate ca textul sd nu fie sters (acoperit de culoare) daca se fac
urmatoarele modificari:

200 LD (HL) ,15

250 DEC C
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Exemplul 8.33:
10

20
30 LF6EO
40 LF6E1l
50
60
70
80
90 LF6E7
100
110
120
130
140 LF6FO
150
160
170
180
190
200 LF6FE
210
220 LF701
230
240
250
260
270
280 LF708
290
300
310
320
330
340
350 LF719
360
370
380
390

ORG adr ;CULORI ORIZONTALE
CU SUNET
ENT §

DEC B

ADD HL,SP
1D H,H

ADD A,B

ADD A,B

D B,1

PUSH BC

LD A, (LF6EO)
DEC A

JR NZ,LF6F0
LD A,6

LD (LF6ED) ,A
SLA

SLA

SLA

LD HL,22528
LD B,18
PUSH BC

LD B,32

LD (HL) ,A
INC HL

DJINZ LF701
SUB 8

JR NZ,LF708
LD A,48

POP BC

DJINZ LF6FE
LD IX,LF6E1
CALL LF719
POP BC

DJINZ LF6E7
RET

PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
PUSH AF

LD H, (IX+0)
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400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750

LF72A

LF739

LF73F

LF74A

ZEND

LD B, (IX+1)

LD D, (IX+2)

LD E, (IX+3)

PUSH BC

LD A, (23624)

SRL A

SRL A

SRL A

SET 4,A

ouT (254) ,A

D B,D

NQP

DJINZ LF739

LD B, (HL)

INC B

INC B

NOP

NOP

Nop

NOP

DJINZ LF73F

RES 4,A

OUT (254) ,A

D B,E

NoP

DJINZ LF74A

INC D

INC E

INC HL

POP BC '
DJINZ LF72A

POP AF ,
POP BC C
POP DE '
POP HL

RET

Rutina, care realizeaza un PAPER colorat prin dungi orizontale fara
38 stearga ecranul, este exploatata cu urmatorul program BASIC:
10 LET durata=10: LET linii=24: GOSUB 100: STOP

100 LET a=adr:

POKE (a+6) ,durata: POKE (a+29),linii

110 RANDOMIZE USR (a+5): RETURN

t



265

120 REM durata=durata efectului; linii=nr.liniilor
pe care are loc efectul grafic

Exemplul 8.34:

10

20
30
40
50
60
70
80
90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

LE35C

LE365

LE37D

LE387

ORG adr ;CORTINA STINGA-
DREAPTA CU BENZI
VERTICALE COLORATE
SI SUNET

ENT §

CALL LE35C

RET

1D IX,15

LD HL,16

1D B,16

PUSH BC

PUSH HL

CALL LE37D

PUSH IX

PUSH HL

CALL LE 370

POP HL

POP BC

INC HL

DEC IX

LD A,255

LD (23664) ,A

DJINZ LE365

RET

LD B,24

LD A, (LE3ES)

ADD A,2

LD (LE3ES) ,A

PUSH BC

PUSH HL

CALL LE3AO0

POP HL

LD A, (LE3ES)

AND 127

D C,A

LD A,32

CALL LE3B7

LD DE, 32
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360
370
380
390
400
410
420°
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760

LEA3AO

LE3AE

LE3B7

LE3C8

LE3CE

ADD HL,DE
POP BC

DJINZ LE387
RET

LD A, (23664)
CP O

RET 2 .
DEC A

LD (23664) ,A
LD C,A

LD B,A

LD A,16

oUT (254) ,A
DJINZ LE3AE
LD B,C

XOR A

OUT (254) ,A
RET

PUSH HL
PUSH AF

“EX DE,HL

LD HL,22528
ADD HL,DE.
LD (HL),C
LD HL,16384
LD A,D

OR A

JR Z,LE3C8
LD H,71

cp2

JR NZ,LE3CE
LD H,78

ADD HL,DE
POP AF

PUSH HL

LD L,A

D H,0

ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,BL
EX DE,HL
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770 1D HL,LE3EA
780 ADD HL,DE
790 EX DE,HL
800 POP HL
810 D B,8
820 LE3EO LD A, (DE)
830 INC DE
840 LD (HL) ,A
850 INC H
860 DJNZ LE3EO
870 POP HL
880 RET
890 LE3ES ADD A,B
900 NOP )
910 LE3EA NoOP
(RANDOMIZE USR adr)
Exemplul 8.35:
10 ORG adr ;EFECTUL "MELC" CU
SUNET
20 ENT $
30 LD BC,7960 ’
40 LD HL,22496
50 LF650 1D A,2
60 LF652 CALL LF68C
70 JR Z,LF674
80 CcP 8
90 JR NZ,LF65D
100 1D A,2
110 LF65D PUSH AF
120 1D A,17
130 OUT (254) ,A
140 POP AF
150 CALL LF6B9
160 JR Z,LF674
170 PUSH AF
180 1D A,1
190 OUT (254) ,A
200 POP AF
210 CP 8 '
220 JR Z,LF652

230 JR LF650
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240 LF674 LD BC,7960
250 LD HL,22496
260 LF67A 1D A,33
270 CALL LF68C
280 RET Z

290 oUT (254) ,A
300 CALL LF6B9
310 RET Z

320 OR 16

. 330 OUT (254) ,A
340 JR LF67A
350 LF68C PUSH BC
360 PUSH AF
370 RLCA

380 RLCA

390 RLCA

400 Db B,C

410 LF692 LD DE, 32
420 ADD HL,DE
430 LD (HL) ,A
440 DJNZ LF692
450 POP AF

460 POP BC

470 cp 33

480 JR Z,LFCA0O
490 INC A

500 LFCAO CALL LF6DD
510 PUSH BC
520 PUSH AF
530 RLCA

540 RLCA

550 RLCA

560 LF6A8 INC HL

570 LD (HL) ,A
580 DJNZ LF6AS8
590 LF6AC POP AF

600 CcCP 33

610 JR Z,LF6B2
620 ' INC A

630 LF6B2 POP BC

640 CALL LF6DD
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650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840

850

860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050

LF6B9

LF6BF

LF6CF

LF6éD7

LF6DD

LF6E4

DEC B

DEC C

RET

PUSH BC
PUSH AF
RLCA

RLCA

RLCA

LD B,C

LD DE, 32
OR A

SBC HL,DE
LD (HL) ,A
DJINZ LF6BF
POP AF
POP BC

cP 33

JR Z,LF6CF
INC A
CALL LF6DD
PUSH BC
PUSH AF
RLCA

RLCA

RLCA

DEC HL

LD (HL) ,A
DJINZ LF6D7
JR LF6AC
PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
LD HL,416
DEC HL

LD A,H

OR L

JR NZ,LF6E4
POP HL
POP DE
POP BC
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1060 POP AF
1070 ZEND RET
(RANDOMIZE USR adr)
Exemplul 8.36:
10 ORG adr ;DUBLU EFECT "MELC"
CU SUNET
20 ENT §
30. LFDES JR BC,65342
40 JR LFDF2
50 LD a,1
60 JR LFDF2
70 XOR A
80 LFDF2 LD (LLFDES) ,A
90 LD HL,O
100 LD DE,8216
110 LD A,D
120 CALL LFE72
130 LD B,D
140 LFEOO CALL LFEAA
150 - INC H
160 CALL LFES56
170 DJNZ LFE00
180 DEC H
190 JR LFE1E
200 LFEOC LD A,D
210 OR A
220 RET 2
230 CALL LFE72
240 LD B,D
250 LFE13 CALL LFEAA
260 INC H
270 CALL LFE56
280 DJNZ LFE13
290 DEC D
300 DEC H
310 LFE1E LD A,E
320 OR A
330 RET 2
340 CALL LFE72
350 g LD B,E

360 LFE25 CALL LFEAA
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370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770

LFE37

LFE49

LFES56

LFESD

INC L
CALL LFES56
DJNZ LFE25
DEC E
DEC L
LD A,D

‘OR A

RET 2
CALL LFE72
LD B,D
CALL LFEAA
DEC HL
CALL LFES6
DJONZ LFE37
DEC D

INC. H

LD A,E

OR A

RET 2
CALL LFE72
LD B,E
CALL LFEAA
DEC L
CALL LFES56
DJINZ LFE49
DEC E

INC L

JR LFEOC
PUSH BC
PUSH AF
PUSH DE
INC D

LD BC,254
LD A,16
OUT(C) ,A
XOR A

ouT (C),A
LD A,16
OUT (C) ,A
XOR A
ouT(C) ,A
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780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180

LFE72

LFESD

LFE91

LFE94

DEC D

JR NZ,LFESD
POP DE
POP AF
POP BC
RET

PUSH AF
LD A, (LFDES)
OR A

JR Z,LFESD
cp 1

JR Z,LFE91
POP AF
PUSH BC
AND 7

LD c,A
SLA A

SLA A
SLA A

OR C

POP BC
AND 63
RET

POP AF

LD A,69
RET

POP AF
XOR A
RET

PUSH AF
PUSH DE
b D,0

LD E,L
EX DE,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
LD A,D
ADD A,L
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1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290

LFEAA

ZEND

LD L,A
LD DE, 22528
ADC HL,DE
POP DE

POP AF

RET

PUSH HL
CALL LFE49
LD (HL) ,A
POP HL

RET

[RANDOMIZE USR adr: RANDOMIZE USR (adr+5)]

10
20
30
40
50
60
.70
80
90

- 100
.110
120

130

140
150
160

170

180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280

Exemplul 8.37:

LFCF3

LFCF7

LFDO4

LFDO8

ORG adr ;EFECTUL "STAR3D"
ENT §

HL,16384

DE, 4096

D,24

L,8

H,80

B,8

(HL) ,0

INC H

DJNZ LFCF7

INC L

DEC D

JR NZ,LFCF3
LD D,24

1D L,232
LD
LD
LD

BEEEBEEEE

H,80

LD (LFDAO) ,A
LD (LFDA1) ,A
LD HL,2304
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290
300
310
320
330
340
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490

