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Prefata

Ce este calculatorul individual (personal) ? Cum sd definim aceastd familie
de echipamente si programe ? Ce caracleristici comune are cu alte produse ale teh-
nicii de calcal §i prin ce se diferenfiazd ? Cum va evolua ?

Fdrd sd adoptdm o definifie extinsd, vom spune simplu cd esle portabil, are
o structurd cu unul sau mai mulle microprocesoare, o testaturd si un afisaj de tip
TV, o memorie externd magneticd si unul sau mai mulle limbaje de programare
de nivel fnalt, avind un pref foarte accesibil. Toale resursele microsistemului sint
la dispozifia operatorului-programaior pentru utilizare individuald interactivd.
Deseori se foloseste si denumirea de calculatoare personale, dar cu fnfelesul
de mai sus.

Insd orice definifie s-ar considera, aceasta ar trebui modificald mereu pentru
a fine seama de evolufia performanfelor, tehnologiilor, funcfiunilor noi inglobale,
tnierfetelor om-magind fot mai naturale si prielenoase si fecilildtilor de interconec-
tare in refele locale si acces la baze mari de date.

Japonezii au anunfat deja calculatoare personale de generafia a cincea,
suport pentru sistemele expert cvoluate.

O serie de specialisti le numesc instrumente de lucru ale viitorului, dar apre-
ciem cd au devenit instrumente ale prezentului si prielene ale omului. Ale omului ingi-
ner, medic, proiectant, tehnolog, fizician, chimist, matemalician, economist, munci-
tor, agricullor, profesor, elev, om de artd efc.

Si dacd n acest final de veac, locul ingust al dezvoltdrii mondiale pare a fi
educafia, atunci ce sporuri uriase, rezerve ale dezvolldrii societdjilor, se pot obfine
prin accelerarea proceselor educafionale, de instruire asistatd de calculatoare !

In mai mullte {dri, printre care U.R.S.S., S.U.A., Franja, Japonia, R.P.B.,
R.D.G. si Anglia existd preocupdri iniense si chiar programe nafionale privind
tntroducerea calculatoarelor individuale la locurile de muncd, la domiciliu, in sfera
educafiei si itnvd{dmintului.

Astfel, in scolile si universitdfile din S.U.A. erau instalate in 1984 peste un
milion de calculatoare individuale, estimindu-se o creslere de circa 4 ori pind in
anul 1986.

Citeva dintre cele mai reprezentative calculatoare individuale, clasificate
dupd performanfe, pref si loc de ufilizare, sini :

— familiale : modelele Sinclair ;

— educafionale : modelul Sinclair ZX §1 Spectrum in Anglia, Apple 11
tn scolile americane, Prave{ tn R.P.B., Agal §i Iskra in U.R.S.S., IBM PC
in universitdfile americane ;



6 Prefatd

— profesionale : modelul ISKRA 250 in U.R.S.S., madelele IBM .PC,
PC XT, PC AT cu microprocesoare evoluate de 16 bifi in S.U.A. si unele modele
noi cu microprocesoare de 32 bifi.

Modelele Sinclair au o memorie internd standard de 16 —48 koct. si utili-
zeazd ca memorie exlernd minicaseta, iar celelalle tipuri de mai sus au memorii
interne uzuale in plaja 64—1 000 koct. si memorii exlerne cu disc magnelic fle-
xibi! sau disc Winchester, fiind folosite frecoent sislemele de opzrare CP/M, M S/DOS
si XENIX (o versiunz UNIX pefitru micro). Cele mii rdspindite limbaje de pro-
gramare sint BASIC, LOGO, PASCAL, FORTRAN si FORTH.

Lansarea in urmd cu trei ani in produclie de mare serie a modelului IBM PC,
a generat preluarea de cdtre IBM a rolului de lider si in acest segment al tehnicii
de calcul, obtinind o poadere de 30%, din piata mondiald, la care se adauyd un
seclor aproximaliv egal al firmzlor cu produse compalibile IBM PC.

Astfel, in 1984 lista programelor aplicative pentru IBM PC ajunsese la
peste 11000 de titluri, circa 700 de aplicatii fiind din domeniul matematicii. D¢
altfel, 1n matematician romdn scria recent cd tendinfa principald in matemalica
de azi cste informaticizarea® (algoritmizarea, discrelizarea, apzlul la calculator),
pentru a-l cita pe Gheorghe Pdun.

Organizarea de cdtre IBM a unor capacitifi de producfie cu grad ridicat
de automalizare, pentru cileva milioane de calculaloare pcrsonale anual, a permis
nu numai reducerea spzctaculoasd a ciclului de produclie, dar si o reducere drama-
ticd a costurilor de fabricalie, antrenind dezvoltarea in continuare a unei lurgi
industrii orizontale.

In acest fel, calculatorul individual a devenit purldlor al undei de progres
tehnic si inovare lehnologicd, iar prin difuzarea sa in masd, accesibilitate si prin
pdtrunderea in toate sfcrele activitdfii umane, permite implementarea conceptului
de infor . ticd distribuild, accelerind trecerea spre viitoarele societdfi informatizate.

Ja:d de ce apreciem cd se juslificd pe deplin acfiunea de a se organiza trece-
rea chiur din acest an la asimilarea in producfie de serie a unei familii de calcula-
loare individuale atit la Fabrica de memorii electronice si componente pentru tehnica
de calcul din Timisoara, cit si la alle intreprinderi de profil din Bucuresti, acepe-
rind in bund mdsurd lendinfele prezentale mai sus si cerinfele economiei nafionale.

Se au in vedere atlt modelele originale, competitive ca performanfe, aMIC
si PRAE*, cit si alte modele de 8 si 16 bifi compatibile cu cele mai rdspindite tipuri
pe plan mondial (HC-85 si FELIX PC).

Calculatorul aMIC este conceput de un colectiv de cercetare condus de
prof.dr.ing. Adrian Petrescu, binecunoscut in fara noastrd pentru o serie de inifiative
si realizdri tn domeniul microcalculatoarelor. Avind un design modern, cu o tehno-
logie fiabild si pachete extinse de programe aplicative puse la punct prin colabora-
rea specialistilor din ITCI si FMECTC Timisoara, modelul aMIC la fel ca si
PRAE, este indrdgit de copiii, elevii si studenfii care au avut posibilitatea ,sd se
tmprieteneascd“ cu calculatoarele individuale romdnesti, attt cu ocazia taberelor

*) PRAE reprezintd un ”in ceput” (vezi latinescul citit pre) care genereazi o familie
de modele bazate pe initiativa colectivului Filialei din Gluj-Napoca a Institutului de ceree-
tare stilntifici si inginerie tehnologicd pentru tehnica de calcul si informaticd — Bucuresti

(ITCI).



Prefati 4

de instruire organizate de ITCI in 1985 si a taberei inifiate de Caledra de calcula-
toare din IPB care a avut loc recent, cele mai multe tabere beneficiind si de sprijinul
CNOP si CC al U.T.C., ctt si cu prilejul organizdrii cercurilor de copii, elevi si
studenfi de la ITCI i Caledra de calculatoare din IPB.

Colectivul Catedrei de calculatoare din IPB, oferd impreund cu specialistii
din ITCI si tntreprinderile de profil si cu aceastd ocazie, un bun exemplu de inte-
grare a tnvd{dmintului superior cu cercefarea si producfia, mai ales in domeniul
microcalculatoarelor si terminalelor inteligente, dar si tn alte domenii de virf.

In acest context, subliniez receptivitatea fafd de nou a Editurii Tehnice,
considerind inifiativa de a publica aceastd carte despre calculatorul individual
aMIC extrem de valoroasd, lucrarea fiind asteptatd cu un viu interes de un cerc
larg de cititori, viitori utilizatori ai calculatoarelor personale fabricate tn {ard.

Dr. ing. VASILE BALTAG
15 decembrie 1985






Cuvint finainte

Gabarilele reduse, prejurile relativ mici, fiabilitatea ridicatd, simplitatea
exploatdrii, au fdcut ca sistemele de lip microcalculator personal (in continuare
se va folosi termenul de calculator personal) sd devind un mijloc de tehnicd de cal-
cul de masd, cu aplicafii in cele mai mulle domenii ale activitdfii sociale : stiin{d,
producfie, invdfdmint, medicind, agriculturd efc.

Larga ulilizare a calculatoarelor personale permite creslerea eficienfei si
exaclitdfii activitdfilor stiinfifice si financiar-contabile, sporeste eficienja lucrdrilor
de cercelare si proiectare, asigurd un inalt nivel tehnic al producfiei.

Calitdfile tehnice si de exploatare ale calculatoarelor personale au creat pre-
misele cresterii volumului producfiei si al vinzdrilor acestor echipamente. Actualmente
in intreaga lume peste 300 de firme produc circa 700— 800 tipuri de calculatoare
personale. Numai tn anul 1983 au fost produse circa 5,7 milioane bucdfi. Numdrul
lor in S.U.A., in anul 1983, a fost aproximaliv 11 milioane bucdfi, considerindu-se
cd, spre sfirsitul secolului, acesta va cresle cu un ordin de mdrime.

O laturd a eficienfei calculatoarelor personale se referd la faptul cd o bund
parte din categoria celor personal-profesionale si respectiv-familiale este achizi-
fionald de persoane particulare care urmdresc cresterea eficienfei si a nivelului
stiinfific al activildfilor desfdsurate de ele in stiin{d, tehnicd, medicind, invd{dmint ete.

~ Un asemenea echipament de tehnici de calcul trebuie si posede o fiabili-
tate foarte ridicatd, carc se obfine printr-un finalt nivel tehnologic, prin folo-
sirea tehnicilor de proiectare si asamblare asistate de calculator, printr-un
soliware puternic §i prietenos, orientat citre utilizatorii neprofesionisti in dome-
niui programarii.

Ulilizarea cu succes a calculaloarelor personale impune o modificare
sulstunfiald a conceptelor stabilite in ullimii 30 de ani, {n legdturd cu tehnologia
programdrii, dimensiunile, structura, complezitatea si calitatea service-ului echipa-
mentelor de tehnicd de calcul.

Pentru a da un puternic impuls dezvoltdrii forfelor de producfie sint nece-
sare mdsuri ferme tn vederea rdspindirii in masd a cunoslinfelor privind utilizarea
calculatoarelor personale, producerea lor in cantildfi mari, la costuri accesibile.

Se apreciazi ca riminerea in urmi a oricirei tiri industrializate fn pri-
vinta introducerii calculatoarelor personale, in principalele domenii economico-
sociale, va necesita in urmitoarea decadd eforturi materiale foarte mari pentru
a depési consecintele unei asemenea situatii. Nivelul scizut al productivitifii
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muncii in sfera activitdtilor legate de informatici va constitui o problemd
avind aceleasi dimensiuni ca §i cea a nastiinfei de carte de la inceputul secolului

nostru.
*

* *

In cadrul Caledrei de calculaloare din Institutul Polilehnic Bucuresti, tncd
din anul 1976 a fost realizaf un microcalculator bazat pe microprocesorul 8989,
microcalculator care a purtat numele MC-80 si care a consliluit punctul de plecare
pentru FELIX-M 18.

Sub forma inifiald, MC-80 era prevdzut cu o memorie REPROM de 16 Ko.
si 0 memorie RAM de 16 Ko. In memoria REPROM se afla un monilor simplu,
cu ajutorul cdruia se putea citi de la un lector de bandd perforatd, sau de la un case-
tofon, un interpretor pentru limbajul BASIC. Ca dispozitive de dialog cu operatorul
s-au folosit un display si un telelype.

Realizarea in fara noastrd a microprocesoarclor 8080 si Z80, a memoriilor
RAM dinamice de 16 Ko., a permis, in anii 1982— 1983 proiectarea si execufia
unor microcalculatoare de laborator, folosind ca dispozitiv de afisare un lelevizor
alb/negru comercial, iar ca dispozitiv de intrare o taslaturd alfanumericd simpld.
Prevdzule cu o memorie EPROM de 16 Ko. si o memorie RAM de 16 —48 Ko.,
-aceste microcalculatoare dispuneau de monitoare pulernice, de asambloare, editoare
de lexle si interpretoare pentru limbujul BASIC. Slocarea programelor se realiza
cu «jutorul unui casetofon comercial.

Asigurarea accesului din exterior la magisirala internd de dale, adrese si
comenzi, a permis conectarea unor echipamente periferice nestandard, in cadrul
unor lucrdri de laborator.