500 -

510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670

LFD1F

LFD28
LFD29

LFD3E

LFD54

1D (LFDA2) ,HL
LD HL,22766
b c,2

1D A,C

LD (LFDA4) ,A
1D B,C

LD A, (LFDAO)
LD (HL) ,A

OUT (254) ,A
1D A,0

OUT (254) ,A
DJNZ LFD29
LD DE, 32

LD B,C

DEC DE

DEC DE

DJNZ LFD3E
ADD HL,DE

LD A, (LFDA4)
DEC A

1D (LFDA4) ,A
JR NZ,LFD28
LD DE, (LFDA2)
1D A,16

OUT (254) ,A
DEC DE

LD A,D

OR E

JR NZ,LFD54
1D A,0

oUT (254) ,A
LD DE, (LFDA2)
DEC DE

DEC DE

DEC- DE

DEC DE

DEC DE
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680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820

830 LFD7A

840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960,
970
980
990

11000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070

Programul BASIC ce pune in valoare rutina prezentata este:

ZEND

LFDAO
LFDAl
LFDA4
LFDA2

DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE
DEC DE

LD (LFDA2) ,DE

LD B,C

INC B

LD DE, 65504
ADD HL,DE
DJINZ LFD7A
DEC HL

DEC HL

INC C

INC C

LD A,C

LD (LFDA4) ;A

cp 18

NOP

JR NZ,LFD28
LD A,{LFDAO)
ADD A,8

.AND 63

LD (LFDAO) ,A
LD A, (LFDA1)
INC A ,
LD (LFDA1l) ,A
Cp 17

JR NZ,LFDiF
RET

EX AF,AF'

LD DE, 128

LD (DE),A
NOP
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10 BORDER 0: PAPER 0O: INK 7: CLS

20 PRINT AT .6,3; PAPER 5; INK 1;"M.M.POPOVICI
SOFTWARE 1993";. AT 10,7; PAPER 6; INK 2; FLASH
L; "EFECT AUDIO-VIZUAL"

30 PLCT 0,172: DRAW 251,0: DRAW 0,-90: DRAW -251,0:
PRAW 0,90 .

40 PAUSE 30: RANDOMIZE USR adr: CLS

Efectul ebtinut este foarte interesant si nu sterge textul scris pe

ecran.

Exemplul 8.38;

10 ORG adr ; EFECITL "SPECTRES"
20 ENT S ’
30 b L,1
40 LD C,23
50 LE488 1D B,32
60 1D H,0
70 LD A,0
80 1LE48C CALL LE4FA
90 INC H
100 DJNZ LE48C
110 CALL LEA4CA
120 LD A,120
130 LD H,0 :
140 DEC L
150 LD A,L
160 cp 2
170 JR NZ,LE4AS
180 LEA41 1D A,122
190 JR LE4B3
200 LEA4AS cp 3
210 JR 2,LE4Al
220 CcP 4
230 JR NZ,LE4B1
240 LD A,121
250 JR' LE4B3
260 LE4B1 LD A,120
270 LE4B3 LD B,32
280 LE4BS CALL LE4F4
-290 INC H . -

300 - DJNZ LE4BS .
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~310 CALL LE4CA
320 INC L

330 INC L

340 DEC C

350 JR NZ,LE488
360 RET _
370 LE4CA PUSH AF -
380 PUSH BC '
390 PUSH DE

400 4 1D D,80

410 ! LD BC,254
420 ' LEA4CC 1D A,D

430 NOP

440 NOP

450 NOP

460 1D E,D

470 LE4D1 LD A,16

480 OUT (C),A
490 XOR A

500 OUT (C),A
510 1D A,16

520 - ouT (C),A
530 " XOR A

540 oUT (C),Aa
550 DEC E

560 JR N2Z,LE4D1
570 DEC D

580 JR Z,LE4F0
590 DEC D

600 JR Z,LE4FO
610 DEC D

620 JR Z,LEF40
630 DEC D

640 JR 2,LE4F0
650 JR LE4CC
660 LE4FO POP DE

570 POP BC

680 POP AF

690 RET

700 LE4F4 PUSH HL

710 CALL LE4FB
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720 1D (HL) ,A
730 POP HL
740 RET
750 LEA4FB PUSH AF
760 PUSH DE
770 D D,0
780 1D E,L
790 EX DE,HL
800 ADD HL,HL
810 ADD HL,HL
820 ADD HL,HL
830 ADD HL,HL
840 ADD HL,HL
850 LD A,D
860 ADD A,L
870 LD L,A
880 LD DE,22528
890 ADC HL,DE
900 POP DE
910 POP AF
920 RET
930 AND 7
940 PUSH BC
950 1D B,0
960 LD C,254
370 OUT (C) ,A
980 POP BC
990 ZEND RET
(RANDOMIZE USR adr)
Exemplul 8.39:
10 . ORG adr ;CHENAR COLORAT CU
) SUNET
20 ENT §
30 NOP
40 LD A,255
50 LD (LFO03C) ,A .
60 1D B,255
70 LF044 PUSH BC
80 CALL LF04C .
90 POP BC

100 DJINZ LF044
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110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

370

380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510

LF04cC

LF051

LF073

RET

1D BL,O0

LD B,32
PUSH BC

1D A,R .
iD C,A

LD A,0
CALL LFOB9Y
LD DE, 736
ADD HL,DE
1D A,R

D C,A ~
LD A,0
CALL LFOB9
LD DE,735
SBC HL,DE
POP BC
DJNZ LF051
1D HL,O

1D B,23
PUSH BC

1D A,R

1D C,A

1D A,O0
CALL LFOAS
LD DE,31
ADD HL,DE
1D A,R

D C,A

1D A,0
CALL LFO0AS
INC HL- '
POP BC
DJNZ LF073
1D A, (LFO3C)
CP O

RET 2

DEC A

1D (LFO3C) ,A
D C,A

LD B,A
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520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620

630
640

650
660
670
680
690
700

710

720
. 730
N 740
- 750
760
770
780
790
800
"810
820
. 830
849

850 -

860
8.0
88C
890
90U
910
920

LFO9A

LFOA3

LFOAS

LFOBS

LFO A

LFODO

—

LD A,16

OUT (254) ,A
DJNZ LFO9A
LD B,C

XOR A

OUT (254) ,A
RET

POP HL

RET

PUSH HL

LD DE,769
SBC HL,DE
JR NC,LFOA3
NOP

POP HL

PUSH HL

. LD DE,31

SBC HL,DE
JR C,LFOA3
NOP

POP HL
PUSH HL
PUSH AF

EX DE,HL
LD HL,22528
ADD HL,DE
LD (HL),C
LD HL, 16384
LD A,D

OR A

JR Z,LFOCA
LD H,71

cPp 2

JR NZ,LFODO
LD H,78
ADD HL,DE
POP AF
PUSH HL

LD L,A

LD H,0

ADD HL,HL



281

930
940
950
960
970
980

990

1000
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080

(RANDOMIZE USR adr)
Exemplul 8.40:

10’
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240

LFOE2

LFOEA

L7A3A

L7AS3

L7ASD

ADD HL,HL
ADD HL,HL
EX DE,HL
LD HL,LFOEA
ADD HL,DE
EX DE,HL
POP HL

LD A, (DE)
INC DE

LD (HL) ,A
INC H
DJINZ LFOE2

" POP HL

RET
NOP

ORG adr

ENT $

CALL L7CDF
LD- (17A30) ,HL
LD (L7A34) ,HL
NOP

CALL 'L7AEE

LD HL,23264
LD (L7A36) ,HL
XOR A

LD (L7A38) ,A
LD B,12 '
PUSH BC

LD HL, (L7A30)
PUSH HL

LD B,24

LD DE,32

1D (HL),27
ADD HL,DE
DJNZ L7ASD
POP HL

INC HL

1D {L7A30) ,HL
LD HL, (L7A32)

;EFECTUL "PLUS"

-
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280
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
‘450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

L7A6D

L7A7D

L7A8D

PUSH HL

LD B,22

LD (HL) ,27
ABD L ,DE
DJINZ L7A6D
POP HL

DEC HL

LD (L7A32),HL
LD HL, (L7A34)
PUSH HL

LD B,32

LD (HL),27
INC HL

. DINZ L7A7D

POP HL

ADD HL,DE

LD (L7A34) ,HL
LD HL, (L7A36)
PUSH HL

1D B,32

LD (HL),27

INC HL

DJNZ L7A8D

POP HL

CALL L7AFS

LD (L7A36) ,HL
CALL L7ADA

POP BC

DJNZ L7AS53

A, (L7A38)

1

Z,L7AC9

A,l
(L7A38) ,A
B,12

A,0
(L7A5D+1) ,A
(L7A6D+1) ,A
(L7A7D+1) ,A
(L7A8d+1) ,A
HL,22544

EEEEEEEEERRE
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660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000

(RANDOMIZE USR adr)

L7AC9

L7ADA
L7ADD

L7AEE

L7AFS

L7CDF

ZEND

L7A30
L7A32
L7A34
L7A36
L7A38

(L7A30) ,HL
HL, 22543
(L7A32) ,HL
L7A53

A,27
(L7A5D+1) ,A
(L7A6D+1) ,A
(L7A7D+1) ,A
(L7A8D+1) ,A

EEEBEERBEE

JR NZ,L7ADD
LD HL,439
LD DE,13
CALL 949
RET

LD HL,22559
LD (L7A32),HL
RET

CCF

SBC HL,DE
INC HL

RET

LD A,255

LD HL,22560
RET

DEFW 0
DEFW 0
DEFW 0
DEFW 0
DEFW 0



284

8.4. MODALITATI DE SCRIERE

~

Din ratiuni didactice, rutinele care urmeaza au fost impartite in trei

categorii¢

- scrierea textelor curente (texte multiple); °

- scrierea ttitlurilor;

- modalitati combinate.