Au fost realizate numeroase modele, in variante bazale pe microprocesoarele
8080/Z80 si pe memoriile statice 2114/memoriile dinamice 4416. Doud dintre
aceste modele au fost prezentate, in anul 1983, conducerii Consiliului Nafio-
nal peniru Stiin{d si Tehnologie, care, apreciind ufilitaiea unor asemenea echipa-
mente ieftine- de tehnicd de calcul, a recomandat infroducerea lor in fabricafie.

Cu sprijinul tovardsului dr. ing. V. Ballac, Secretar de Stal in Ministerul
Industriei Construcfiilor de Masini, proiectul a fost preluat de Intreprinderea de
memorii electronice, care, impreund cu Institutul pentru Tehnicd de Calcul — Timi-
soara, au avut in continuare o importantd confribufie in ccea ce priveste adaplarea
proiectului si implementarea lui tnir-o {lehnologie adecvatd, cum si in privinfa
dezvolldrii pachetelor de programe de sistem si aplicalii.

Produsul respectiv a primit denumirea dz aMIC, in ideea ci el va repre-
zenta un adevirat ,prieten“ al proiectantilor, cercetatorilor stiinfifici, profeso-
rilor, studentilor, elevilor si al altor categorii de oameni ai muncii, in activi-
tiatile lor curente.

Microcalculatorul aMIC poate fi folosit atit pentru calcule tehnico-sliinfifice,
cit si pentru conducerea unor procese lehnologice de complexitate redusd.

Ideea care a stat la baza proiectului a fost aceea a unui produs de tehnicd de
calcul ieftin, cu performanfe superioare, folosind cu precddere componente si echi-
pamente electronice (televizor alb/negru, casetofon) din producfia curentd a intre-
prinderilor noastre.
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Fiind un calculator programabil atit in limbaj de asamblare cit §i in
limbaj dz nivel inalt (BASIC), el poate fi folosit in echipam=nte complexe,
sub forma unui calculator pe o singurd plachetd, pierzindu-si astfel identitatea.

“"Pe baza acestui calculator, specialistii de la ITC — Timisoara si IPB au
realizal numeroase instalalii complexe, dintre care uncle sint prezentale in aceastd
lucrare. De asemenea, trebuie subliniatd (ca i in carte) utilizarea lui penlru condu-
cerea unui minirobol in cadrul Intreprinderii Electrolimis.

Inca de la inceput au fost sesizate posibilititile acestui calculator perso-
nal in procesul de invatamint. Pe baza bogalei experienfe privind organizarea,
tned din anii 1974— 1978 a laboratorului de malematici (cu aplicatii in fehnica
de calcul), la Liceul ,Dimitrie Cantemir“, din capitald, sub conducerea profeso-
rului emerit Gh. Rizescu *) **) in anii scolari 1983—1984 si 1984— 1985, au
fost organizate grupe de elevi pentru studiul bazelor aritmetice.si logice ale calcula-
toarelor, avind in vedere perspectiva introducerii in fabricafie a calculatoarelor
personale in lara noastrd. Au fost, de asemenea, elaborate pachete de programe
pe celculatorul aMIC, pentru asistarea preddrii unor capifole de matematici din
programa claselor IX—X, din liceu.

= "Rezultatele obfinule au fost comunicale la sesiunile stiinfifice si consfdtuirile
pe sector, municipiu si lard ale profesorilor de specialitate, ca, de altfel, si in cadrul
altor acfiuni. De asemznea, pe linia manifestdrilor stiinfifice ale elevilor, la nivel
de municipiu gi fard au fost fdcute comunicdri, care s-au bucurat de o bund apre-
ciere. ¥*¥)

Colaborarea initre Institutul Politehnic Bucuresti, Catedra de calculatoare
si Liceul ,Dimitrie Canlemir“ se¢ desfdsoard in baza unui prolocol care vizeazd
folosirea_experimentald in mvaldmlntul liceal a calculatoarelor electronice.

(A g e

Trebuie subliniale, de asemenea, acfiunile” pnmnd orgamzarea unor labere
de inslruire in domeniul calculaloarelor, pentru elevi si studenfi, la inifialiva si
cu sprijinul Uniunii Tineretului Comunist si al Consiliului Nafional al Pionierilor.
Asemenea tabere, cu rezullate excelenle, au funcfionat in anul 1985 la Bragov
si Cimpulung Muscel. Ele au fost organizale cu bazd materiald si insiructori de la
Institutul pentru Tehnicd de Calcul Bucuresti, Institutul Polilehnic Bucuresti
si Intreprinderea de calculatoare electronice. ITC — Bucuresti a organizat un labora-
tor dotat cu calculatoare personale aMIC si Prae in care sdptdminal sint instruite
grupuri de elevi de la diverse scoli din capitald.

i

*) Acad. N. Teodorescu, Prof. emerit Gh. Rizescu, s.a.

Laboratorul de matematici

Organizarea laboratorului si recomandiri privind desfisurarea lucririlor practice.
EDP. 1974,

**) Prof. emerit Gh. Rizescu.

Indrumitor,

Laboratorul scolar dc matematici. Teme si fise experimentale. 421 pag. Ministerul Indus-
triei Constructiilor de Masini, 1978.

**+) I. Petrescu. Programe in BASIC pe microcalculatorul aMIC, privind unele capitole
de matematici din materia clasei a IX-a. Comunicare la sesiunea pe tarii a cercurilor stiin{i-
fice ale elevilor. Pitesti, 1984.

I. Petrescu. Biblioteca de programe in BASIC, pe calculatorul HC-85, pentru unele
capitole de matematici din materia clasei a X-a. Comunicare la sesiunea pe municipiu a cer-
curiler stiintifice ale elevilor. Bucuresti, mai 19853.
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Desigur, realizarea unui microcalculator nu ridica probleme deosebite
pentru industria noasird. Adevdratele probleme sint legate de obfinerea unel fiabi-
litdfi ridicate a produsului, de prevederea unor posibilitdfi de depanare rapidd
i de asigurarea unui software de sistem i aplicafii clt mai bogat, ,prielenos“ orien-
tat .cdtre cele mai largi categorii de ulilizatori.

Din acest punct de vedere nu trebuie si se considere ci microcalculatorut
aMIC este un produs ,inghetat“. El este intr-o continud evolufie, tit sub aspectut
hardware-lui, cit i sub cel al software-lui. Astfel, se conecteazi noi echipamente
periferice, se realizeazd noi aplicafii, se implementeazd noi tipuri de limbaje (Forth
de exemplu), se tncearcd compatibilizarea cu limbaje BASIC de pe alle calcula-
toare personale. La Institutul Politehnic , Traian Vuia“, din Timisoara s-a realizat
experimental, prin unele modificdri hardware, pornind de la aMIC, un echipament
de calcul ,,Spectim“, compalibil — in cea mai mare mdsurd — cu limbajul BA SIC-
Sinclair Spectrum.

In contextul aparifiei allor calculatoare personale din aceeasi clasd (HC-85.
Prae, DEGA-209 elc.) sau din clase superioare (FELIX-AP, cu micro-
procesor 6502 si disc flexibil; FELIX PC, cu microprocesorul 8086/808:
si disc flexibil), aMIC nu-si pierde actualilatea, avind in vedere costul sdu scé:ut,
existenfa unei importante baze de programe de sistem si aplicafii, fiabilitatea !ui
ridicatd si realizarea lui cu componente produse exclusiv in {ard.

Lucrarea de fafd are la bazd experiefna specialistilor de la Institutul Poli-
tehnic Ducuresti, Institutul pentru Tehnicd de Calcul — Timisoara, Intreprindere~
de memorii — Timisoara, Ilr):treprinderea Electrotimis, Liceul , Dimitrie Cantemir
Bucuresti. Aulorii mulfumese Editurii Tehnice si, in mod deosebit, redactoruiu’
de specialilate, ing. Paul Zamfirescu peniru efortul depus {n privinja orientdri:
spre aplicafii, pentru structurarea $i actualizarea lucrdrii.
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Capitolul 1. Clase de microcalculatoare
personale si personal-profesionale

Progresele foregistrate in domeniul tehnologiei circuitelor integrate pe
scara largd si foarte largd au permis realizarea unei game de mijloace de tehnica
de calcul, bazate pe microprocesoare, extrem de diversificate in privinja perfor-
mantelor §i a costurilor.

Cunoscute sub numele generic de microcalculatoare, ele pot fi Impérfite
in prezent in mai multe grupe, in functie de performante, caracteristici tehnice,
utilizdri, costuri etc.

1.1. Calculatoare de buzunar programabile

.

Calculaloarele de duzunar programabile in limbaje pufin evoluate (limbaj-
magini) se plaseaza la nivelul inferior al gamei, fiind capabile s execute programe
cu un numir relativ mic de instructiuni sau pasi. Ele sint construite pe baza
unor circuite specializate, integrate pe scard medie sau scaré largd, dispun de
o tastaturd miniaturizatd si de un ecran de afisare, prevdzut cu diode lumi-
pescente sau cu cristale lichide. Pina la inceputul acestui deceniu ele erau
cunoscute sub numele de calculatoare de buzunar, avind o largad raspindire
si fiind utilizate in special pentru calcule tehnico-stiintifice.

Dupa tipul de limbaj-masini folosit, aceste calculatoare se pot plasa
fn doud mari categorii:

— calculatoare care utilizeazd un limbaj-masind corespunzitor notaliei
poloneze inverse, bazate pe o unilate aritmeticd cu organizare de tip stiva;
— calculatoare care se programeaza intr-un limbaj de iip algebric.

Din prima categorie fac parte calculatoarele : CE 169 M (produs la centrul
de Cercetiri de Automatica Bucuresti), HP41, HPG7, HP97 (produse de firma
Hewlett Packard) etc.

In cea de-a doua categorie se plaseazd calculatoarele TI58, TI59 (produse
de Texas Instruments) si altele.

Intrucit aceste calculatoare nu pot fi utilizate pentru prelucrarea informa-
tiei alfanumerice, ele mai poartd numele de magini de calculat programabile.

Urmitorul nivel este cel al calculatoarelor de buzunar (programabile intr-u
limbaj conversafional de nivel inalt, de regula, BASIC. :

Avind dimensiuni extrem de reduse, un format plat si dispunind de o sursa
de alimentare autonomé (acumulator, baterie) miniaturizata, ele intrunesc toate
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calititile cerute unor calculatoare de buzunar. Pentru afisarea caracterelor
alfanumerice, cu ajutorul cirora se pot reprezenta linii de program, date,
mesaje etc., se foloseste un ecran cu cristale lichide de tip matricial.

Instructiunile si datele sint introduse de la o tastatura alfanumerica
miniaturizati, Ia care unele taste pot avea si o semnificatie functionala, fiind
asociate cu comenzi specifice limbajului BASIC.

Capacitatea de reprezentare pe ecran este limitatd la o fereastrd constind
din 14—30 caractere alfanumerice, dintr-o linic de 60 —80 asemenea caractere.
Ecranul poate fi utilizat si in modul grafic, in unele cazuri cu posibilitate de
control la nivel de punct.

In functic de capacitatea memoriei (RAM) alocate, utilizatorului (4—
10Ko) ele accepti de la 1000, pind la 65000 linii de program scrise in
BASIC. Memoria cu continut permanent (PROM) stocheazi interpretorul
pentru limbajul BASIC, care dispune si de facilitate de editare.

Ca extensii pentru aceste calculatoare, in unele cazuri sint previzute :
interfatd pentru casetofon/magnetofon, interfatd pentru miniimprimanta,
interfatd RS-232C — pentru comunicatii seriale etc.

Dintre aceste calculatoare de buzunar sc pot mentiona: SHARP PC
1251, CASIO FX 802P, TANDY TRS80 PC2 etec.

1.2. Microcalculatoare personale (individuale)

O primi subclasi este cea a microcalculaloarelor portabile avind dimensiuni
de circa 30 x20x5cm §i o greutate variind fntre 0,5—2kg. Ele dispun de
un ecran de afisare matricial, cu cristale lichide. de dimensiuni relativ mari,
ceea ce permite afisarea unui numér mai mare de linii decit in cazul calcula-
toarelor de buzunar. De asemenea, tastatura folositi are dimensiunile unei
tastaturi standard, ccea ce oferd posibilitatea lucrului cu ambele miini.

Aceste microcalcalatoare sint prodlamabllc in limbajul BASIC si dispun
de un interpretor stocat in memoria cu continut permanent.

Sint previzute cu alimentare autonomi sau de la refea. Ele mai pot fi
contctate la miniimprimantd si la un televizor obisnuit alb-negru sau color.

Pot fi utilizate in timpul deplasirilor, in aplicatii de prelucriri de texte,
bloc-notes, carnet de adrese etc.