8.4.1. Scrierea textelor curente

Exemplul 8.41:
10

20
30
40
50
60 ET1
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220 ZEND

ORG adr ;SCRIERF SENILA CU
SUNET : T EFECTE PE
BORDER

ENT $
1D DE,1

1D HL,O0

1D B,72 \

b C,L

LD A,HL

oUT (254) ,A

D H,0

b L,A

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

CALL 949

POP BC

POP DE

POP HL

i kD H,O

b L,C
INC L
DJNZ ET1
RET

Programul BASIC corespunzator este urmatorul:
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10 BORDER 0: PAPER O0: INK 7: CLS

20 LET pas=1: LET LS="32M": REM tasta 4 in modul
grafic de 32 ori

30 GOSUB 100 .

40 LET L$="CINESTOSTATICA STUDIAZA FORTELE CARE

50

ACTIONEAZA ASUPRA ELEMENTE-LOR SI CUPLELOR
MECANISMULUI IN TIMPUL UNUI CICLU ENERGETIC PRE-
SUPUNIND CUNOSCUTA SI CONSTANTA VITEZA UNGHIULAR
A A ELEMENT- LUI CONDUCATOR": GOSUB 100

LET L$=" O ASEMENEA IPOTEZA ESTE SIMPLI-FICATOAR
E DEOARECE STAREA DE MISCARE A MASINII ESTE
REZULTA- TUL ACTIUNII FORTELOR,IAR UNELE DIN
FORTE (CUM SINT CELE DE I- NERTIE) SINT
DEPENDENTE DE STA- REA DE MISCARE A MASINII.":
GOSUB 100

60 LET L$="32": REM tasta 4 in modul grafic de 32
ori -
70 GOSUB 100
80 STOP.
Exemplul 8.42: .
10 ORG adr :SCRIERE RAPIDA CU
CURSOR SI SUNET
20 ENT. §
30 LF5B4 RLCA
40 LFSB4 NOP
50 INC A
60 LD HL,15360
70 LD (LFSBS),HL
80 LD HL, (23627)
90 LF5CO0 1D A, (EL)
100 CP 65
110 JR Z,LF5D4
120 CALL 6584
130 EX DE,HL
140 LD DE,HL
150 AND A
160 * SBC HL,DE
170 ADD HL,DE
180 RET NC
190 . JR LF5C0
200 LF5D4 INC HL
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210

220

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
gen
590
600
610

LF5EQ

LF5EB

LF5EF

LD C, (HL)
INC HL

LD B, (HL)
INC HL

PUSH HL

POP IX

LD L,0

LD H,0

LD A,B

OR C

RET 2

PUSH BC
CALL LFSEF
POP BC

DEC BC

JR LF5EO
ADD HL,SP
EX AF,AF'
INC D

INC D

LD A, (IX+0)
PUSH AF

LD A, (LF637)
LD (LF5B4) ,A
LD A,127

LD (LF637),A
LD DE,O
CALL LF640
LD A, (LF5B4)
LD (LF637),A
POP AF

PUSH IX
PUSH AF

LD IX,LFSEB
LD (IX+1),8
CALL LF689
POP AF

POP IX

LD D,0

LD E,A

CALL LF640
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620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880

890
900

910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020

LF633

LF637
LF638

.LF640

2]

JR NC,LF633
INC L

LD H,0

CALL LF640
JR NC,LF633
p L,0

Db H,0

CALL LF640
INC H

INC IX

RET C

LD A,23
CP L

RET

CALL LF638
RET C
PUSH HL
PUSH BC
PUSH DE

-

6EEE
w.p (2]
m o

PEEEEES

ADD HL,BC
PUSH HL

LD BC,22528
ADD HL,BC
LD A, (LF637)
LD (HL) ,A
SLA E

RL D
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1030

1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420

1430

LF67F

LF689

LF69A

LF6A9

‘SLA E

RL D
SLA.E

RL D _
LD HL, (LF5BS)
ADD HL,DE
EX DE,HL
POP HL

SILA H

SLA H

SLA H

SET 6,H

D B,8

1D A, (DE)

LD (HL) ,A
INC DE

INC H

DJN? LF67F
POP DE

POP BC

POP HL

RET

PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
PUSH AF

LD H, (IX+0)
LD B, (IX+1)
LD B, (IX+2)
LD B, (IX+3)
PUSH BC

LD A, (23624)
SRL A

SRL A

SRL A

SET 4,A

OUT (254) ,A
LD B,D

NOP

DJNZ LF6A9
LD B, (HL)
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1440 INC B
1450 ‘ INC B

1460 LF6AF NOP

1470 NOP

1480 'NOP

1490 NOP

1500 DJNZ LF6AF
1510 RES 4,A
1520 ouT (254) ,A
1530 1D B,E
1540 LF6BA NOP

1550 . DJNZ LF6BA
1560 . INC D

1570 INC E

1580 INC HL
1590 POP BC
1600 DJINZ LF69A
1610 POP AF
1620 POP BC
1630 POP DE
1640 POP HL
1650 ZEND RET

Programul BASIC:
10 BORDER O: PAPER 0: INK 7: CLS
20 LET PAPER=0: LET INK=7: LET BRIGHT=1l: LET
PLASHE=0: LET SOUND=8: LET A=ADR
30 LET a$="TEXT (max.22 rinduri a cite max.32
caractere)": GOSUB 100: STOP
100 POKE (a+131) ,INK+8*PAPER+64*BRIGHT+128*FLASH:
POKE (a+97) , SOUND
110 RANDOMIZE USR A: RETURN
Exemplul 8.43: -
10 ORG adr ;RUTINA DE SCRIERE
CU LITERE MARITE

20 ENT §

30 LD HL, (23606)
40 INC B

50 LD A, (FIN+5)
60 LD C,A

70 LD B,0

80 RL €
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90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370

‘380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490

L5D19

LSD20

L5D25
L5D27

LSD2D

L5D3B

L5D3D

LD DE,FIN+16
LDIR

LD HL,FIN+5
LD DE, (FIN+1)
LD BC, (FIN+3)
1D A,8

PUSH AF

INC HL

1D A,B

SUB D

LD B,A

JR L5D25

- POP AF

DEC A
JR NZ,L5D19
RET

LD A,8

PUSH AF
PUSH HL
RLC (HL)

JR C,LSD3B ,
POP HL

LD A,E

‘ADD A,C

LD C,A

POP AF

DEC A

JR NZ,L5D27
LD A, (FIN+3)
LD C,A

JR L5D20
PUSH DE
PUSH BC
PUSH DE
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500 PUSH BC

510 L5D3F JR LSD4F
520 L5D41 DEC B

530 DEC D

540 JR NZ,LSD3F
550 POP BC

560 POP DE

570 INC C

580 DEC E

590 JR NZ,L5D3D
600 POP BC

610 POP DE

620 JR L5D2D
630 L5D4F PUSH DE

640 - PUSH BC

650 . CALL 8933
660 POP BC

670 POP DE

680 JR L5D41 .
690 FIN Nop

700 NoP

710 Nop .
720 NoP

730 NOP

740 NoP

750 NOP

760 NOP-

770 NoOP

780 ©  NOP

790 NoP

800 NoP

810 NOP

820 NOP_

830 ZEND NOP

Aceastd rutind de numai 122 octeti permite marirea caracterelor la
orice dimensiune (latime max. 32 caractere sl indltime max.22 caractere)
folosind variabila sir: z$="123456 78"
in care cifrele: 1si2: numarul coloanei

3 si4: numarul liniei
5si6: latimea caracterului
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7 si 8 : inaltimea caracterului

Programul BASIC aferent are forma urmatoare:

'S BORDER 2: PAPER 0: INK 7: CLS

10 LET z$="00000203RUTINA DE.SCRIS": GOSUB 120

20 LET z$="03000102caractere de orice marime":
GOSUB 120 , .

30 LET z$="05000102Cifrele 1-2=nr.coloanei": GOSUB
120 '

40 LET z$="070801023-4=NR.LINIEI": GOSUB 120

50 LET z$="090801025-6=LATIME CARACTER": GOSUB 120

60 LET z$="110801027-8=inaltime caracter": GOSUB
120

70 STOP

120 LET adr: POKE (a+108),z$(5 TO 6): POKE (a+109),
sZ(7 TO 8): POKE (a+111),175+PEEK (a+109)-
8*zS(TO 2): POKE (a+110),8*Zs(3 TO 4): LET
z$=2$ (9T0)

130 FOR z=SGN PI TO LEN z$: POKE (a+112) ,CODE z$
(z) ~32: RANDOMIZE USR a: POKE (a+110),((PEEK
(A+110) ) +8* (PEEK (a+108)) * ((PEEK (a+110)+8*PEEK
(a+108))<256: NEXT z: RETURN

8.4.2. Scrierea de titluri cu litere marite

; Exemplul 8.44:

10 ORG adr ;SCRIERE CU LITERE
DUBLE SI SUNET

20 ENT §

30 LD DE, 18435

40 LD HL,TEXT1

50 CALL L9CCC

60 LD DE,20485

70 ! LD HL,TEXT2

80 CALL L9CCC

90 RET

100 L9C40 PUSH HL

110 Lb L,A

120 LD H,0

130 ADD HL,HL

140 ~ ADD HL,HL
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150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

260
270
280
290
300
310
320
330
340

350

360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

L9C51

LOC6F

L9C78

ADD HL,HL
LD DE,15360
ADD HL,DE
LD DE, (23684)
LD B,8

LD A, (HL)
SLA A

OR (HL)

LD DE, (A)
INC HL

PUSH HL

EX DE,HL
PUSH AF

- CALL LSC6F

POP AF
EX DE,HL
OR (HL)

LD (DE),A
EX DE,HL
CALL L9C6F
EX DE,HL
POP HL
DJNZ L9CS51
LD HL,23684
INC (HL)
POP HL

RET

LD A,H
AND 7

CcP 7

JR Z,L9C78
INC B

RET

LD A,L

AND 14

cP 14

JR Z,L9C86
LD DE, 1760
AND A

SBC HL,DE
RET
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560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
8§30
840
850
860
870
830

8§90

900
910
920
930
940
950
960

L9Cc86

L9C8B

L9CS8

L9CSD

L9CB6
L9CCC
L9CDO

LD DE, 32
ADD HL,DE .
RET

LD A, (BL)
OR A

RET Z

cP 22

JR Z,L9C98
INC HL
CALL L9C40
JR L9CEB
CALL L9CSD
JR L9CEB
INC HL ,
LD C, (RL)
INC HL

LD B, (HL)
INC HL
PUSH HL

LD A,B

AND 248
ADD A, 64
LD H,A

LD A,B

~AMD 7

RRCA
RRCA

RRCA

ADD A,C

LD L,A

LD (23684) ,HL
POP HL

RET

CALL L9C9ID

LD (23684) ,DE
LD A, (HL)

OR A

RET 2

CP 22

JR Z,L9CB6
INC HL
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970

980

990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120

Exemplul 8.45:

10

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170

180 -

190
200
210
220
230

L9CDF

LFBFA

LFCOE
LFC10

CALL LSC40

PUSH HL

LD HL,9000

LD A, (HL)