Ca exemple de microcalculatoare portabile se pot da: SANYO TPC
8300, TEXAS INSTRUMENTS CC40, CANON X@07, CASIO FP 200,
TANDY TRS80 MODEL 109.

O alta subclasa cu utilizéri caracteristice o reprezinta cea a microcalcula-
toarelor familiale. Ele poseda o tastaturd normald si folosesc pentru vizualizare
un televizor alb-negru sau color, iar pentru stocarea externi a programelor
caseta magnetica.

Aceste microcalculatoare dlspun de o memorie internd de capacitate re-
lativ mare (64 I\octetx) de o gamia largid de penfence incluzfrd : mlmlmprl-
manti, casetofon, microcasctofon, manete pentru jocuri, difuzor ete. si se ali-
menteazid de la retea.
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Calculatoarele familiale sint prevézute cu un software destul de puternic,
constind din monitoare, editoare interpretoare pentru BASIC, compilatoare
pentru o serie de limbaje evoluate : PASCAL, FORTH, MICROPROLOG etc.

Utilizarea casetofonului comercial pentru introducerea si stocarea progra-
melor prezintd unecle inconveniente, datoritd manierei secvenfiale de lucru a
acestui dispozitiv.

Aplicatiile acopera o paleta foarte larga : invatamint, proiectare, gestiune,
supravegherea unor procese, comenzi secventiale, jocuri etc.

Clasa mare din care fac parte aceste categorii de calculatoare (micro-
calculatoare) este cunoscutd sub denumirea de clasa calculatoarelor personale
sau individuale.

In fara noastrid s-au realizat mai multe tipuri de asemenea calculatoare
personale : aMIC, FELIX-Student, HC-85, Prae si DEGA-209. Pina la data
elaborarii acestui text numai microcalculatorul aMIC fusese omologat si introdus
in productia de scrie, ceea ce explici si realizarea acestei lucriri.

Dintre microcalculatoarele personale realizate peste hotare se pot aminti 2
Zx81, SINCLAIR-SPECTRUM, ORIC1, DRAGON32, MULTITECH MPF,
LASER 200, JUPITER AGE etc.

1.2. Microcalculatoare personal-profesionale

Microcalculatoarele profesionale-personale se plaseaza la nivelul cel mai
inalt sub aspectul performantelor si al costului. Realizate in formatul ,desk-top®
ele constau dintr-o tastatura, o unitate centrali, un monitor video (alb-
negru sau color), unul sau mai multe unita{i de discuri flexibile pentru stocarea
fisicrelor, o imprimantd si eventual alte echipamente periferice nestandard.
Ele sint echipate cu microprocesoare orientate pe 8 sau 16 biti.

Avind un caracter profesional ele se folosesc ca sisteme universale sau
sisteme ,la cheie“ orientate pc aplicatii specifice.

In tara noastra se produc in mod curent sisteme din aceasti categorie :
FEL1X M118*, CUB. Terminalul pentru pregitirea datelor TPD, si FELIX-PG
(recent introdus in fabricatie).

Dintre sistemele din aceasta categorie produse in alte tiri se pot mentiona
printre altele: Apple II, COMMODORE SX 64, TANDY 4, ALPHATRONIC
PC-TRIUMPH ADLER, EPSON aX10, XEROX 82¢-II, KAYPRO 10,
MACINTOSH, LISA, LILITH, IBM-PC (mai multe variante), ADVANCE 86,
ZENITH Z 150 si Z 16, HITACHI 16099, CORONA PC, DECISION V, TELE-
VIDEO PC, AXEL 20, CANON AS-109, EAGLE SPIRIT, PAP TOSHIBA,
TI PC, RAINBOW 100 etc.

Ultimele tipuri folosesc microprocesoare evoluate INTEL 8 086, 8 88 sau
MOTOROLA 68009. Cele care se bazeazi pe microprocesoarele 8(86/8 088
s-au aliniat in general la sistemul IBM-PC, sub aspectul compatibilititii software.

*) FELIX M 118 a fost prezentat In lucrarea ,Microcalculatoarele FELIX M18, M18 B
§i M118% (vol 1 si vol. 2) E.T., 1984. Autori : A. Petrescu si colectiv IPB, ICE j.a.
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Limbajele eveluate : BASIC, PASCAL, MODULA, PROLOG, C, FORTH
¢i altels stnt implementate sub sistemele de operare destul de rispindite
CP/M, NSDOS etc.

* *

In eemtimuare se ver prezenta citeva caracteristici ale unor micrecalcula-
toare profesionale realizate in tara moastra.

1.3.1. Micreecalenlatorul profesional CUB (Calculatorul Universal de Bi-
rou), produs la Intreprinderea de Calculatoare FElectronice, este eonstituit
dintr-e unitate centrala realizaté pe o singur# plachetd, un monitor alfanumeric,
o tastatura conventiomald §i una sau doud unitdti de discuri flexibile — simpla
densitate.

Unitatea centralé se bazeazi pe microprocesorul 8380 si pe circuitele
din familia acestuia. Memoria are o capacitate maximi de 64 Ko, dintre care
2—16 Ko sint folositi pentru monitor §i programe de autotestare.

Dispozitivul de afisare asigur# 24 de linii a cite 8 caractere alfanumerice
pe fiecare linie. Caracterele mari §i mici sint realizate printr-o matrice de 5®7
puncte. Caracterele pot fi afisate in video normal sau video invers gifsau cu
posibilitatea de modificare a intensitatii.

Tastatura alfanumericd de tip QWERTY dispune de 78 taste, dmtre care
unele sint asociate anumitor functiuni.

Memoria externd este asiguratid prin una sau doud unititi de discuri
1lexibile de 5’//8’’, cu o capacitate de memorare de 512/1024 Ko in varianta
dubli fatd — densitate simpla.

Optional, microcalculatorul poate fi previdzut cu o imprimanti matriciala
su 132 coloane §i cu o vitezd de imprimzre de 150 caractere pe secunda.

Microcalculatorul CUB este exploatat sub sistemul de operare CP/M.
monoutilizator-monotask. Sub acest sistem de operare sint implementate lim-
bajele BASIC, PASCAL, COBOL etc. Sistemul igi gaseste numeroase apli-
catii in biroticd, proiectare asistatd de calculator, gestiume, invatamint etc.

1.3.2. Terminalul de pregitire a datelor TPD, fabricat la Intreprinderca
de Echipamente Periferice FEPER, poate fi utilizat atit ca terminal inteli-
gent cuplat la un minicalculator, cit si ca microcalculator independent. Co
structurd hardware, terminalul TPD este construit cu circuite din familia 8§ 68 ¢,
dar ulterior au fost dezvoltate si alte variante constructive.

In varianta initiala TPD dispune de : o unitate centrald cu 8080 (fun?fﬁ-
nind la frecventa de 1,8 MHz), un controlor de intreruperi 8259, canal de acces
direct la memorie 8257, un controlor de ecran 8275, un controlor de disc 8271,
un controlor de transmisie seriald 8251, o interfatd paralelda 8255 §i un ceas
numirator 8253.

Memoria RAM are o capacitate minimad de 32 Ko §i maximi de 64 Ko.
De asemenea, foloseste 0 memorie REPROM de 2 Ko, care contine un incirca-
tor de sistem §i un mic monitor de depanare.

Ulterior s-a inlocuit controlorul de ecran 8275 cu o schemi ce asigur?x
si posibilitatea de utilizare In mod grafic a ecranului, cu o rezolutie de 512 x 283
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puncte. {n acest seop, terminalul este dotat §i cu o memorie de ecran de 32 Ko,.
separatd de memoria de program (de 64 Ko).

O altd variamtd utilizeazil cemtrolorul de disc de dublii densitate 8272 in
lecul 1ui 8271.

Ultima variantd a termimalului TPD utilizeazd un micreprecesor Z8 ¢
si este realizati tehnologic pe o simgurd plach, iar consola ecraw este de tip
monitor TV.

La terminalul TPD se pot cupla mai multe tipuri de imprimante (pe inter-
fata paralela), cititor de cartele, ploter, unitate de bandd magnetici si linii de-
transmisie pe legitura seriald.

Din punct de vedere software, pc TPD se pot utiliza doui sisteme de ope-
rare : un sistem original FEPER si sistemul CP/M. Sistemul de operare CP/
M-TPD este perfect compatibil cu CP/M-M118, putind fi utilizate toate progra-
mele existente sub CP/M. Limbajele utilizate p- TPD sub CP/M stat : limbaj
de asamblare, FORTRAN, C, BASIC, COBOL..

Pentru aplicajii grafice existd o bibliotecd - rutine grafice.

1.3.3. Microcaleulatorul profesional-personal . ELIX PC — este un no»
tip de microcalculator personal-profesional bazat pe microprocesoare din gem«-
ratia a IIl-a, cu un grad de integrare tehnologicd ridicat, structurd compacta
si un sistem de programe ce acopera o gami largd de aplicatii.

Microsistemul este destinat utilizarii individuale in aplicalii profesionale
de dezvoltare a programelor de bazi si aplicatii sau ca sistem dedicat functional,.
in aplicatii specializate de complexitlale ridicata.

FELIX PC are o structurd compactd, cu posibilitati de extensie in vederca
alcatuirii unor configuralii adecvate. Este alcituit dir modulul de baza $i mo-
dule de extensie.

Modulul de bazi constituie un calculator pe o plachetd si conline urmi--
toarele resurse :

— unitate de prelucrare bazati pe microprocesoarele 8088/8086 si 8087 ;
— memorie RAM de 256 Ko, organizati pe 8 sau 16 biti ;
= memoria EPROM de 8—64 Ko, organizatd pe 8 sau 16 bifi;
— cuplor pentru discuri flexihile de 8’ sau 5 1/4";
— interfete pentru:
— tastaturd ;
— casetd magnetici (audio) ;
— imprimantd (seriald) ;
— comunicatie asincranfa,’sincrom\ ;
— ceas dc timp real ;
— numiirilcare programabile ;
— sistem de Intreruperi ;
— canale de¢ acces direct la memorie ;
— coneclori pentru module de extensie.

Resurscle hardware cuprinse in modulul de baza asiguri functiile necesare
utilizarii ca sistem de dezvollare universal, intr-o configuratie redusi, care
include : discuri flexibile. imprimanta seriald, tastatura, terminal alfanumeric/
grafic comectat secrial.

Pentru a permite o mai mare flexibilitate, modulul de } 2zd confine 8
coneclori care as. urd conectarea la magistrala sistemului a unor module de ex-
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tensie. In configuratia standard FELIX PC include ca modul dec exlensie
adaptorul pentru terminal grafic color cu urmétoarele caracteristici :

— functionare in mod alfanumeric ;

— functionare in mod grafic.

In mod alfanumeric se asiguri urmitoarele regimuri de functionare :

— 25 rinduri a 40 de caractere fiecare ;

— 25 rinduri a 89 de caractere fiecare.

Fierare caracter este alisal in functic de atributele asociate astfe!:

— alb/negru ;

— video direct/invers ;

— intensitate mairiti ;

— clipire (,blinking“) ; )
— color, stabilindu-se culoarea fondului si a caracterului.

Generatorul de caractere utilizeazd doud seturi de caractere inscrise in
ROM, reprezentind setul standard ASCII si o serie de semne speciale pentru
utilizarea In regim semigrafic.

[n mod grafic sint implementate urmitoarele regimuri de functionare :

— rezolutie micd — 320 X200 puncte ;

— rezolutie medie — 640 x200 puncte :

— rezolutie mare — 640 X400 puncte.

Adaptorul pentru terminal grafic este prevazut cu icgire pentru cuplare fa :

— monitor color cu intrdri RG3I;

— monitor alb-negru/color cu intrare video complex ;

— televizor alb-negru/color cu intrare prin antena (cu modulator atasat).

Adaptorul este proiectat si implementat pe principiul ,,bit mapped display“.
Memoria de reimprospitare a ecranului este organizatd ca o memorie biport
si este plasatd in spatiul de adresare al microprocesorului, oferind astfel facili-
tati ridicate de prelucrare grafici. Corespondenta bitilor din memoria de reim-
prospiitare cu puuctele de pe ecran este flexibili si se alege in functie de modul
$i regimul de lucru. Adaptorul pentru terminal grafic include si cuplorul pentru
creion optic.

Pentru mirirea disponibilitatilor sistemului sint in lucru urmitoarele
module de extensie :

— interfata pentru imprimanta paraleld ;

— interfata pentru I/E analogice (8 canale intrare si 4 canale de iesire) ;
— Interfata pentru I/E numerice ;

— interfatd specializatd pentru aplicatii medicale (termografie).

De asemenea, se are in vedere proiectarea unor noi module de extensie :

— cuplor pentru disc Winchester ;

— modul specializat pentru culegerea si prelucrarea de semnale EKG ;

— extensie pentru analiza si sintezd de voce;

— cuplor de retea locali.

Sistemul de programe de bazd si aplicafii implementat pe FELIX PG
are la bazd sistemele de operare PC-DOS si MS-DOS si include :

— utilitarele sistemului de operare pentru interfata cu operatorul, gestiunea si intreli-
merea fisierelor, functii de bazi accesibile prir program, programe de test etc. ;
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— faciliti{i de executie si depanare a programelor ;
— translatoare pentru programe in limbaj de asamblare si tn limbaj BASIC :
— interpretor de BASIC cu extensii pentru prelucriri grafice ;
— mediu de dezvoltare a programelor in MODULA 2;
— mediu de dezvoltare a programelor in UCSD-PASCAL :
— programe de aplicatii pentru :

— prelucrari grafice ;

— editarea si prelucrarea textelor;

— baze de date ;

— culegerea si validarea datelor;

— aplicatii economice.

Sistemele de operare PC-DOS si MS-DOS sint compatibile intre ele si
sint principial asemanatoare cu CP/M.

Sistemul FELIX PC este introdus in fabricatie la Intreprinderea de
calcunlatoare electronice Bucuresti. Datoritd solutiilor tehnologice ce vizeaza
implementarea sistemului, este de asteptat ca fiabilitatea acestuia si fie ridicata,
constituind o alternativd pentru diverse aplicatii industriale. Este in curs de
elabarare o astfel de aplicatie pentru conducerea robotilor industriali.

Compatibilitatea cu microsistemele similare cu o larga raspindire cum ar
fi: IBMPC, SANYO 550, OLIVETTI M24, CORONA etc. oferd o mare

disponibilitate de soltware.

1

1.4. Caracteristicile tehnice si comerciale ale unor calculatozre

de buzunar, calculatoare personale si calculatoare

personal-profesionale striine

Caleulatoare de huzunar programabile
in limbaj de mnivel inalt.
SHARP PC 1251

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 13,5X7x0.9 cm

— greutate: 115 g,

— alimentare : doui baterii de 1,5 V,
cu Lithiu sau de la retea, pentru extensii
imprimanti, casetofon etc.).

Memoria :

—cu continut variabil (nevolatil) 1
4,2 Ko,

—cu continut permanent: 24 Ko.

Afisare :

— cristale lichide,

— o linie cu 24 de caractere,

— opt indicatori.

Tastatura :

— miniaturizati,

— organizare : QWERTY-majuscule,

— 18 taste alfabetice programabile
in modul RESERVE, accesibile prin
SHIFT,

— bloc numeric.

Limbaj :

— BASIC,

— editor performant,

—linii program: 1—999, cu 79
semne pe linie,

— variabile : numerice (nume A)—
precizie : 7 cifre zecimale ; siruri de carac-
tere (nume AS)—lungime 7 caractere ; tablo-
uri (nume a,AS)—dimensiune : 2,

— mesaje de eroare : 9.

Observatie : poate f{i utilizat drept

calculator de buzunar stiintific pentru cal-
cule obisnuite.

Extensii :
— imprimanta ;
— casetofon.

Cost 1 1499 FF 1n configuratia de
bazd.
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TANDY TRS 89 PC2

Caracteristiel gemerals :

— dimensiuni : 19,5 x 8,86 X 2,6 cm ;

— greutate: 875 g ;

— alimentare : patra bateriide 1,5 V,
adaptor de retea pentru extemsii (Impri-
manti, casetofem).

Memoria :

— cn continut variabil: 2,6 Ko,

extensibili la 1@ Kocteli ;
— cu coniinut permament: 16 IKo.

Afisare @

— cristale lichide ;

— imprimanta cu 4 euleri ;

— o linie cu 26 de earetere ;

— 14 indicatori ;

— grafice : 7x 158 puncte pe ecran,
216 X 4996 puncte pe imprimanti ; texte si
grafice mixabile,

Tastatura !

— miniaturizatd ;

— organizare : QWERTY-majuscule,
minuscule ;

— 19 taste alfabetice functionale
pentru instructiuni BASIC ;

— 18 functii programabile pe 6
taste ;

— bloc numeric ;

— caracterele grafice se¢ pot definl
pe intregul ecran.

Limbaj 1

— BASIC;

— editor performant ;

—linii de program: 1—65000, cu
8 caractere pe linie ;

— variabile : numerice (nume Al)—
precizic ; 10 cifre zecimale, giruri de carac-
tere (nume A1l$)—Ilungime: 8¢ de semne,
tablouri (nume A1, Al$)—dimensiuni; 2;

— mesaje de eroare ; 49 (codificate).

Observatie : poate fi utilizat drept
calculator de buzunar gtiintific, pentru cal-
cule obisnuite.

Extensii !

— imprimanta cu 4 culori;

— casetofon,

— interfatd seriald RS 232 C.

Cost : 1809 FF. In configurafia de
baza.

Calculatoare portabile.

TEXAS INSTRUMENTS CC 49

Caracteristici generale s
— dimensiuni : 24—14,5%x2,4 cm ;
— greutatet 609 g ;

— alimentare : patra baterilide 1,5 V..
adaptor refea.

Memorie :

— cu continut variabily 6—22 Ko ;

— cu continut permanpent: 34 Ko.

Afisare 1

— cristale lichide ;

— o linie cu 31 de caractere ;

— 18 indicatori, dintre eare 6 st
controlati de utilizator.

Tastatura :

— normala ;

— organizarc : QWERTY-majuscule
si minuscule,

— 30 taste pentru instructiunt BASIC ;

— bloc numeric cu taste progra-
mabile ;

— alfabet japonez, caractere grecegti,
7 caractere pot fi definite de utilizator.

Limbaj :

— BASIC ;

— editor performant ;

—linii de program: 1-32766, cu
8¢ caractere pe linie ;

— variabile : numerice (nume ¢
AB...N)—lungime : 255 caractere ; tablour’
(nume : AB...N)—dimensiuni; 3,

— mesaje de eroare: 75 In clur,
29 codificate,

— alte limbaje : asamblor integrat,
Pascal.

Lxtensii :

— imprimanta cu 4 culori ;

— cititor de cartus magnetic ;

— interfata seriald RS 232 C;

-— interfatd paraleld ;

— interfajd video.

Cost : 2759 FF.

TANDY TRS MODEL 1¢9

Caracteristici generale 1

— dimensiuni : 39x21,5x5 cm ;

— greutate : 1,36 kg ;

— alimentare : patru baterii de 1,5 V,
acumulator Cd-Ni, adaptor de retea.

Memoria :

— cu contimut variabilt 8—32 Ko,

— cu conjinut permanent: 32 Ko.

Afigare :

— 8 linii cu 49 caractere ;

— grafica : 24 x 64 puncte.

Tastatura ¢

— normalj ;

— organizare 1 QWERTY-majuscuse
si minuscule ;
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~ ¢— 8 taste functionale pentru seft-
vnre-\f- integrat, redefinibile tn BASIC,

— bloc numeric integrat, caractere
grafice.

Limbaj 1

— BASIC,

— editor performant,

—linfi de program: 1-65529, cu
maximum 255 caractere pe linie ;

— variabile : numerice—simpld pre-
dzle +32767/-32768, numerice— dubla pre-
cizle 1 14 cifre zecimale, siruri de caractere—
lungime 255 caractere, tablouri de dimen-
siuni nelimitate ;

— mesaje de eroare: 32 codificate ;

— software integrat: prelucrare de
texte, agendi, carmet de adrese, telepre-
ducrare.

Extensii :

— casetofon ;

— interfatd pentru imprimanta Cen-
4ronics, RS 232 C, modem si cititor de
<od de bare.

Cost 1 5995 FF.
Calculatoare familiale.
SINCLAIR SPECTRUM.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 23,3 x14,4x3 cm ;
— greulate : neprecizati ;

— alimentare : adaptor de refea.

Memoria :

— cu continut variabil: 16—48 Ko,
din care: 8 — 40 Ko sint disponibili pentru
utilizator ;

—cu continut permanent: 16 Ko.

Afigare :

— televizoralb/negru sau color : PAL,
@qritel sau SECAM, cu intrare prin antena ;

— opt culori la alegere pentru chenar,
<hirtie* si ,cerneala";

— 22 de linii, cu 32 de caractere pe
ilnie plus o zonid de lucru la baza ecranului
extensibily la 22 de linii;

— grafica : 256 X 192 puncte (texte
sl grafice mixabile) ;

— video-invers, doud niveluri de
{uminozitate, superpozilie, alisare inter-
mitents.

Tastatura :

— normali ;

— organizare : QWERT Y-majuscule,
«ulnuscule ;

— instructiunile BASIC sint aso-
ciate cu taste unice, modul de acces la

taste determind automat pezitia cursorulal
pe linie;

— 16 caractere grafice si 21 carac-
tere definibile de citre utilizator.

Limbaj :

— BASIC ;

— editor extrem de performant;

— linii de program: 1-9999, cu 7¢4
caractere pe linie ;

— variabile : aumerice (nume fird
restrictii), precizie: 9-19 cifre zecimale,
siruri de caractere (nume:1 A $)—lungime
nelmitats, tablourl (name: A $)—dimen-
siuni nelimitate.

— mesaje de eroare : 29 in clar;

— alte limbaje (pe easeta magnetici)
asamblor/dezasamblor, Pascal, Forth, Mi-
croprolog.

Extensii :

— magistrali externd cu linii de
date, adrese gi comenzi ;

— interfata serialé: RS232 C ¢l
Centronics ;

— memorie de masd (Microdrive-
160 Ko) ;

— imprimant4 termici.

Cost : 1489-2325 FF.

ORIC 1.
Caracteristici generale :
— dimensiunl : 28 x 17,5x 5,2 cm ;
— greutate : 1,1 kg ;
— alimentare : adaptor de retea.
Memoria :

— cu continut variabil : 16—48 Ko,
din care, la capacitatea maxima de 48 Ko,
pentru utilizator sint disponibili 47 Ko,
in modul text si 39 Ko tn modul cu rezo-
lutie ridicati ;

— cu continut permanent: 16 Ko.

Afisare ;

— televizor alb/negru sau color
PAL, Peritel, SECAM ;

— 8 culori la alegere pentru cadra
si Lhirtie*;

— 27 de linii cu 38 caractere pe linie ;

— grafica : 39 x 27 puncte (rezolutle
redusd), 240209 si 3 linii de text (rezo-
lutie ridicati), grafice si texte miscibile ;

— video-Invers, afisare intermitent,
linii duble.

Tastatura :

— normala,

— organizare: QWERT Y-majuscule,
minuscule ;

— 80 caractere grafice, care pot fi
definite de utilizater.
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Limbaj :

— BASIC ;

— editor cu posibiliti{i modeste ;

— linii de program: 1-64008, cu
78 caractere pe linie ;

— variabile : numerice (nume : A1)—
precizic : 9 cifre zecimale, siruri de carac-
tere (nume: A1l §)—lungime neprecizati,
tablouri (nume A1, Al $)—dimensiuni neli-
mitate ;

— mesaje de eroare : 2 necodificate ;

— alte limbaje (pe caseta magnetici):
asamblor/dezasamblor, Forth.

Extensii :

— magistrala externd cu linii de
date, adrese si comenzi:

— interfata Centronics incorporati ;

—- imprimants ;

-— microdisc.

Cost : 2000—25¢00 FF, in functie de
configuratie.

Calculatoare personal-profesionale.

IBMPC jr.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 35x29x9,65 cm
(unitatea de bazi) si 34,29 16,76 x2,5 cm
(tastatura) ;

— greutate : 4,2 kg ;

— alimentare : de la retea, unitatea
centrald si celelalte periferice, cu exceptia
tastaturii, care se alimenteazi de la baterii,
nefiind conectatid prin cablu cu unitatea
centrala.

Memoria :

— cu continut variabil : 64 Ko ;

— cu coutinut permanent: 64 Ko,
extensibild pind la 128 Kocteti ;

Microprocesor :

— Intel 8¢88.

Afisare :

— televizor color sau monitor R G B;

— 16 culori la rezolutia : 329 X200
puncte ;

— 4 culori la rezolutia: 640x 209
puncte ;

Tastatura :

— normald, cu taste separate nemar-
catc (marcarea se face pe spatiile dintre
taste, cu marcaj sanjabil) ;

— alimentare la baterii ;

— fird legiturl fizice cu unitatea
centrala.