AND 16

OUT (254) ,A

DEC HL

LD A,H

OR L

JR NZ,LSCDF

POP HL

JR LSCDO

DEFM "M.M.POPOVICI software 1993"
DEFB 0 .
DEFM "PROGRAME IN COD-MASINA"
DEFB 0

ORG adr ;SCRIERE CU LITERE
'DUBLE COLORATE
ENT § :
LD HL,20480
LD BC,2048
LD A, (HL)
AND A

RRA

OR (HL)

LD (HL),A
INC HL

DEC BC

LD A,B

OR C

JR NZ,LFBFA
LD HL,20480
LD DE,224
XOR A

D C,8

1D B,32

RRD

INC HL

DJNZ LDC10
ADD HL,DE
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240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

480

490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

LFC1lE

LFC21

LFC2E ,

LFC39

LFC49

DEC €

JR NZ,LFCOE
LD HL,22272
D B,4
PUSH RC

LD B,32
CALL LFC2E
DJNZ LFC21
LD BC,32
ADD HL,BC
POP BC
DJINZ LFC1E
RET

FUSH BC

W D,K

b E,L

EX DE  BL
LD BQ,32
ADD HL,BC
EX DE,HL
1D B, 4

LD A, (HL)
DEC H

LD (DE) A
DEC D

LD (DE) ,A
DEC D

DJNZ LFC39
EX DE,HL
LD BC,2016
ADD HL,BC
EX DE,HL

‘LD B, 4

LD A, (HL)

DEC H

LD (DE) ,A

DEC D

LD (DE),A
DEC D

DJINZ LFC49
LD BC,2049
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650 ADD HL,BC
660 POP BC
670 ZEND RET

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS
20 PRINT # O; TAB 6; INK 5;"RUTINA DE SCRIERE" ' ‘!
INK 4; " (3sp)OCUPA 99 OCTETI DE LA adr"''INK 6;
'"Permite o colorare spectaculoasa"'; INK 3; TAB
3;"M.M.POPOVICI SOFTWARE 1993"; AT 8,0;:
RANDOMIZE USR adr
Exemplul 8.46: rutina caré urmeazi, desi are o lungime mare
comparativ cu restul programelor (610 octeti), realizeaza un efect de
scriere extrem de atractiv si anume litere duble care se rotesc in jurul
axului propriu vertical si sint insotite de un sunet de atentionare.

10 ORG adr ; LITERE DUBLE ROTITE
' CU SUNET '
20 LD508 LD BC
30 LD 50B DEC BC
40 LD A,0
50 OUT (254) ,A
60 LD A,16
70 OUT (254) ,A
80 LD A,B
90 OR C
100 JR NZ,LDS0B
110 RET
120 LD519 LD A, (HL)
130 AND 127
140 cP 32
150 JR Z,LD525
160 PUSH HL
170 CALL LD536
180 POP HL
190 LD525 LD A, (HL)
200 AND 128
210 RET NZ
220 LD DE, (LDC88)
230 INC DE
240 INC DE
250 LD (LDC88) ,DE

260 INC HL
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270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470

480

490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670

LD536

LD53B

LD566

LDS6E

LD572

JR LD519
LD (LDCS8C) ,A
LD B, 36

PUSH BC

LD A, 37

SUB B

LD (LDCSE) ,A
CALL LD572
LD A, (LDC8D)
LD B,A

LD A, (LDCSF)
ADD A,B

6

Z,LD55A
255
Z,LD566
(LDC8D) ,A
LDS6E
A,5
(LDC8D) ,A
A,255
(LDCSF) ,A
LD5S6E

#6bEEIEAR AR

LD (LDCSF) ,A
POP BC

DJNZ LDS3B-
RET

LD A, (LDC8C)
LD L,A

LD H,0

ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
LD DE, 15360
ADD HL,DE
LD A, (LDCS8D)
LD DE,23296
AND A
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680
690
700
710
720
730
740
- 750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070

1080

LD590

LD595

LD5C9S

LD5CE

JR NZ,LD590
LD BC,8
LDIR

JP LD65S,
DEC A

JR NZ,LD5C9
b B,8
PUSH BC
LD BC,O0
LD A, (HL)
SLA A

RL C

SLA A

RL B

SLA A

RL C

SLA A

RL B

SLA A

RL C

SLA A

RL B

SLA A

RL C

SLA A

RL B

LD A,B

OR C

SLA A

SLA A

LD (DE) ,A
INC HL
INC DE
POP BC
DJNZ LD595
JP LD655
DEC A

JR NZ,LDSEA
LD B,8
PUSH BC
1D BC,0
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‘1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490

LD5DS

LD5SEO

LDSEA

LDSEF

LDSFA

LD601

LD60C

LD611

LD A, (HL)
AND 15

JR Z,LD5D9
LD,B,8

LD A, (HL)
AND 240

JR Z,LDSEO
LD C,16

LD A,C

OR B

LD (DE),A
INC HL

INC DE

POP BC
DJINZ LDSCE
JR LD655
DEC A

JR NZ,LD60C
LD B,8
PUSH BC

LD A, (HL)
LD BC,0

DEC A

JR NZ,LD644
LD B,8

PUSH BC
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1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750

1760.

1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
i860
1870
1880
1890
1900

LD644
LD646

LD64A

LD655

LD BC,0

LD A, (HL)

SRL A
RL C

SRL A

RL B

SRL A

RL C

SRL A

RL B

SRL A

RL C

SRL A

RL B

SRL A

RL C

SRL A

RL B

1D A,B

OR C

SLA A

SLA A

LD (DE) ,A
INC DE

INC, HL

POP BC

DJNZ LD611
JR LD655

LD B,8

PUSH BC

LD C, (HL)
LD B,8

SLA C .
RRA

DJNZ LD64A )
LD (DE) ,A
INC HL

INC DE

POP BC

DJNZ LD646
LD HL,23296
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1910
" 1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2480
2290
2300
2310

LD650

LD68B

LD (LDCBA) ,HL
1D B,25
PUSH BC

" LD A, (LDC89)

ADD A,25
SUB B
LD B,A

ADD HL,BC

POP BC

LD A, (DE)
JR NZ,LD680
INC DE

LD (LDC8A) ,DE
LD BC,O
RLCA

RL B

RRCA

RL B

SIA A

RLCA

‘RL B

RRCA
RL B
SLA A
RLCA
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2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480

2490

2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720

RRCA
RL B
SLA B
RLCA
RL B
RRCA
RL B
SLA A

. RLCA

RL C

RRCA

RL C

SLA A

RLCA

RL C

RRCA

RL C y .
SLA A

RLCA

RL C

RRCA

RL C

SLA A

RLCA

RL C

RRCA

RL C

LD (HL) ,B
INC HL

LD (HL),C
POP BC

DJNZ LD650
LD A, (LDC89)
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2730
2740
2750
2760
27170
2780
2790
2800
2810 LD7F4
2820
2830 .
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3045
3055
3060
3070 LD71B
3080 LD71C
3090
3100
3110
3120 LD722

'

A, (LDC8D)
3

A,66
NC,LD6F4
a,70

DE, 32
(HL) ,A
INC HL

LD (HL) ,A
ADD HL,DE
LD (HL) ,A
DEC HL

LD (HL) ,A
ADD HL,DE
1D (HL) ,A
INC HL

LD (HL),A
ADD HL,DE
LD (HL) ,A
DEC HL

LD (HL) ,A
LD A, (LDCSE)
SLA A

SLA A

SLA A

LD H,A

LD C,32

LD A, (23560)
CP 226

NOP

NOP

b c,1

LD B,H

DJNZ LD71C
XOR A

OUT (254) ,A
LD B,H
DJNZ LD722

BEEERESE
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3130 LD A,16
3140 OuUT (254) ,A
3150 DEC C

3160 JR NZ,LD71B
3170 RET

3180 LDCS88 DEFB 0
3190 LDCS89 DEFB 0

3200 LDCSA DEFB 6
3210 'LDC8B DEFB6

3220 LDCSC DEFB 44
3230 LDCSD DEFB 0

3240 LDCSBE DEFB 157
3250 LDCSF DEFB 1
3260 TEXT DEFS 32
3270 PROG CALL LD508
" 3300 LD HL,TEXT -
3310 CALL LD519
3320 CALL LD508
3330 RET -
3340 ZEND EQU $

3350 ENT PROG

10 LET START=adr: BORDER 0: PAPER 0: CLS
11 REM LINIA=linia in pixeli,COLOANA=coloana 1in
caractere
12 LET LIN=40: LET COL=1: LET AS="MIRCEA POPOVICI":
GOSUB 100
13 LET LIN=72: LET COL=8: LET AS="'prezinta'";
GOSUB 100
14 LET LIN=14*8: LET COL=6: LET AS="'COD-MASINA'":
GOSUB 100
15 STOP
100 FOR I=1 TO LEN AS-1
110 PORKE (START+555+I) ,CODE A$ (I)
120 NEXT I .
130 POKE “(START+555+LEN A$) ,CODE A$'(LEN A$)+128
140 PORE (START+548) ,COL: POKE (START+549) ,LIN
150 RANDOMIZE USR (START+588): RETURN
Daca se doreste o citire mai lenta a literelor atunci se vor efectua
urmatoarele modificari in rutina prezentata:
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- se scot liniile 3045 si 3055 si se introduce linia

3050 JRNZLD71B
-se modifica linia 3210 astfel -
3210 LDC8B DEFB 1291

8.4.3. Alte modalitati

Exemplul 8.47: defilarea de jos in sus a unui text.