Software :

— sistem de operare : PC-DOS 2.19 ;

—- limbaje : BASIC- in cartus ROM,
LOGO etc;

— programe de aplicaiii: Home
Word (pentru prelucrdri de texte), Word
Star.

Interfete si periferice standard @

— interfati serialda RS-232 C;

— interfata video (49 coloane) peu-
tru monitor RGB sau receptor TV, cu aodu-
lator pentru semnal video-complex ;

— generator de semnale acustice.

Extensii :

— unitate de disc flexibil 5 1/4”,
dubld fata, dubla densitate (369 Ko/disc) ;

— memorie RAM, 64 Ko pentru
optiunea video-8¢ coloane ;

— adaptor pentru imprimanta pa-
raleld ;

— modem : 30§ biti/s.

Cost : $599—$999 in functie de con-
figuratie. ’

MACINTOSH.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 34,30 x 24,64 x 27,70
c¢m (unitatea de baza constind din : display,
unitatea centrald si unitatea de disc flexibil)
si 6,6 X 33,53 x 14,73 cin — tastatura ;

— greutate : 8,5 kg ;

— alimentare de la retea.

Memorie :

— cu continut variabil: 128 Ko ;

-—cu confinut permanent: 64 Ko.

Microprocesor :

— Motorola 680¢0.

Afisare :

— monitor incorporat cu diagonala
de 22,85 ¢m ;

— rezolutie : 512 X 342 puncte,

— control la nivel de bit.

Tastatura :

— normald ;

— organizare : QWERTY, standacd;

— detasabila.

Software :

— sistem de cperare: FINDER ;

— limbaje : Mac FORTH, Microsoft
BASIC ;

— programe de aplicatii: Mac
Write, Mac Paint, Mulliplan.

Interfete si periferice standard:

— indicator de tip .mouse*;

—— unitate de disc flexibil-3,5", capa-
citate : 409 Kocteti;

— gencrator de semnale acustice ;

— doud interfele seriale RS-422 A ;

— interfatd pentru o unitate supli-
mentard de disc flexibil :

— magistrald seriald sincrond peatru
tastatura.

Extensii :

— imprimanta matriciala ;

— tastatura numericd ;

— unitati de disc flexibil.

Cost : $ 2495.



Capitolul 2. Prezentarea generala
a microcalculatorului ..aMIC-

.

2.1. Componente si scheme bloc

Microcalculatorul .aMIC* (fig. 2.1) face parte din categoria microcalcuia-
toareior personale (individuaie), destinate acoperirii unei largi game de apli-
calii, I condiliile unor performante superioare si al unui cost relativ scazut.

Pig. 2.1. Microcalculatoru! ,aMIC* (foto).

La nroncctarea §i readtizarca sa tehnoloicd s-au avut in vedere o serie o
facteri. privind folntirea cu perecidere a cireuitelor integrate produse in jaia
poasirid § a vnor cchipaniente periferice din gama bunurilor de larg consuw :

fag
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televizorul alb-negru * si casetofonul audio. De asemenea, s-a urmirit ca acest
produs si reprezinte un sistem deschis sub aspectul hardware-ului, software-
ului si al aplicatiilor. Acesta permite cuplarea unor periferice destinate cresterii
performantelor si largirii gamei aplicatiilor : disc flexibil, fnregistrator XY,
imprimantd, cuplor de proces etc.

Dezvoltirile software se refera la extinderea si perfectionarea monitoare-
lor, asambloarelor, interpretoarelor si compilatoarelor de limbaje universale
5i specializate de nivel inalt.

Sistemul ,aMIC“ este organizat (Fig. 2.2) in jurul unei magistrale, care
contine liniile de date, adrese, comenzi si alimentare. Aceste linii sint disponibile
la un coneeter extern, cu 50 de contacte, ccea ce permite cuplarea unor perife-
Tice evoluate cu acces direct la memorie (unitate de disc flexibil) sau a uner
periferice mestandard. Semnalele sint descrise in capitolul 3. Aceasta magistrala

MEMCRIA
——t——
gm EPROM | RAM CIRCUIT v
oE 1BKo |1Ge48HKof — |CUPLARE
v
t J t t MAGISTRALA SISTEM
NTERRTJA INTERFATA INTERFATA
PARALELA SERIALA PARALELA
A BILA PPOGRAMABILA
i l CRCUIT
4 NC N \T”
CONVERTOARE CISPLAY, CUPLARE
AINNA; MODEM, CLSETOFON |
JOYSTICK TV,
MPRIMANTA .
CONTACTE, CIRCUIT C‘ e ‘TO'-O‘N c::ecu:TC
LED-URI, CUPLARE | CASETOFON | cypiaRe
MOTOR PAS CU PAS, TASTATURA DIFUZOR
ETC. ) 7
TASTATURA DIFUZOR

Fig. 2.2. Organizarea microcalculatorului ,.aMIC“.

asigura legitura intre unitatea centralii de prelucrare, memoriile EPROM-RAM,
interfetele paralele programabile, interfafa seriala programabili si cuplorul TV.

Unitatea centrald de prelucrare se bazeazi pe microprocesorul Z89, functio-
nind la frecventi de 2,5 MHz.

Meinoria EPROM, care confine monitorul si interpretorul limbajului
BASIC sau monitorul, asamblorul si editorul de texte, are o capacitate de
16 Ko si foloseste circuitele 2716.

Memoria RAM, destinati programelor de aplicatii, este realizati cu cir-
cuite dinamice 4116 si asigurd o capacitate maximi de 48 Ko.

*) Varianta color se afli tn curs de asimilare de citre industrie.
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Interfala paraleld programabild * are un caracter optional si este realizata
cu un circuit 8255. Ea se foloseste pentru conectarea unor echipamente conven-
tionale sau a unor echipamente nestandard. Astfel, se pot mentiona : conver-
torul A/N-N/A. Joy-stick-ul, imprimanta, contacte, LED-uri, circuite de co-
mandd a unui motor pas cu pas etc.

Interfafa seriald programabild *, este optionald si se bazeazi pe circuitul
8251. Ea este utilizatd pentru cuplarea unor echipamente cu transmisie seriala :
display, MODEM, TTY, eventual alt calculator prevazut cu interfati seriala.

Cuplorul TV asigurd generarea semnalului video complex modulat, pe
baza continutului memoriei de ecran, cu o capacitate de 8 Ko., care face parte
tot din memoria RAM a sistemului.

Pentru introducerea comenzilor, instructiunilor si a datelor in sistem
s foloseste o fastaturd elasticd, ultraplatd, cu martor sonor (difuzor), dispunind
¢ 59 de taste. In principal organizarea tastaturii core spunde conventiei QWERTY

Fig. 2.3. Tastatura microcalculatorului ,,aMIC* (foto).

pendru caracterele alfanumerice (fig. 2.3). A fost prevazut un sel de 16 caractere
semigrafice, care pot fi afisate in video normal sau video invers ca si celelalte carac-
fere alfanumerice. Introducerca caracterelor prezente in coltul stinga sus pe
fiecare tastd se realizeazd actionind simultan Tasta SHIFT si Tasta cu codul

* Pentru programarea interfetelor paralele si seriale, in vederea conectirii diverselor
cchipamente, sint prezentate in cap. 8 o serie de exemple. De asemenea, se poate consulta
hncrarea @ Microcalculatoarele FELIX M18, M18B, M118, vol. I, Editura Tehnica. 1984, autori ¢
A. Petrescu si colectiv.

3 — Microcalculatorul personal aMIC — vol, I
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dorit. In figura 2.4 se prezinti caracterele semigrafice §i codificarea lor hexa-
zecimald. Trecerea la afisarea video-invers se asigurd prin actionarea simultani
a tastelor CTRL si E. Tasta RESET genereazi conditia de inifializare a siste-
mului, trecerea sub controlul programului de sistem numit ,monitor” si afisa-
rea in video normal. Tasta INT permite generarea unor intreruperi de la tasta-
turd, care pot fi tratate prin programe speciale.

SH/A SH/B SH/C SHID SHIE SHIF SHIG SH/H

Wy @" 1 A
, _d é IZ LF
61H 62H 63H 64H 65H 66H 67H 68H

SH/l  SH/) SHIK SHIL SHMM SH/IN SHIO SH/P

% r 7
A 2 V) | e VA §
69H 6AH 63H 6CH ©6DH 6EH 6FH 70H
Fig. 2.4. Caracterele semigrafice,

Afisarea informatiei alfanumerice, semigrafice si grafice este asigurata
cu ajutorul unui televizor comercial alb/negru. Peniru reprezentdri grafice re-
zolufia ecranului este de 256 X 256 puncte. In regimul alfanumeric se dafiseazd
32 de rinduri, a cite 3 caractere pe rind *. Generatorul de caractere programat
permite afisarea setului standard de 64 caractere ASCII §i a setului de caractere
semigrafice menfionate mai sus. La cerere, seful de caractere poate fi modifical.

Cuplarea televizorului la calculator se realizeaza cu ajutorul unui cablu
coaxial, prin intrarea de antend, modulatorul fiind acordat in banda II VHF,
canalele 6—12.

Stocarea programelor elaborate in cod masind, limbaj de asamblare
sau BASIC se face pe casetd magnetica obisnuité, folosind un casetofon comer-
cial. Viteza de transfer a informatiei este de circa 1600 bauds, ceea ce permite
fncircarea sau stocarea unor programe relativ lungi intr-un interval de timg
suficient de mic. Desi s-au luat misuri speciale pentru amplificarea semnalelor,
se impune stabilirea unui volum optim al semnalului la casetofon, atit la redare,
cit si la inregistrare. Se va cduta ca, pe cit este posibil, si se foloseasci mufe
separate pentru conectarea la casetofon in cazul citirii, respectiv al scrierii
(in cazul in care nu se foloseste casetofonul furnizat de catre producitorul
sistemului de calcul).

2.2. Software de baza : monitoare, asamblor, interpretor BASIC

Spre deosekbire de alte sisteme de calcul individuale din aceceasi clasa,
la care utilizatorul opereazi direct cu o ,masind BASIC“, microsistemul ,aMIC“
dispune de un Monitor, rezident in memoria EPROM, care asigurad interpreta-
rea si executia comenzilor introduse de la tastaturi.

* In cadrul versiunii V.01 a monitorului ,aMIC*.
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Monitorul este constituit dintr-o colectie de rutine, care pot fi apelate,
atit de la tastaturd, cit si de programele scrise de citre utilizator. Intrarea
fn Monitor se realizeazd automat, la aplicarea tensiunii de alimentare sau pe
parcursul utilizérii calculatorului, actionind tasta RESET. Cind sistemul se
afla sub controlul Monitorului, pe ecran se afiseazi, in coltul stinga sus mesajul
AMIC. Pe rindul urmator, sub mesajul AMIC, apare un punct urmat de cursor,
care este reprezentat sub forma unei linii cu afisare intermitentad. Aceasta
indica pozitia pe ecran la care se va inscrie urmétorul caracter introdus de
la tastatura. In continuare Monitorul asteaptd comenzi. Pind in prezent au
fost scrise trei versiuni ale Monitorului ,aMIC“. Versiunea restrinsd V(.1 ocupd
2 Ko de memorie. Versiunea extinsd V0.2 dispune de facilitdfi suplimentare i
ocupd 2,5 Ko de memorie. Monitorul, care are inglobate un asamblor si un editor
de fisiere create in memorie (MATE), ocupd 6 Ko de memorie.

Avind in vedere posibilitatea reprogramirii memoriilor EPROM, cit i
faptul ca acestea sint plasate pe socluri in calculator este posibild scrierea
unor monitoare orientate pe aplicatii specifice. In cazul unor aplicatii dedicate,
chiar programul utilizatorului poate fi inscris in EPROM, folosindu-se numai
16 Ko de memorie RAM pentru : afisare pe ecran (8 Ko) si manipularea varia-
bilelor (8 Ko).

2.2.1. Monitorul ,aMIC“ V@.1 * (sumar, in extenso in §5.1) are urmai-
toarele comenzi :

D — afisarea pe ecran a continutului unei zone de memorie,

F — Incircarea unei zone de memoric cu o constantd,

M — deplasarea cont{inutului unei zone de memorie in altd zoni de memorie,
C — modificarea registrelor interne ale utilizatorului,

X — afisarea registrelor interne ale utilizatorului,

S — afisarea §i modificarea continutului unor locatii de memorie,

G — lansarea in executie a unui program obiect aflat In memorie,

K — salvarea unui fisier din memorie, pe casetd magnetics,

L — citirea in memorie a unui fisier de pe cascta magnetica,

B — lansarea in executie a interpretorului limbajului BASIC.

Unele dintre aceste comenzi necesiti parametri numerici reprezent nd
adrese (patru cifre hexazecimale) sau constante (dcud cifre hexazecimale).

Monitorul ,aMIC* versiunea §.1 ocujd 2 Ko in menwria EPROM, fiind
plasat la adresele 09 0QOH-07FFH. El cste descris pe larg in capitolul 5 al lu-
crérii.

Comenzile de mai sus asigura introducerea unor programe in cod obicct,
depanarea lor si lansarea in executie. In acest mod pot fi controlate deosebit
de eficient toate resursele rardware ale calculatorului in scopul depandrii si
elabordrii unor programe de aplicatii extrem de performante.

2.2.2. Monitorul ,aMIC“ V0.2 (sumar, in extenso, in §5.2) constituie o
versiune extinsi fata de V.1, oferind o vitezi mai mare de executie a rutinelor
sale si 0o condensare a codului, datoritd utilizirii intregului set de instructiuni
ale microprocesorului Z80.

* Este scris in subsetul de instructiuni al microprocesorului Z8¢ compatibil direct,
de jos in sus, cu setul de instructiuni al microprocesorului 8 ¢8 9.
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-Aceasta versiune se caracterizeazi prin urmitoarele :

— modificarea definitiei caracterelor, ceea ce permite afisarea a 40 carac-
tere pe rind ;

— atribuirea de nume figierelor pe casetd magneticd pentru a efectua
aperatii de citire, scriere §i verificare a fisierelor pe baza numelui asociat ;

— introducerea functiilor utilizator pentru manipularea facild a rutinelor
din Monitor, care gestioneaza perifericele sistemului; functiile utilizator sint
standardizate conform sistemului de operare CP/M V2.2, ceea ce permite exe-
cutia pe calculatorul ,aMIC“ a unor programe dezvoltate pe alte sisteme sub
CP/M ;

— implementarea unor noi comenzi privind scrierea si citirea unor fisiere
in format hexa la interfata seriala.

Spatiu! ocupat in memoria EPROM de acest Monitor depinde de numirul
functiilor utilizator implementate. Versiunea V.2 ocupai circa 2,5 Ko in memoria
EPROM. incepind cu adresa QOPPH. Spatiul de la sfirgitul Monitorului pina
la OFFFH cste destinat dezvoltérilor ulterioare. Programele utilizatorului
rezidente in EPROM pot ocupa 12 Ko incepind cu adresa 1000H.

Monitorul ,aMIC* V.2 are urmitoarele comenzi :

D — afisarea pe ecran a continutului unei zone de memorie,

F — fncdrcarea unei zone de memorie cu o constants,

M — deplasarca con{inutului unei zone de memorie in alte zone de momorie,
X — examinarea si modificarea registrelor interne ale microprocesorului Z80,
S — afisarea §i modificarea continutului unor locatii de memorie,

G — lansarea in executie a unui program obiect aflat in memorie,

C — compararc a confinutului a doufi zone de memorie,

-
.

— salvarea unui fisier din memorie pe caseta magneticd ;

L — citirea in memorie a unui fisier de pe caseta magnetics ;

— afisarea continutului antetului de fisier de pe caseta magnetics ;

— citirea unui bloc de date in format hexa de la interfata seriali ;

— compararca confinutului unei zone de memorie cu continutul unui fisicr de ps
caseta magneticd ;

W — scrierea unui bloc de date in format hexa la interfata seriali.

Unele comenzi necesitd parametri subforma unor adrese sau constante reprezentate
tw_ coduri hexazecimale.

2.2.3. Monitorul Z80-V0.0 (sumar, in extenso in § 5.3) reprezinta o vur-
siune de monitor scrisi cu instructiunile specifice microprocesorului Z80 si
asigura urmdtoarele functiuni:

— afisarea/inodificarea unor zone de memorie RAM ;

— afisarea confinutului registrelor microprocesorului ;

— lansarea in exccutic a programelor ;

— posibilitatea lucrului cu intreruperi software in faza de depanarc a
programelor ; '

— salvarea unor zone de memorie sub forma de figiere pe caseta magnetici ;

. — incdrcarea de fisiere de pe casetd in memoria RAM ;
* Spatiul de memorie EPROM ocupat de acest monitor este de cca 3 Ko

Monitorul Z80-V0.0 are urm ‘tnarele comenzi:

L=l

I — inserare sir octeti;
.V .—.vizualizare continut zoni mer-orie denmitata prin adresa. lnrenoarii si supenmrz‘. a
G — lansare in executie prograin ; .. ;
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F — umplere zond memoric cu o constanté ;

M — deplasare zona me;norie ;

Y — comparare zona memorie ;

3, D — suma, diferenia;

R — initializare mod de lucru cu intreruperile programabile ;
B — programare intrerupere la o adresi dati;

C — relansare programn intrerupt ;

T — trasare program ;

D — dezactivare Intreruperi ;

X — afisare continut registre ;

K — salvare zona memorie pe caseta ;

A —listare antete fisier ;

L Q Z — incdrcare fisier de pe caseta la diverse adrese

2.2.4. Monitorul DEST (sumar, in extenso in Cap. 6). DEST (monitor
Dezvoltare Software si Testare) reprezinti un monitor de dezvoltare software
si testare pentru sisteme care folosesc microprocesorul Z80.

Monitorul ofera urmitoarele posibilititi de lucru:

— crearea $i modificarea fisierelor sursi in limbaj de asamblare,

— asamblarea de fisiere sursd si crearea de module obiect relocabile suv
absolute,

— editarea si legarea mai multor module obiect relocabile intr-un singur
madul, acesta devenind modul obiect absolut,

— dezasamblarea codului obiect din orice zonid de memorie, listares
sursei §i memorarea sub forma de fisier pentru prelucriri ulterioare, ‘

— executia pas cu pas a programului,

— fincdrcarea datelor/salvarea datelor de la/pe caseta magnetica.

Facilitdtile enumerate mai sus asiguréd realizarea cerintelor necesare unui
sistem de dezvoltare pentru software.

Configuratia minimé pentru testare-depanare necesiti 8 Kocteti de memorie
EPROM si 16 Ko. de memorie RAM, iar configuratia necesari dezvoltirii de
aplicatii necesita 16 Ko. EPROM si 16—48 Ko. RAM, impreuna cu perifericele :
casetofon §i miniimprimanta.

2.2.5. Monitor—Asamblor—Text Editor (MATE) poate fi considerat un
sistem de operare de capacitate si posibilitdti limitate, rezident din memoria
EPROM. El asigura editarea, asamblarea, depanarea si executia unor programe
sursd, scrise in limbajul de asamblare al microprocesorului 8080. Programele
sint tratate ca fisicre create in memorie, cirora li se atribuie cite un nume.
In cazul in care sint mai multe fisiere in memorie, fisierul cu care se lucreazi
poartd numele de fisier curent.

Fisierele sint organizate pe linii, fiecare linie fiind identificatd printr-un
numir N (0000 << N << 9999 in zecimal).

Editorul permite fincircarea informatiilor structurate pe linii in figiere
si modificarea continutului liniilor. O linie poate contine cel mult 80 de caractere.

Asamblorul permite generarea codului obiect pentru programele editate
sub formi de fisiere. Fisierul obiect astfel creat poate fi lansat in executie. Asam-
blorul manipuleazd constante zecimale, hexazecimale, expresii, pseudoinstruc-
fiuni etc. El oferd o serie de mesaje de eroare.

Fisierele sursi sau obiect din memorie pot fi salvate pe caseti magnetica
sau pot fi restaurate in memorie prin citirea lor de pe caseta magnetici.
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Comenzile Monitorului MATE sint :

ASSM  — asambleazi un program sursé,

BREK — pozitioneazé sau sterge puncte de intrerupere (suspendare) in programul care se
va executa,

CTRL-X — abandoneazi linia curents,

DELT — sterge linii dintr-un fisier,

DUMP  — afiseazd continutul memoriei,

ENTR — introduce date in memorie,

EXEC — lanseazii in executie un program,

FILE — creeazd, distruge, activeazd un fisier sau afiseazd informatii referitoare la un fisier,

LIST — listeazd continutul unui fisier,

LOAD  — citeste In memorie un fisier de pe caseta magnetici,

PAGE  — deplaseazi o pagind (zond) de memorie,

PROC — relanseazi in executie un program oprit intr-un punct de intrerupere (suspendare),

SAVE — fncarcd pe casetd un fisier din memorie,

YYYY — cheamd editorul de fisiere (@.- <Y <9).

Modulul monitor poseda un singur mesaj de eroare (...WHAT ?), care
indici o comanda eronatad sau folosirea incorectd a parametrilor unei comenzi.
MATE este descris pe larg in capitolul 7 al lucririi.

2.2.6. Interpretorul pentru limbajul BASIC a fost implementat pinad in
prezent in doud versiuni *. Prima variantd constituie un subset al celei de-a
doua in sensul ¢ nu dispune de instructiuni referitoare la matrici, prelucrare
grafica si operatia CALL. Versiunea redusd este realizatd ca un interpretor
care ocupd 8 Ko de memoric EPROM, fin timp ce versiunea extinsi ocupa
14 Ko de memorie.

Interpretoarele BASIC implementate nu utilizeazi o forma intermediara
a programului, incepind de fiecare datd executia de la forma sursi. Ca urmare
a executiei programului, utilizatorul nu va dispune de codul obiect al progra-
mului, ci de rezultatele executiei acestuia.

Interpretorul BASIC este stocat in memoria EPROM fncepind de la
adresa fixa @8QQH. Lansarea sa in executie, din Monitor, se recunoaste prin afi-
sarea pe ecran a mesajului READY, ceea ce indica faptul ca sistemul asteapta
comenzi sau instructiuni de la utilizator.

Pentru editarca programelor au fost introduse facilitdti de corectie a
unei linii in timpul introducerii sale de la tastatura sau de editare a progra-
mului deja introdus, prin stergerea sau inlocuirea unor linii.

In vederea evaluirii rapide a limbajului BASIC extins, in continuare
este prezentat sub forma unui memento.

2.2.7. Limbajul BASIC — memento (in cap. 9, din vol. 2, in extenso).
Numerele sint considerate reale si reprezentate in formatul cu virgula mo-
bila avind 6—7 cifre semnificative. Toate variabilele numerice sint reale. Numele
variabilelor simple este format dintr-o literd sau o litera si o cifrd, iar al tablou-
rilor (care pot avea una sau doud dimensiuni) dintr-o literd. Indicii tablourilor
sint cupringi intre 1 si 254.

* In curs de implementare se afli noi versiuni de BASIC, care urmiresc compatibili-
zarea cu versiunile instalate pe alte microcalculatoare individuale de largd rispindire sau pentru
aplicatii specifice de supraveghere si conduoere a proceselor industriale.
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Numele unui §ir consta dintr-o literd urmata de semnul $. Se pot utiliza
tablouri de siruri, toate sirurile componente avind aceeasi dimensiune, specifi-
catd in instructiunea DIM.

Pot {i utilizate subsiruri, specificarea unui subsir realizindu-se cu notatia
(e1TOe2), atasatd numelui variabilei sir, unde el, e2 sint expresii ale caror
valori reprezintd pozitia primului §i, respectiv, a ultimului caracter al subsi-
rului, din sirul dat.

Expresiile el si/sau e2 pot si lipseascd. In acest caz se vor lua implicit
primul caracter si respectiv ultimul al sirului.

Fonetii
Sintaxa& Rezultat
ABS(X) Valoarea absoluta.

ATN(X) Arctangentd din X (X in radiani).

CHRS (X) Caracterul al cirui cod este X.

COS(X) Cosinus din X (X In radiani).

EXP(X) e*

EE Constanta e (baza logaritmilor naturali).

GET(X) Valoarea cititd de la portul X (9 <X <255).

INKEYS$ Caracterul introdus de la tastatura sau sirul vid, dacd nu s-a aclionat nici o tasta.

INT(X) Partea intreagi din X.

LEN(XS$) Lungimea sirului XS§.

LOG(X) Logaritmul natural din X.

PI Constanta = (3.14159265...).

PUT(X) Se utilizeazd numai in membrul sting al instructiunii de atribuire. Transmite la
portul X, (§<X <255), valoarea expresiei din membrul drept convertiti in intreg
pe un octet (eventual prin trunchicre).

RNI(X) Genereazi un numdr aleator in intervalul (0,1).