10 ORG adr ;SCROLL IN SUS TEXT
20 ENT §
30 AND A
40 LD DE, 20480
50 1D B,1
60 LFF92 PUSH BC.
70 1D A,8
80 LFF95 EX AF,AF’
90 LD A,7
100 LFF98 1D H,D
110 1D L,E
120 INC
130 PUSH HL
140 LD BC,32
150 LDIR .
160 POP DE
170 DEC A
180 JR NZ,LFF98 \
190 LD BC,1792
200 SBC HL,BC
210 LD BC,32
220 LD BC,32
230 LDIR
240 POP DE
250 EX AF,AF'
260 DEC A
270 JR NZ,LFF95
280 LD BC,1760
290 ADD HL,BC
300 LD D,H
310 D E,L

320 LD BC,32
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330
340
350
360
370
380
390
400
‘410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

650-

660
670
680
690
700
710

720

730

'LFFCB

SBC HL,BC
EX DE,HL
LDIR

POP BC
DJNZ LFF92
LD HL, 22496
LD B,32

LD (HL) ,A
INC HL
DJNZ LFFCB

OoP
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740 INC A
750 NOP

760 "NOP
770 CP 16
780 DJNZ X0
790 DJNZ X1
800 NOP

810 NOP’
820 LD B,D
830 X0 1D B,D
840 1D B,D
850 X1 LD B,D
860 1D B,D
870 ZEND RET

10 BORDER 0O: PAPER 0: INK 7: CLS
15 FOR N=8 TO 15: PRINT AT N,4; INK 2; PAPER 6;"%";
AT N,26"%": NEXT N
20 PRINT AT 10,7; INK 5;"RUTINA DE SCRIERE"; AT
12,9; "DE JOS IN SUS"
25 FOR N=3 TO 13: PRINT AT 8,N*2-2; INK 2; PAPER
" 6;"%"; AT 15,N*2-2;"%": NEXT N
30 RESTORE 240
50 FOR w=1 TO 11
60 PRINT AT 21,0; INK O; PAPER O; , ,
70 READ A$:IF A$="STOP" THEN GO TO 230 .
80 FOR A=1 TO LEN A$:PRINT AT 21,A;A$(A); INK 5;
"*n. IF A$ (A) CHR$ 32 THEN BEEP .003,5: BEEP
.005,10: BEEP .003,5
90 NEXT A: PRINT AT 21,A;" "
95 LET adr=60000 .
100 FOR/N=1 TO 10: RANDOMIZE USR adr: NEXT N: NEXT w
110 STOP
240 DATA "VA SALUT!!","''', "ZX-SPECTRUM PREZINTA",
"EFECTUL VIZUAL","'SCRIERE SCROLL JOS IN SUS'",
"REALIZAT DE","M.M,POPOVICI"
250 DATA "STOP" _
Exemplul 8.48: scriere tip "senild" cu litere duble pe linia 21 (roll)
10 ORG adr ; SCRIERE ROLL
LITERE DUBLE PE
LINIA 21
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20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420

L9C40

9CS8

L9C75

LO9CBE

L9Cco3

ENT $
LD HL,3000

LD (L9CB4) ,HL

LD A,2

'CALL 5633

XOR A
LD (23168) ,A
LD (23200) ,A
LD (23231) ,A
LD (23199) ,A
CALL L9C75
CALL L9CFA
LD HL, (L9C4B)
1D A, (HL) .
CcP 127

JP Z,L9C40
cP 142

JP Z,L9CEB
LD A, (23560)
CP 32

RET Z

JP L9CS8

LD A,i6

RST 16

XOR A

RST 16

1D A,17

RST 16

XOR A

RST 16

LD HL, (L9CB4)
1D A, (HL)
CALL L9CB6
LD HL, (L9CB4)
INC HL

LD (L9CB4) ,HL
RET

LD DE,20640
b B,8

PUSH DE

PUSH BC
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430 LD B,31
440 LD A, (HL)
450 RL A

460 RL A

470 LD (DE),A
480 INC DE

490 L9COE LD A, (DE)
500 1D L,A
510 LD H,O0

520 ADD HL,HL
530 ADD HL,HL
540 DEC DE

550 LD A, (DE)
560 XOR H

570 LD (DE),A
580 INC DE

590 1D A,L

600 LD (DE),A
610 INC DE

620 DJNZ L9C9E
" 630 POP BC

640 POP DE

650 INC D

660 DJINZ L9C93
670 RET

680 L9CB4 LD E,A

690 LD (HL),L
700 L9CB6 LD H,0

710 1D L,A
720 ADD HL,HL
730 ADD HL,HL
740 ADD HL,HL
750 LD DE, (23606)
760 ADD HL,DE
770 LD DE, (23675)
780 LD B,16
790 1.9¢c7 LD A, (HL)
800 LD (DE),A
810 INC DE

820 XOR5 A

830 LD (DE) ,A
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840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080

1090

1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

L9CD9

L9CE4

LSCEB
L9CED

LSCFA
L9CFC

L9D03

LOSDOE

INC HL

INC DE
DJINZ L9CC7
LD DE, (23675)
LD HL,20639
LD B,8

LD A, (DE)
LD (HL) ,A
INC DE

INC H

DJINZ L9CD9
1D HL,20671
Db B,8

LD A, (DE)
LD (HL) ,A
INC DE
INC H |
DJINZ L9CE4
RET

LD B,100
HALT

DJINZ L9CED
LD HL, (L9CB4)
INC HL

LD (L9CB4) ,HL
JP L9C58

LD B,4

HALT

LD DE,20608
PUSH BC

D B,8

PUSH DE
PUSH BC

LD B,31

LD A, (DE)
RL A

RL A

LD (DE),A
INC DE

LD \A, (DE)
1D L,A
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1250 1D H,0
1260 ADD HL,HL ,
1270 ADD HL,HL
1280 DEC DE
1290 LD A, (BE) \
1300 XOR H
1310 LD (DE) ,A
1320 . INC DE
1330 LD (DE) ,A .
1340 INC DE
1350 DJNZ LSDOE
1360 POP BC
1370 INC D v
1380 DJNZ L9DO3 ‘
1390 CALL L9CSE
1400 N POP BC
1410 ' DJNZ L9CFC
1420 ZEND RET
10 BORDER O: PAPER 0: INK 7: CLS
20 LET a$="Textul este introdus de la adresa 30000"
+CHR$ 142"+7sp M.M.POPOVICI SOFTWARE"+CHR$
142+"6spApasati SPACE pentru revenire;in BASIC
18spRUTINA ARE:234 OCTETI ! ! 4sp"+CHRS$
142+"8sp05.01.198615sp "+CHR$ 127: REM sp= °
blanc; l42=oprire temporara; l27=mesajul se
repeta; SPACE=revenire la urmatoarea linie BASIC
30 GOSUB 100 ’
40 PAUSE 0: STOP
100 FOR n=1 TO LEN a$: POKE 29999+n, CODE a$(n TO

n) : NEXT N: RETURN

Exemplul 8.49: dublarea cara¢terelor intr-o fereastra (box)"

10 ORG 56700 ;2*SCREEN IN BOX
20 ENT $

30 ‘LD HL, (23563)

40 LD BC,4

50 ADD HL,BC

60 LD D, (HL) '

70 b c,8

80 ADD HL,BC

90 LD (LDES89) ,DE
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110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

340 °

350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510

LDDAS

LDDBA

ADD HL,BC

LD A, (HL)

LD (LDESC) ,A
ADD HL,BC

LD A, (HL)"
LD (LDESB) ,A
LD A, (LDESR)
LD B,A

LD A, (LDESC)
ADD A,B

AND 224

JR Z,LDDAS
LD A,31

SUB B

LD (LDESC) ,A
LD A, (LDE89)
LD B,A

LD A, (LDESB)
ADD A,B

SUB 22

JR C,LDDBA
LD A,21

SUB B

LD (LDESB) ,A
LD 'DE, (LDES89)

e)

1
1D L,A

LD (LDESD) ,HL
LD DE, 16384
AND A
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520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920

LDDEC

LDDFO

LDE14

LDE1F

SBC HL,DE

LD DE,57344
ADD HL,DE

LD (LDESF) ,HL
CALL LDE71

LD HL, (LDESD)
LD DE, (LDESF)
LD A, (LDESB)
1D B,A

PUSH BC

LD BC,1026
POP BC

CALL LDE1l4
POP BC

DJNZ LDDFO

LD HL, (LDESD)
CALL LDEAF

LD (LDESD) ,HL
1D B,4

DEC C

JR NZ,LDDFO
LD DE, (LDESF)
CALL LDE59

LD (LDESF) ,DE
POP BC

DJNZ LDDEC
RET

1D A, (LDESC)
1D B,A

LD (LDES1) ,HL
LD (LDES3) ,DE
PUSH BC

CALL LDE36
POP BC

DJNZ LDE1F

LD HL, (LDES1)
LD DE, (LDES3)
PUSH HL

CALL LDE63
POP HL

INC H
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930
940
950
960
970
980
990

1000

1010

17020

1030

1040

1050

1060

1070

1080

1090

1100

1110

1120

1130

1140

1150

1160

1170

1180

1190

1200

1210

1220

1230

1240

1250

1260

1270

1280

1290

1300

1310

1320

1330

. LDE36

LDE3A

LDE3F

LDE4F

LDES9

LDE63

ANC H

INC D

RET

LD A, (DE)
LD BC,1026
PUSH BC
PUSH AF
XOR A

LD (HL) ,A
POP AF
RLA

PUSH AF
RL (HL)
POP AF

RL (HL) _
DJNZ LDE3F
INC HL

POP BC

DEC C

JR NZ,LDE3A
INC DE

RET

LD A,32
ADD A,L

D L,A
RET NC

LD A,8

"ADD A ,H

LD H,A
RET

LD A,32
ADD AE
LD E,A
RET NC
1D A,8
ADD A,D
LD D,A
RET

LD A, (LDESC)
SLA A
1D B,A
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1340 LDE69 LD A, (HL)
1350 INC H

1360 LD (HL) ,A
1370 DEC H

1380 INC HL

1390 DJINZ LDE69
1400 RET

1410 LDE71 LD HL,16384
1420 - LD DE,57344
1430 LD BC,6656
1440 LDIR

1450 RET

1460 . LD HL,57334
1470 LD DE,16384
1480 LD BC,6656
1490 " LDIR

1500 RET

1510 LDE89 NOP

1520 LDESBA = NOP

1530 LDESB LD B, 16
1540 LDESD ADD A,B
1550 LD C,B

1560 LDESF RET N2z

1570 RET PO

1580 LDE91 LD H,B

1590 LD C, (HL)
1600 LDE93 AND B

1610 ZEND RET

1620 LDESC NOP

10 CLSs : DEF FN q(y,x,u,v)=USR 56700: REM
y,x=coordonatele coltului stinga sus al box-
ului (coloana,linie); u=lungime box; v=inaltime
box (de 2 ori mai mici)

20 FOR n=0 TO 21: PRINT AT n,0;"32*": REM de 32 de
ori caracterul *

30 PAUSE 50: RANDOMIZE FN q(4,7,12,4): REM box la
mijlocul ecranului (coloana 4,linia 7,lungime
12*2 ,inaltime 4*2)
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Programul de mai sus mareste de 2 ori o fereastra la mijlocul
ecranului; evident o astfel de rutind este utild pentru marirea unor
diagrame/scheme pe o portiune a ecranului. Pentru a se mdri intreg
ecranul comanda va fi ~

RANDOMIZE FN q(0,0,16,11)

De pilda, pentru scrierea de titluri programul BASIC va fi:

10 BORDER 2: PAPER 1: INK 6: CLS

20 DEF FN q(y,x,u,v)=USR 56700

30 PRINT AT 8,10;"M.M.POPOVICI"; AT 10,9;"software
1993"; AT 13,11; "COD-MASINA"

40 RANDOMIZE FN q(0,0,16,11)

Exemplul 8.50; roll caractere qvadruple in paralel cu caractere
normale

10 ORG adr ;ROLL CARACTERE
QVADRUPLE
20 ENT $
30 ET1 EQU $+37
40 ET2 EQU $+140
50 ET3 EQU $+43
60 ET4 EQU $+42
70 LD DE, 65504
80 "LD A, (LF34B)
90 LD L,A
100 LD A, (LF34C) i
110 LD H,A '
120 LD B,8
130 LF23D LD A, (DE)
140 LD (HL),A
150 INC DE
160 INC H
170 DJINZ LF23D
180 LD A, (LF34B)
190 INC A
200 LD L,A
210 LD A, (LF34C)
220 LD H,A
230 D B,8
240 LF24E LD A, (DE)
250 LD (HL)3yA

260' INC DE
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270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670

LF259

LF268

LF26B

LF272

LF27C

INC H

DJINZ LF24E
LD B,2
PUSH BC

LD D,64

LD HL,18176
LD A,D

LD (ET3),A
LD C,20
SLA (HL)

JR NC,LF268
LD C,0

INC HL

1D B,31

SLA (HL)

JR NC,LF272
DEC HL

INC HL

INC HL

INC HL
DJINZ LF26B
DEC HL

LD A,C

CcP 10

JR NC,LF27C
INC (HL)

1D A,D

INC A

LD D,A

LD A,D

cp 72

JR NZ,LF259
LD A,32

LD (ET4) ,A »
POP BC

DJNZ ET1

LD A,0

LD (ET4) ,A
LD HL,16433
LD DE,20511
LD B,8
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680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
. 910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080

LF299

LF2A3

LF2A9

LF2AD

LF2C9

LF2D1

LF2D7

LD A, (BL)
Cp 128

JR C,LF2AD
PUSH BC

LD A,170
1D B,8

LD (DE) ,A
INC D

DJNZ LF2A3
LD B,8

DEC D
DJNZ LF2A9
POP BC

1D E,A

.DJNZ LF299

LD HL,16401
LD DE, 18462
1D B,8

1D A, (HL)
cpP 127

JR C,LF2DF
PUSH BC
PUSH HL -

LD HL, 65520
1D B,8

LD A, (HL)
LD (DE),A
INC D

INC HL
DJNZ LF2C9
1D B,8

DEC D

DJNZ LF2D1
INC E

1D B,8

LD A, (HL)
1D (DE),A

’
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1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260

1270

1280
1290
1300
1310
¥820
1330
.1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480

LF2DF

LF2EF

LF309

INC D

INC HL
DJINZ LF2D7
POP HL

POP BC

INC H

1D A,E

LD E,32

ADD A,E

LD E,A
DJINZ ET2

LD HL,500
LD DE,1

LD B,19
PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC
CALL 949
POP BC

POP DE

POP HL

DEC HL

DEC HL

DEC HL

DJINZ LF2EF
DE, LF34D
A, (LF34B)
L,A

A, (LF34C)
H,A

B,8

A, (DE)
(HL) ,A
INC DE

INC DE

INC H

DJINZ LF309
LD A, (LF34B)
INC A

LD L,A

LD A, (LF34C)

EEBEEEEEE



321

1490 1D H,A
1500 1D B,8
1510 LF31A LD A, (DE)
1520 LD (HL) ,A
1530 INC DE
1540 INC H
1550 DJNZ LF31A
1560 LD HL,18433
1570 1D B,128
1580 LF325 PUSH BC
1590 LD B,31
1600 LF328 LD A, (HL)
1610 DEC HL
1620 LD (HL) ,A
1630 INC HL
1640 INC HL
1650 DJNZ LF328
1660 DEC HL
1670 LD (HL),O0
1680 INC HL
1690 INC HL
1700 POP BC
1710 DJNZ LF325
1720 LD A, (LF34B)
1730 INC A
1740 D L,A
1750 1D A, (LF34C)
1760 1D H,A
1770 LD A, (HL) ~
1780 CP 0
1790 JR Z,LF34A
1800 LD A,255
1810 LD (LF34E) ,A
1820 LF34A RET
1830 LF34B NOP

10 BORDER O: PAPER 0: INK 7: CLS

20 PRINT AT 1,0;"PROGRAME IN LIMBAJ DE ASAMBLARE"
30 RANDOMIZE USR adr

40 IF INKEY$="" THEN GO TO 30
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Observ:

10

20

30
40

50

60

70

80

90

-100

110

120

130

140

atii: 1) Scotind linia 1260 efectul are loc fira sunet.

2) Rutina poate fi folosita in jocuri; de pilda deplasarea unui
cartier de blocuri se realizeaza cu urmatorul program
BASIC:

RESTORE 20: FOR f£=USR "a" TO USR "p"+7: READ a:
POKE f,A: NEXT £

DATA 24,24,255,255,189,189,255,255,0,248,216,
255,223,253,223,255

DATA 0,0,0,0,0,0,85,255,0,0,3,15,63,255,255,255%
DATA 60,60,255,255,85,255,85,255,0,0,3,15,13,63,
53,255

DATA 0,255,129,255,129,255,129,255,255,255,165,
255,165,255,165,255

DATA 16,16,16,16,16,19,255,255,0,0,0,7,31,149,
255,255 i

DATA 231,255,165,231,165,231,165,255,24,60,24,
60,24,255,255,255 .

DATA 0,24,24,60,255,219,255,255,0,15,15,13,253,
255,181,255 '

DATA 0,224,248,168,248,168,255,170,0,0,0,118,84,
126,76,76 ‘

BORDER O0: PAPER 0: INK 7: CLS : PLOT 0,159: DRAW
255,0: PLOT 0,158: DRAW 255,0

FOR £=0 TO 31: PRINT AT 1,f; CHR$ (INT(RND*16)
+144) : NEXT f: REM desenarea blocurilor de
locuinte

FOR £f=0 TO 20: LET a=INT (RND*256): LET b=INT
(RND*8)+167: PLOT a,b: NEXT f: REM desenarea
stelelor pe cer

FOR £=0 TO 1: PRINT AT £,0; INK 5; PAPER 1;
BRIGHT 1; OVER 1;"31sp"; AT £f,13; PAPER 2; INK
7;"3sp": NEXT £: REM cerul;sp=blanc

LET mc=USR adr: IF INKEY$="" TEHN GO TO 140



9. DEZASAMBLORUL MONS3M21

9.1. INTRODUCERE

MONS3M21 este un program in cod masina avind 6068 octeti si care
este relocabil (adica se poate incérca la adresa doritd). Daca se doreste
reintrarea in MONS, dupa revenirea in BAS/C, adresa de intrare trebuie
sa fie cu 29 mai mare decit adresa initiald. De exemplu, presupunind ca
MONS va fi incarcat dupa imprejurari la o adresa joasa (ex.26000) sau
inalté (ex.55000), comenzile de incarcare si lansare in cele doua cazuri
vor fi:

LOAD "MONS3M21" CODE 26000: RANDOMIZE USR 26000

respectiv
LOAD "MONS3M21" CODE 55000: RANDOMIZE USR 55000

Pentru a reintra in MONS se vor folosi comenzile

RANDOMIZE USR 26029 respectiv. RANDOMIZE USR 55029

Odata lansat, MONS afiseaza mesajul:

* MONS3 copyright Hisoft 1983 *

care va fi inlocuit, dupa citeva secunde, de un panou frontal Acest
panou consta din registrele si fanioanele microprocesorului 780, afisate
fmpreuna cu continutul lor, precum si 0 zona de 34 octeti avind centrul
marcat cu caracterele ">" si "<" in dreptul valorii curente a indicatorulus
de _memorie (initial valoarea acestuia este 0). Prima linie de sus de pe
ecran reprezinta dezasamblarea instructiunii aratate de indicatonsl de
memorie. .

La intrarea in MONS adresele afrisate in cadrul panoului frontal sint
date in hexazecimal (care este sistemul de numeratie folosit de MONS),
dar se poate trece in sistemul zecimal prin comanda SYMBOL SHIFT 3.
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Se mentioneaza ca adresele codului de dezasamblat trebuie introdu&e
obligatoriu in hexazecimal.

Comenzile se tasteaza ca raspuns la propterul “>" afisat sub display-
ul de memorie, atit cu litere minuscule cit si cu litere majuscule. Unele
comenzi, al caror efect poate fi distructiv in cazul folosirii incorecte,
necesitd apasarea tastei SYMBOL SHIFT (SS) odatd cu litera
corespunzatoare comengzii.

in cele ce urmeaza SYMBOL SHIFT si CAPS SHIFT se vor abrevia SS
si respectiv CS. De exemplu "SYMBOL SHIFT Z" este echivalent cu "SS si
z"

Comenzile sint executabile imediat nefiind necesara apéasarea tastei
CR (ENTER), iar comenzile nevalabile sint ignorate. intregul panou frontal
este reimprospatat dupd fiecare comandd executatd, permitind
observarea rezultatelor comenzii respective.

intoarcerea in BASIC se face prin comanda CAPS SHIFT 1 (CS si 1).

9.2. COMENZILE MONS

Principalele comenzi ale dezasamblorului MONS3M21 sint indicate in
tabelul urmator.

Nr.crt. | Comanda Ce se realizeaza

1]1SSsi3 Determind afisarea adreselor in zecimal
(repetarea comenzii SS si 3 cauzeazi
revenirea la sistemul hexazecimal).