SGN(X) Signum: — 1 pentru X< @, @ pentru X=¢0 si 1 pentru X> 0.

SIN(X) Sinus din X (X in radiani).

SOR(X) Riddcina pétratd din X.

STRS (X) Sirul de caractere care ar fi afisat, dacad X ar fi tiparit cu PRINT.

VAL(XS) Evalucazi sirul X$, privit ca o expresie numerici.

AT(X, Y) Se utilizeazd in instructiunea PRINT pentru a indica linia X si coloana Y, in
care se doreste si se tipdreasci (1<X<32),(1<Y<30).

XS (XTOY) Subsirul format din caracterele X pinid la Y, din sirul X$. Daci X sau Y lip-
sesc, se considerd ci subsirul incepe cu primul caracter si respectiv se termina
cu ultimul caracter din X§.

CON Initializeazid o matrice cu valoarea 1.

IDN Initializeazd o matrice cu valoarea 1 pe diagonala principald (sau cvasidiagonald)
si zero in rest.

INV(A) Inversa matricei A.

TRN(A) Transpusa matricei A.

ZER Initializeazi o matrice cu valoarea zero.

Operatori

Scidere (binar sau unar).

Inmultire (inclusiv pentru matrici).
Impirtire.

4 Adunarea (inclusiv pentru matrici).
*
/
1

Ridicare la putere.
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=, >, <
=<, <=
=>, >=
<>, <>

Comenzi

GOTO n
LIsT n, n

Operatori relationali ce pot fi utilizati in instructiunea IF. Mdrimile com-
parate trebuie si fie de acelasi tip : numeric sau sir

Executd programul incepind de la linia n.
Afiseazd instructiunile programului cu numerele de linie cuprinse Intre m si r.

in cazul absentei parametrilor se listeazd programul in intregime.

LOAD
utilizate,
RUN n

Incarci de pe casetd In memoria internd un program impreund cu variabilele

Ini{ializeazdi variabilele programului si lanseazi executia Incepind cu linia »n

(sau in absenia parametrului n se incepe cu prima linie).

SAVE
SCR
Instracfiuni

CALL(N,X,Y,...)

DATA (1, C2,...

DIM A(m, n), ...

DIM B§ (m,n) ...
DRAW X,Y

END

FOR 1=XTOY

FOR I=XTOY STEP Z
NEXT 1

GOTO n
GOSUB n
RETURN

IF X>Y THEN n
IF X$<Y3 THEN n

INIT P

INPUT X,XS, ....
LET X=expresie
X =expresie
X$§=sir

ON X GOSUB nl, n2,
ON X GOTO nl, n2, .,.

MOVE X,Y
PLOT X,Y

PRINT X,X$, ...

|

|
|

Depune programul impreuni cu variabilele utilizate pe caseti.
Sterge programul din memorie,

Apeleazi subrutina in limbaj masind (Z80) cu numarul
N, (p<N<254). X,Y sint parametri utiliza{i de sub rutina.
Defineste constante numerice sau siruri.

Defineste tablouri de variabile numerice. . )
Defineste tablouri de siruri si le initializeazd cu zerouri,
respectiv cu spalii.

Deseneaz3 o linie din punctul grafic curent, in punctu! de
coordonate X,Y.

Opreste executia programului. Este ultima instructiune din
program.

Instructiuni de ciclare. I este variabila de control, X valourea
initiald, Y valoarea finald si Z pasul (X,Y,Z valori numerice
reale).

Instructiune utilizats pentru a marca sfirsitul ciclului tnceput
cu instructiunea FOR care utilizeazii aceeasi variabili de
control I.

Salt la executia instructiunii n. Este singura instructiune.
ce poate fi utilizatdt §i sub formd de comanda.

Salt la executia subrutinei care incepe la linia n.
Instructiune utilizati pentru revenirea din subrutina.

Dac#i relatla dintre cele doud mirimi este aaevirata, se
executd instructiunea de la linia n, altfel se continui cu
instructiunea urmaétoare lui IF.

Sterge ecranul si eventual 1l comutd in alt mod de lucru
(defilare/pagini).

Citeste de la tastaturd valori pentru variabilele specificate.

Instructiunea de atribuire. Asociazi unei variabile o valoare.

Se evalueazi X (care poate fi expresie) i i se calculeazi
partea Intreags, n=INT(X). Se trece apoi la executia instruc-
tiunii cu numirul (eticheta) nk. Dacii k este mai mare decit
numirul de etichete specificate, atunci nu se executd saltul.

Punctul grafic va avea coordonatele X,Y. Nu se afigeazi
nimic. Pe ecran pot fi afisate 256 x 256 puncte grafice.
+Aprinde* pi#tritelul de coordonate X,Y(§<X <63),
(P<Y=<63). Un pitritel are 16 puncte grafice.

Afiseazd valorile expresiilor numerice san gir, specificate
in instructiune. Trateaz# separatorii: «,““;* §i AT(X,Y).
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READ X,XS§, .... Citeste valori pentru variabilele specificate. Valorile sint
luate din instructiunile DATA, din program.

REM Permite introducerea de comentarii Intr-un program.

RESTORE Instructiune utilizatd in conjunciie cu READ si DATA,
pentru a permite recitirea constantelor din instructiunile
DATA.

ROTATE U Permite rotatia cu unghiul U (in radiani) a vectorilor gene-
rati cu RDRAW sau a pozitiondrilor realizate cu RMOVE

RMOVE X,Y Punctul grafic va fi deplasat cu X pe orizontald si Y pe
verticald fatd de pozifia curentd. Nu afiseazd nimic.

ADRAW X,Y Genereazd un vector din punctul curent, pind in punctul
de coordonate X,Y relative la punctul curent.

STOP Opreste executia programului.

SCALE X,Y Permite definirea sciirii de reprezentare grafici pe orizon-
tald si verticala.

UNPLOT X,Y Sterge patrifelul de coordonate X,Y.(@<X<63),
(P=<Y=<63). -

VIEWPORT X1,X2, Y1,Y2 Defineste zona din ecran pe care va avea loc afisarea grafica
(spatiul fizic).

WINDOW X1,X2, Y1,Y R Defineste limitele intre care pot varia coordonatele punctelor

ce vor avea imagine pe ecran (spaiiu utilizator).
MAT INPUT A,B,---
MAT READ A,B,- -
MAT PRINT A,B, - --

] Instructiuni care permit citirea si scrierea tablourilor nume-
I rice fird specificarea individuald a elementelor componente.

2.3. Configuratii disponibile la desfacere

Sistemul de calcul ,,aMIC“ poate fi livrat fn diverse configuratii functionale,
unpuse de tipurile aplicajiilor avute in vedecre.

In cazul limité inferior sc poate folosi numai placheta cu cablaj imprimat,
avind implantate circuitele necesare peniru a realiza structura de resurse
hardware solicitate intr-o aplicatie datd. Astfel, introdusd intr-un echipament
mai complex, placheta de bazi isi pierde identitatea.

Intr-o configuratie extinsd sistemul este livrabil actualmente cu urma-
toarele componente :
@he R

! — Microcaiculator ,aMIC“ (cu mufe; TV ; CAS; Alimentarc).

— Memorie fix3d 16 Ko EPROM : monitor, interpretor BASIC extins.

— Memorie utilizator 48 Ko. RAM.

— Televizor (TV), cablu de legdturd cu microcalculatorul.

— Casetofon (CAS), cablu de legéturid cu microcalculatorul.

— Imprimantd, conector periferic pentru imprimantd, cablu de legiturd cu” microcal-
<«latorul.

— Sursa de alimentare, cablu de legidturd cu microcalculatorul.

— Conector interfata seriala.

— Conector legituri externe.

Pentru a veni In sprijinul celor care solicitd microsisteme ,aMIC® in
diverse variante, sefprezintd in continuare codificarea resurselor hardware.
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84039-1.0. Microcalculator individual, compus din urmaitoarele sub-
ansamble :

— 84039-PE-1.9. Placheta echipati ,aMIC“, constind din circuitul impri-
mat 84039PE1.1 pe care se implanteazi componentele electronice si cablurile
spre mufele de conexiuni si tastatura.

Modulele functionale existente pe placheta care reprezinta un ,micro-
calculator pe o singuri placheti“ sint urmitoarele :

— unitate centrald de prelucrare cu microprocesor Z89,
— memorie RAM, cu circuite dinamice tip 4116,
— memorie EPROM, cu circuite tip 2716,
— interfata paraleld programabili bazatd pe circuitul tip 8255, care asiguri urmitoarele
functiuni :
— interfata cu tastatura,
—interfata cu casetofonul audio,
— generarea semnalului video complex,
— generarea semnalului pentru amplificatorul audio si difuzor,
— interfata cu receptorul TV,
— interfata de comunicatie seriald, realizatd cu circuitul 8251,
— interfata cu miniimprimanta, realizati cu circuitul tip 8255.

Pe o placheti cu conectori, dispusé in partea posterioara a carcasei micro-
calculatorului, se fixeazd cablurile de legatura cu diversele periferice :

— 84039-S pentru mufa de alimentare a sursei,
— 84039-C pentru casetofon.

— 84039-T pentru televizor,

— 84039-E pentru magistrala externs,

— 84039~-M pentru miniimprimanta,

— 84039-0 pentru interfata seriala.

In figura 2.5 se prezinta forma, dimensiunile si elementele microcalcula-
torului ,aMIC“ exceptind sursa, perifericele §i cablurile de legéitura.

3 1

4

6

7

8

5

9
1 Carcasd i .10
; O; asa ;upgnocra 6. Muta antend TV. mama
3 Tq:;g:,? (;T:t rc;gzg g szd CtOSelofon mama Fig. 2.5. Forma si dimensiunile

.- Lonector pentry periferj i “.

4 Placd circuite electronice optional cu '.=>con£t)<:ct'e'—r Cbuc, microcalculatorului ,aMIC
5.Placd pentru conectori 9. Mufa alimentare

10. Conector magistrald
{s&t,enocrd cu 50 contacte
c
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. 84039-2.0. Sursa de alimentare externd, care furnizeazd tensiunile de
alimentare de 45V, +12V.
. 84039-3.0. Casetofon audio (cu cablu de legatura).
. 84039-4.0 Receptor TV alb-negru (cu cablu de legitura).
. 84039-5.0. Miniimprimanta.
EXEMPLUL 1=84039-A MIIO COC
EXEMPLUL 2=84039-A 0 0I0 00C
EXEMPLUL 3=84039-A .0.000.00C

84039 0.0,000 000 -ee—— CODIFICARE
! )

f Cablu de legatura dintre
C sursa si Aj 4
Sursc de alimentare .| Conexiuni
4 Concctori pentru tegaturi suplimentare
externe
L } C | Conector interfatd seriald

( 1 Cablu de legdtura dintre
1 imprimantd ;;,n Ai
Conector periferic pentru
imdnta pe

1mpriman
Imprimanta

Cablu de legatura dintre Periferice
Ai si CA

Casetofon (CAS)

Cablu de legatura dimtre
Ai si TV

Televizor (TV)

Cumemorie utilizator de: 48K RAM [P A

Cumemorie wilizator de:48K RAM

Cumemorie utilizator de:32K RAM
L'&“&W BASC
Memorie fixa 2K EPROM: monitor
Memorie utilizator de 32K RAM
M&roc Icylator.q MIC”
Memorie fixd 16K EPROM :

monitor lumbcgde
programare BASIC

A 'Memorie utilizator 16k RAM
Microcalculator .a MIC*

cu mufe: TV;CAS;alimentare
Memorie fixa 2K EPROM:monitor
Memorie ytilizator 16K RAM

Microcalculator .a MIC”
cumufe:TV:CAS: Alimentare

—_— .

E b- . e

m{’,‘e' Componenta variabila Structura

cod | amicrosistemului de baza

Alte capa-
citdli cﬁ.'q
memorare

‘/_-—-Jh_.‘f
iz

S .

Ansamble de bazd

A

Fig. 2.6. Coduri de identificare.
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In figura 2.6 se prezintd modul de codificare a configuratiilor solicitate
de utilizatori pentru diverse aplicatii.

Cea mai redusia configuratic livrabild are codificarea 84039-A1,0,0,000,
000. Ea este utilizatid cu casetofon, televizor si sursd furnizate de cétre bene-
ficiar, cu programe livrate la cererea accstuia.

Configuratia de bazd apreciatd ca uzuald cuprinde :

— microcalculator 84939-1.9 (A2 sau A3 fig. 2.6),

— sursa de alimentare 84039-2.9, cu cablu 84939-S,
— casetofon audio 84039-3.0, cu cablu 84039-C,

— receptor TV alb/negru 84039-4.0, cu cab!u 84039 T.