2|SSsi4 Afiseazd o pagind de dezasamblare. Pentru
continuarea vizualizérii listing-ului se apasé o
tasta oarecare, iar repetarea comenzii SS si 4
cauzeaza revenirea la panoul frontal.

3 | CR (ENTER) | Incrementeaza indicatorulde memorie cu 1

4| CSsi7 Decrementeaza indicatorul de memorie cu 1

5|1 CSsi3 | Decrementeaza indicatorul de memorie cu 8

6| CSsi8 Incrementeaza indicatorulde memorie cu 8

7 | Virgula (,) Reimprospateazi indicatorul de meorie s3

contina adresa curenta din stiva data de SP
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10

11

12

13

SSsik

Cauta inmemorie un string specificat. Apare
prompterul """ la care se raspunde prin
introducerea primul octet urmat.de CR. De aici
se continud introducerea de octeti ca raspuns
la delimitatorii *:" pind la definirea string-ului
cdutat. Daca string-ul este identificat, panoul
frontal va fi reimprospatat, indicatorul de
memorie fiind pozitionat pe primul caracter al
string-ului.

Pentru a determina noi aparitii ale string-ului se
utilizeaza comanda "n".

Converteste un numar zecimal in hexazecimal
(ca raspuns la prompterul ":")

| Produce o copie inteligenta (in sensul ca

permite copierea intr-o zond care se
suprapune peste cea originald). Comanda
solicita adresele de inceput (First:) si de sfirsit
(Last:) ale zonei de memorie ce trebuie
copiatd, precum si adresa la care trebuie
copiatd (To:). Toate adresele se specifica in
hexazecimal.

Executa programul in cod masina de la adresa
tastatd in hexazecimal ca raspuns la
prompterul ":". Daca se preconizeaza o
intoarcere la panoul frontal dupad executia
programului, atunci se va fixa un "punct de-
oprire” (breakpoint)-v.comanda W.

Continud executia programului de la adresa
continuta in contorul program PC. De regula
aceastd comanda este folosita in conjunctie cu
comanda W.

Listeazd un bloc de memorie incepind cu
adresa .curentd continutd de indicatorul de
memorie. Adresele vor fi date in hexazecimal
sau zecimal in functie de starea curentd a
panoului frontal (v.SS si 3).
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14

15

16

17

18

SSsiT

Fixeaza indicatorul de memorie la valoarea
tastatd in hexazecimal ca raspuns la
prompterul ":"

Cauta urmdtoarea aparitie a  string-ului
specificat cu comanda G .

Umple memoria cu un octet dat intre limite
specificate. Ca raspuns la prompturile (First:),
(Last:) si (Whit:) se vor tasta in hexazecimal
adresele de inceput si de sfirsit ale blocului de
memorie ce trebuie umplut, respectiv octetul
cu care se va umple blocul. :
Interschimba seturile de registre (cel standard
AF,BC,DE,HL cu cel alternativ AF’, BC', DE’,
HL'). Repetarea comenzii cauzeaza revenirea
la afisarea setului standard.

Fixeaza un breakpoint dupa instructiunea
curenta si continua executia.
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19

Dezasambleazd un bloc de cod masina
(optional pe’ imprimantd).La  aparitia
prompterului (First:) si respectiv (Last:) se vor
tasta in hexazecimal adresele de inceput si de
sfisit referitoare la codul masind de
dezasamblat. La mesajul (Printer?) se va
raspunde cu Y (majusculd) in cazul cind se
doreste dezasamblarea pe imprimanta (orice
alta tastd determini dezasamblarea pe ecran).
in continuare se afiseazd (Text:) care cere
adresa in hexazecimal a filei de text pe care o
va produce dezasamblorul (acceptata de
GENS3M21). Apoi apare mesajul
(Workspace:) care cere adresa de inceput a
memoriei rezervate pentru tabela de simboluri.
Raspunzind cu CR adresa va fi 24576 (#6000).
Programul va cere in mod repetat adresele de
Inceput (First:) si de sfirgit (Last:) ale tuturor
cimpurilor de date existente in blocul de
memorie. De regula se tasteaza CR la fiecare
mesaj. La terminarea dezasamblarii se
afiseaza listing-ul dezasamblat (care poate fi
oprit cu CR sau SPACE) si lungimea codului
rezultat (End of text XXXXX unde XXXXX este
adresa de sfirgit a filei de text). Etichetele sint
generate in codul dezasamblat sub forma
LYYYY unde YYYY este adresa absolutd a
etichetei daca aceasta este cuprinsd intre
limitele dezasamblarii; daca adresa este in
afara blocului dezasamblat ea va fi indicata in
zecimal sau hexazecimal fari litera L. in cazul
cind se intilneste un cod invalid, acesta se va
dezasambla ca o instructiune NOP marcata cu
un asterisc (*). '
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20| W Fixeaza un breakpoint la adresa.data de
indicatorul de memorie (in prealabil se va fixa
acest indicator pe adresa doritd cu comanda

M).
21| SSsi7 Executia pas cu pas.
22 | SSsiP Listare la imprimanta.

9.3: ALGORITMUL DE LUCRU

1) Se incarca MONS3M21 ia adresa doritd (adr), eventual cu CLEAR
(adr-1)

2) Seincarcad codul masina de dezasamblat. .

3) Se activeaza MONS cu comanda RANDOMIZE USR adr (jar daca se
doreste a se lucra in zecimal se tasteaza SS si 3).

4) Se afla valorile in hexazecimal al adreselor de inceput si sfirsit ale
codului masima, folosind comanda h.

5) Se tasteaza T si apoi la mesajele (First:) si (Last:) se introduc adresele
de inceput si de sfirsit ale codului de dezasamblat. La mesajul
(Printer?) se va raspunde dupa dorinta (o tasta oarecare daca nu se
doreste dezasamblarea la imprimanta, respectiv Y in caz contrar). La
mesajul (Text:) se introduce adresa in hexazecimal a filei de text
pentru GENS3M21 (adr 1).

La restul mesajelor se va tasta de fiecare data CR.

6) La terminarea dezasamblarii se va nota lungimea codului rezultat,
dupéa care se tasteaza SS si 4 (pentru revenire la panoul frontal) si
apoi CS si 1 (pentru a se reveni in BAS/C).in continuare se salveazi
codul cu comanda SAVE "nume" CODE adr1, lungime.

7) Se reseteazi calculatorul, se incarcd GENS2M21 si apoi se lucreaza
cu GENS-ul dupa modelul indicat la capitolul 2.

9.4. EXEMPLE DE DEZASAMBLARE

Exemplele care urmeaza au rezultat in urma dezasamblarii unor
blocuri in cod masind; ele reprezintd rutine utile pentru programele



329

proprii.
Exemplul 9.1.
10

160 LEDF6

280 LEEOF

370
380 LEE28

ORG 60899

ENT §

CALL 124
DEC SP

DEC SP

POP HL

LD BC,15
ADD HL,BC
EX DE,HL .
LD HL, (23613)
LD (HL) ,E
INC HL

LD (HL),D
RET .

HALT

CALL 654
AE

255

NZ, LEDF6
A, (23610)
12
Z,LEEOF
16

Z ,LEEOF
20

2 ,LEEOF
LEE28

o
3

(23681)A
(IY+0) ,255
HL, 7500
(23618) ,HL
HL,O0
(23620) ,BL
DEC SP

EEEEEEZAANARATERRE

; PROTECTIE ANTI-

BREAK

; (ERR SP)

; (ERR NR)

7 (23618) = (NEWPC)

; (NSPPC)

7

Rutina se exploateaza cu urméatorul program BASIC
6 LET a=60899: LET b=7500 :REM b=nr.liniei unde se
va transfera programul cind se tasteaza BREAK

7 POKE (a+53) ,b-256*INT(b/256):
(b/256) :

POKE (a+54) ,INT
REM in locatiile de memorie (a+53) si

(a+54) se scrie numarul liniei b=7500

> (23681) nefolosit
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10
7500

7505

7510

7520
7530
7540
7550

RANDOMIZE USR a

CLS : FOR i=32 TO 255: PRINT CHRS i: NEXT i: REM
se va tasta BREAK in timp ce se afiseaza
caracterele

STOP

LET t$="13sp": PAPER 6: BRIGHT 1: INK 0: BORDER
7: CLS : PLOT 0,0: DRAW 255,0: DRAW 0,175: DRAW
-255,0: DRAW 0,-175

PRINT AT 1,2; PAPER 5;t$;t$(2 TO): FOR i=2 TO
20: PRINT AT i,l; PAPER 7;t$(2 TO); AT i-1,30:
PAPER 5:"": NEXT i )
OVER 1: FOR £=72 TO 79: POKE 23681,f: LPRINT TAB
3;"M.M.POPOVICI SOFTWARE 1993": NBXT £

PAUSE 20: PRINT AT 20,1; PAPER 7;"Parola":"
INPUT LINE p$

IF p$="MIRCEA" THEN STOP

PRINT AT 20,8; PAPER O; INK 7; "NU ! (" iv: BEEP
.02,40: PAUSE 4: BEEP -02,-49: GO TO 7500

Exemplul 9.2

2

2

10 ORG 62200 ; LITERE DUBLE
20 v ENT §

30 ET1 EQU $§+248
40 ET2 EQU $+300
50 ET3 EQU $+252
60 ET4 EQU $+250
70 ETS EQU $+249
80 ET6 EQU $+246
90 LD HL, (23563)
00 LD BC,4

10 ADD HL,BC
20 LD D, (HL)
30 1D BC,8

40 ADD HL,BC
50 LD E, (HL)
60 LD’ (ET1) ,DE
70 1D A,99

80 1D B,A

90 LD HL,ET2
00 LD (ET3),HL
10 LF312 PUSH BC

20 LD DE, (ET1)
30 1D A,30

40 CP D

50 JP P,LF325
60 1D D,0

70 INC E

80 INC E
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300 LF325

450 LF346

620
630
640
650
660
670
680
690
700
710 LF36F
720
730 LF371
740
750
760 LF378

1D (ET1),DE
LD A,20

CP E

JP M,LF36F
LD HL, (ET3)
LD A, (HL)
INC HL

LD (ET3),HL
cP 31

JP M,LF36F
CP 144

JP P,LF36F
SUB 32

LD BC,8

LD HL, (23606)

LD L,A

LD (ETS6) ,HL
CALL LF371
LD A, (ET5)
INC A

LD DE,LF3CE
LD B,32

1D A,0

LD (DE) ,A
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770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
.930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110

1120

1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1230
1240
1250

LF385

LF38A
LF38B

LF3B1

LF3B4

INC DE
DJINZ LF378
LD DE, (ET4)
LD HL,LF3CE
D B,8
PUSH BC

LD A, (DE)
LD BC,1026
PUSH BC
RLA

PUSH AF

RL (HL)

POP AF

RL (HL)
DJNZ LF38B
INC HL

POP BC

DEC C

JR NZ,LF38A
DEC HL

LD A, (HL)
PUSH AF
DEC HL

LD A, (HL)
INC HL

INC HL

LD (HL) ,A
INC HL

POP AF

LD (HL) ,A
INC HL

INC DE

POP BC
DJNZ LF385
LD HL, (ET6)
LD DE,LF3CE
b c,2
PUSH HL

LD B,8

LD A, (DE)
LD (HL) ,A
INC HL

INC DE

LD A, (DE)
LD (HL) ,A
INC DE

DEC HL

INC H
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1260 DJNZ LF3B4
1270 POP HL

1280 1D A,32
1290 ADD A,L
1300 LD L,A

1310 JR NC,LF3CA
1340 1D A,8

1350 ADD A,H
‘1360 LD H,A

1370 LF3CA DEC C

1380 JR NZ,LF3B1
1390 RET

1400 LF3CE NOP

Urmatorul program BASIC pune in valoare rutina anterioara:
10 DEF FN d(x,y)=USR 62200
20 BORDER 2: PAPER 0: INK 6: CLS
30 LET n$="M.M.POPOVICI": GOSUB 100: RANDOMIZE FN
d(4,8)
40 LET n$="COD-MASINA": GOSUB 100: RANDOMIZE FN
D(6,14)
50 sTOP
100 LET L=LEN n$: LET k=62499: FOR I=1 TO L: LET
n=CODE n$ (I): POKE k+i,n: NEXT i: POKE k+i,b13:
RETURN
Se defineste functia DEF FN d(x,y)= USR 62200 unde X,y = pozitia
PRINT (cu x <32 si y<24), in care x-coloana si y-linia. Textul este POKE -
at ca un sir (n$) in memorie la adresa 62500 (poate fi stocat un numar

maxim de 16 caractere).

Exemplul 9.3
10 ORG 60000 ; COMPACTARE SCREENS$
20 ENT §$
30 PUSH IX
40 PUSH IY
50 DI ,
60 LD IY,50002
70 LD IX,16384
80 1D DE,1
90 LD HL,1
100 LD A, (IX+0)
110 LD BC, 6911
120 LFF45 CP (IX+1)
130 JR Z,LFF82
140 LFF4A PUSH AF
150 LD A,D
160 PO
170 JR Z,LFF66
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180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650

LFF5F

LFF66

LFF79 .

LFF7A

LFF82
LFF83

LFF90

LFFA4

LD (IY+0),b255
POP AF

LD (IY+1),A
INC IY

PUSH IY
PUSH BC

LD B,255
DEC DE

DJINZ LFFSF
POP BC

INC HL

JR LFF4A

LD A,E

CP O

JR Z,LFF79
POP AF

LD (IY+0)E
LD (IY+1),A
INC HL

INC IY

INC IY

JR LFFTA
POP AF

LD A, (IX+1)
LD DE,1

JR LFF83
INC DE

INC IX
PUSH BC
PUSH AF

LD A,B

OR C

CP 0

JR Z,LFF90
POP AF

JR LFF45
LD A,D

CP 0

JR Z,LFFAC
LD (IX+0),255
POP AF

LD (IY+1),A
INC IY
PUSH IY
PUSH BC

‘LD B,255

DEC DE
DJNZ LFFA4
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LFFAC

LFFBB
LFFBC

- LFFEO

LFFE7

POP BC

INC HL
PUSH AF

JR LFF90

b A,E

CcP 0

JR Z,LFFBB
POP AF

LD (IY+0),E
LD (IY+1),A
INC HL

JR LFFBC
POP AF

b 1IX,50000
LD (IX+0),L
LD (IX+1),H
EI

POP IY

POP 1IX

RET

PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
PUSH IX
PUSH 1Y .
LD IX,50002
LD BC, (50000)
LD HL,16384
DEC BC

PUSH BC

1D B, (IX+0)
1D A, (IX+1)
LD (HL) ,A
INC HL

DJNZ LFFE7
POP BC

INC IX

INC IX

DEC BC

LD A,B

OR C

JR NZ,LFFEO
POP 1Y

POP IX

POP HL

POP DE

POP BC
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11
11
11

40 POP AF
50 EI
60 ZEND RET

Cu aceasta rutind se compacteaza un screen a carui lungime initiala
de 6912 octeti se reduce sensibil; noul screen este locat la adresa 50000.

P
10
20

30
100
110
120
130
170

180

185
186
187
200
210
300

310
320
400

410
500
510
520
530

rogramul BASIC aferent este urmatorul:

BORDER 2: PAPER 0: INK 7: CLS

PRINT AT 4,0;"Pregateste caseta cu SCREEN$-ul"
'' "8sppentru compactat"

PAUSE 0
LOAD "" SCREENS$
LET a=60000: RANDOMIZE USR a

LET cit=PEEK 50000+256*PEEK 50001

LET cit=cit*2+2

CLS: DRINT ''''" Au fost ocupati :"; INVERSE 1;
cit; LNVERSE {;"% octeti"'''"8spadica:"; INVERSE
1;cit/1024; INVERSE 0; " Ko": PAUSE 0

IF cit>6912 THEN CLS : PRINT ''‘'''"!
"8spIMPOSIBIL !ttt '"11sp";cit;">6912": PAUSE
0: GO TO 500

PRINT ''"Vrei sa vezi SCREENS$ (d/n)?": PAUSE 0

IF INRKEY$="d" THEN GO TO 200

IF INKEY$="n" THEN GO TO 300

RANDOMIZE USR (a+160)

PAUSE O

CLS : PRINT # 1; AT 1,0;"Salvez SCREEN$-ul
compactat (d/n)?": PAUSE 0

IF INKEY$="d" THEN GO TO 400'

IF INKEY$="n" THEN GO TO 500

CLS : PRINT AT 8,0;"Pregateste caseta pentru
salvat!": PAUSE 0: PRINT AT 11,2;"Adresa,

lungimea: 50000,"; cit
SAVE "W" CODE 50000,cit
CLS

PRINT AT 6,6;"Alt SCREEN$ (d/n)?": PAUSE 0
IF INKEY$="d" THEN GO TO 20
IF INKEY$="n" THEN CLS : STOP

Rezultd un SCREEN$ compactat cu numele-"W" la adresa 50000, de
lungime cit (calculata prin programul BASIC).

Folosirea SCREEN$-ului compactat impune a se lucra cu rutina care
urmeaza. :
Exemplul 9.4
10 ORG 60000 ; DECOMPACTARE

SCREENS$
20 ENT §
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30 PUSH AF

40 PUSH BC

50 " PUSH DE

60 PUSH HL

70 PUSH IX
. 80 PUSH IY

90 LD IX,50002
100 LD BC, (50000)
110 LD HL,16384
120 PUSH BC

130 LFFEO PUSH BC

140 i LD B, (IX+0)
150 1D A, (IX+1)
160 LFFE7 LD '(HL) ,A
170 INC HL

180 DJNZ LFFE7
190 POP BC

200 INC IX

210 INC IX \
220 DEC BC
230 1D A,B
240 OR C
250 JR NZ,LFFEO
260 POP 1Y

270 POP IX
280 POP HL
290 POP DE

300 POP BC

310 POP AF

320 EI

330 ZEND RET

Programul BASIC are forma:

10
15

20

LOAD "W" CODE 50000: REM SCREEN$-UL COMPRIMAT

.BORDER 5: PAPER 6: INK 2: CLS : LET a=60000: REM

a-adresa rutinei

PRINT AT 4,10;"DECOMPACTARE"; AT 6,2;"SCREEN$-ul
compactat la adresa"; AT 17,11;"ADR=50000"; AT
20,9;"Apasa o tasta!"; PAUSE 0: LET adr=50000:
GOSUB 1000

RANDOMIZE USR a: PAUSE 0 i

CLS : PRINT # 1; AT 0,9;"RELUAM (d/N)?": PAUSE O
GO TO 15%* (INKEYS$="D")+60* (INREY$="n")

STOP

PORE (a+10) ,adr+2-256*INT ((adr+2)/256)

POKE (adr+1l) ,INT ((adr+2)/256)

POKE (a+14) ,adr-256*INT (adr/256)



338

1030 PORE (a+15) ,INT (adr/256)

1040 RETURN

Exemplul 9.5

10

20
30
40

LEA76

LEA7D

LEASA

LEA98
LEA99

LEAAl

ORG 60000

ENT $

LD IX,0

LD DE,17
CALL LEAT76
LD IX,16384
LD DE, 6912
CALL LEA76

LD (IX+0),L
INC IX

LD A,D

OR E

JR NZ,LEA7D
RET

DI

LD A,8

OUT (254) ,A
IN A, (254)
RRA

AND 32

OR 2

b C,A

CP A

RET NZ

CALL LEAD2
JR NC,LEA98
LD HL,1045
DJNZ LEAA1
DEC HL

LD A,H

OR L

JR NZ,LEAA]
CALL LEACE
JR NC,LEA9¢
LD B,156
CALL LEACE

;LOAD SCREEN$ CU
EFECTE BORDER
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430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710

720

730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900

LEABC

LEACE

LEAF6

LEAFA

OR 8

OUT (254) ,A
XOR A

OR 8

SCF

OUT (254) ,A
RET

LD B,178

b L,1

CALL LEACE
RET NC

LD A,203

CP B
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910 RL L

920 LD B,176
930 JR NC,LEAFA
940 SCF

950 DEC DE

960 ZEND RET

Aceasta rutina de 170 octeti realizeaza incarcarea unui SCREENS$ cu

o suita de efecte pe BORDER, acesta fiind succesiv static, cu dungi

subtiri si rare, respectiv cu dungi dese. Activarea se face cu instructiunile:
10 BORDER 1: PAPER 1: INK 6: CLS

20 RANDPOMIZE USR 60000
30 LOAD "" SCREENS$
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