In cazul in care bepeficiarul dispune de receptor TV sifsau casetofon
si/sau sursi de alimentare, ansamblele respective nu se vor mai livra.



Capitolul 3. Structura si funcfionarea

microcalculatorului .aMIC*~

3.1. Generalitati

Microcalculatorul personal se prezinta sub forma unui sistem pe o singura
piachetd, la carc se conecteazd urmitoarele echipamente :

— tastatura pentru introducerea comenzilor si datelor ;

-- televizor pentru afisarea informatiilor ;

-~ casetofon audio pentru salvarea programelor din memoria interna
st refacerea ulterioara a acestora g

CASETOFON TELEVIZOR
a0 [ ]
L TASTATURA
AMPLIFICAT UN”ATEA L
AUDIO CENTRALA (—m————— —_— i
- = Ll jov sTick |
J ]
| (I I - —— —— i
evenst_ ! Ngg.a ;
o | 4 s
APLICATH | 3 Yo Y MODEM |
l «"*.' - e
| CONTACTE S o
: IND!ICATOARE 17 |
!
' 3
l Z’ 8AZA DE DATE.
‘ - B
| {
. ; CALCULATOR !
! MODEM IERARHIC | |
' . SUPERIOR !
. = |

Fig. 3.1. Structura microcalculatorului personal.
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— modem pentru transmiterea/receptionarea datelor pe linie telefonica 4

— joystick, dispozitiv pentru interacfionarea directd intre utilizator s;
ecranul televizorului in modul de lucru grafic;

— amplificator audio si difuzor pentru diverse aplicatii acustice.

Structura microcalculatorului personal este prezentati in figura 3.1.
Unitatea centrald cuprinde microprocesorul, memoria interni si circuitele de
interfati, la care se conecteazi echipamentele periferice. Prin intermediul unor
porturi de intrarefiesire microcalculatorul personal poate si controleze un
proces simplu. In figura 3.1 aceasti posibilitate s-a reprezentat printr-un
dispozitiv cu LED-uri §i comutatoare. Sistemul poate si citeascid nivele logice
(starea unor contacte) si si comande dispozitive numerice (LED-uri).

Placheta cu unitatea centrald impreunid cu tastatura se afla introduse
fntr-o carcasi. Utilizatorul are acces la claviaturd si butoanele pentru intreru-
pere §i reset (inifializare). De asemenea, s-au previzut mufe pentru semnalul
video complex, semnalul video modulat, inregistrare/redare casetofon audio
si conectori pentru comunicatie seriald i porturi de intraref/iesire. Circuitul
imprimat al unitatii centrale grupeazi liniile magistralei sistemului pentru
furnizarea in exterior a acesteia §i conectarea unei extensii de memorie sau
interfatarea unor echipamente periferice. Semnalele de la conectorul de magis-
trala de pe placa de circuit imprimat, precum si pinii, sint dati in lista urmi-
toare :

Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal
1 GND 11 BUSACKB 21 ABS 31 DB2
2 X9B 12 INT 22 AB9 32 DB3
3 RESET 13 AB@ 23 AB19 33 DB4
4 WAIT1 14 AB1 24 AB11 34 DBS
5 MiB 15 AB2 25 AB12 35 DB6
6 WRB 16 AB3 26 AB13 36 DB7
7 RDB 17 AB4 27 AB14 37 RFSH
8 IOREQB 18 AB5 28 AB15 38 +5V
9 MREQB 19 AB6 29 DBO 39 —5V

10 BUSREQ 20 AB7 30 DB1 10 +12V

De asemenea, pe circuitul imprimat se afld un alt conector care furnizeazi
semnalele pentru modulatorul TV (informatie si sincronizare), difuzor audio,
casetofon audio si semnalele pentru selectia circuitelor de comunicatie seriala
si interfatd paraleld (aceste circuite sint dispuse in exterior, pe o placa supli-
mentard). Sint disponibile §i o serie de semnale neutilizate de la circuitul 8255,
care pot fi folosite extern. Acest conector si pinii sint listati in continuare:

Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal
1 PBO 6 PC3 11 SLC 16 —5V

2 PB1 7 PC4 12 USART 17 +12v
3 PB2 8 PC6 13 PPI2

4 PB3 9 PC7 14 +5V

5 PB4 10 INF 15 GND
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_ Tot pe circuitul imprimat se afld o zond universala liber3, la dispozifia
utilizatorului, pentru eventuale modificiri sau pentru introducerea unor circuite
suplimentare.

Sch-ma bloc a microcalculatorului personal este prezentata in figura 3.2.
Structura este modulard si se compune din:

— unitatea centrald de prelucrare ;

— memoria EPROM ;

— memoria RAM ;

— logica de afisare la televizor ;

— interfata perifericd programabild ;

— interfata de comunicatie seriali.

UNITATEA LOGICA
CEN;‘;ALA EPROM RAM =] AFISARE (—TTELEZOR
L
PRELUCRARE TELEVIZOR
£ P 1)
(A > <7 ﬁ < MAG'STRALA SISTEM‘
> H J >
INTERFATA INFERFATA INTERFATA
PERIFERICA _ e nsTATURARY PERFERCA | VPP /] oy
PROGRAMABILA|  [COMUNICATIE PROGRAMABLA| JAUDIO
SERIALA
\ CASETOFON
JOYSTICK MODEM S

7

Fig. 3.2. Schema bloc a microcalculatorului personal.

Toate aceste module sint conectate la o magistrala unicd care confine :

— 16 linii de adrese AB@P—AB15 ;

— 8 linii de date DB@-DB7 ;

— 8 linii de comenzi : MREQB, IOREQB, RDB, WRB, WAIT, INT, NM], Mi;
— 5 linii de alimentare: +5V, —5V, +12V, —12 V, masi.

Unitatea centrald de prelucrare (UCP) este singurul modul master din sistem,
detinind in permanenti controlul magistralei. Modulul UCP este construit
pe baza microprocesorului Z89. Poate adresa direct 64 Kcuvinte de memorie
si 256 de porturi de intrare/iesire.

Memoria EPROM este realizeld cu circuite 2716, de 2 Ko, realizindu-se
o capacitate maximi de 16 Kocteti (8 cipuri). Confine sistemul de operare
rezident ; monitorul si interpretorul BASIC. Zona de memorie ocupatid de
EPROM este cuprinsd intre adresele 0@@@H-3FFFH.

Memoria RAM este realizatd cu circuite dinamice 4116, de 16 Kbifi, reali-
zindu-se o capacitate maximi de 48 Ko (24 cipuri). Zona ocupati de RAM
este cuprinsi intre adresele 4009H-FFFFH. Existi trei module distincte, fiecare
de cite 16 Ko, primul intre adresele 40¢9H-7FFFH, al doilea intre 800PH-
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BFFFH, iar al treilea intre COQOH-FFFFH. Memoria video (memoria ecran)
este inclusd in primul modul, intre adresele 4QOQH-5FFFH si are capacilaten
de & Ko.

Televizorul este un terminal grafic cu rezolulia ecranului de 256 x 256 de
puncte. Existd o corespondenfad biunivoca intre bitii din memoria de imagine
si punctele de pe ecran. Utilizatorul avind acces la aceastd memorie poate pro-
grama oricare din puncte si fie aprins sau stins. In regim alfanumeric se pot
afisa 32 de rinduri a cite 30 de caractere, generatorul de caractere fiind inclus
fn monitorul microcalculatorului personal.

4900 | 4001 4002 | 4003 4004 [ ---- -—-- | LOD [ LOETLOIF
4020 4021 £L022|4023| - -—-— | 4D3E| LD3F
L0L0 | LOLY | LDA2| —oem - LDSE| LOSF
L060 | 4061 | 4062 ——- ----| LO7E| 407F
40804081 | -—-- N
|
SF80|5F8l |---- -—-- |5F9F
[ 5FAD|SFAT | SFA2 |-—- - -—-- |5FBE|5FBF
[secolsFet ] sFe2]sFe3]--— ----|5FDD |5FDE [5FDF
5FEQ|SFE1| SFE2|SFE3|---= ----|SFFD |SFFE[SFFF

Fig. 3.3. Memoria ecran.

Corespondenta intre adresele trimise de microprocesor si octetii din memoria
ecran cste prezentatd in figura 3.3. Bitul 7 din octetul de informatie se afi-
seazd in stinga, iar bitul @ in dreapta. De asemenea, un bit egal cu @ din memoric
inseamnd punct aprins pe ecran, iar bit egal cu 1, punct stins.

Logica de afisare la televizor realizeazi citirea permanentd a memorici
ecran, serializeazi informatia, amesteci semnalele de sincrolinii, sincrocadre
si stingere si trimite semnalul sincrocomplex la televizor.

Interfafa perifericd programabild * foloseste un circuit 8255 care realizeqzd
mai multe funefii :

— interfatd pentru tastaturi ;

— interfatd pentru casetofon ;

— generator de semnal pentru amplificatorul audio ;

— generator de semnal pentru video invers.

*'Se afli tratate In capitolul 2 al lucririf ,Microcalculatoarele FELIX MIB MI8B,-
M118%. Ed. Tehnici — 1984, autori: A. Petrescu si colectiv.
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Microcalculatorul personal posedd o a doua interfatd perifericd programabild
(un al doilea circuit 8255)* cu ajutorul cireia se poate controla un proces
simplu, sau se pot cupla diverse echipamente : joy-stick, convertor analog/
numeric, convertor numeric/analogic etc.

Interfafa de comunicafie seriald * este realizatd cu circuitul 8251 si permite
cuplarea sistemului la un alt calculator, direct sau prin modem si linie telefonica.
Viteza de transmisie/receptie a datelor este selectabila intre valorile 300
Baud, 609 Baud si 1209 Baud.

i Adresele porturilor de intrare/iesire sint urmatoarele :

— @QH : intrare/iesire date pentru interfaja de comunicatie seriald (8251);
— 01H : comenzi/stiri pentru 8251 ;

— 2@0H : portul A din circuitul 8255 ;

— 21H: portul B din circuitul 8255 ;

— 22H : portul C din circuitul 8255 ;

— 23 H1 portul de comandid din circuitul 8255 ;

— 40QH : portul A din al doilea circuit 8255 ;

— 41H: portul B din al doilea circuit 8255 ;

—3§42 H 1 portul C din al doilea circuit 8255 ;

—J43H : portul de comanda din al doilea circuit 8255.

3.2. Unitatea centrala de prelucrare

"% Unitatea centrala de prelucrare (fig. 3.4) se bazeazi pe un microprocesor
280, la care se adaugd o serie de circuite logice pentru conectarea la magistrala
sistemului. Pentru buna functionare a microprocesorului, pe lingi tensiunea
de alimentare de 45 V si masi, trebuie si i se furnizeze un semnal de ceas
cu frecventa maximid de 2,5 MHz. Acesta este semnalul X2, preluat de la
sincrogenerator, avind perioada de 400 ns, deci exact frecventa de 2,5 MHz.

Un buton cu revenire, de pe carcasa microcalculatorului personal, ac-
tlonat de utilizator, poate furniza impulsuri negative singulare de resetare a

mlcroprocesorulm Semnalul de la comutator este conectat pe intrarea RESET
a lui Z89 prin intermediul unui circuit 7413 (trigger Schmidt). Un al doilea
comutator cu revenire, aflat de asemsnea pe carcasi, este conectat pe intrarea
de intrerupere nzmascabilda NMI. Aceastd intrerupere nu poate fi dezactivata
prin program de catre utilizator si d= aceea este acceptati oricind de cétre
microprocesor. Activarea intrarii NMI, printr-un impuls negativ are ca efect
un salt in program la adresa @P66H, unde se afli subrutina de tratare a intre-
ruperii.

Pentru a realiza sincronizarea vitezei microprocesorului cu cea a memoriei
interne se utilizeazd o logicd simpld pentru generarea semnalului WAITP, de
trecere in starea de agteptare. Aceasta logicd este descrisi in paragraful 3.3
si urmireste suspendarea activitdfii microprocesorului in timpul executiei
unei instrucfiuni cu referire la memoria cu acces aleator (RAM), pini cind
citirea sau scrierea este permisa.

* Se afld tratate In capitolul 2 al lucridrii ,Microcalculatoarele FELIX M18, M18B,
M118«, Ed. Tehnici—1984, autori A. Petrescu si colectiv.

4 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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Celelalte doud intriri de comandd BUSRE(), cerere de magistrala si
INT, cerere de fntrerupere cu posibilititi de mascare prin program, sint dezac-
tivate in actuala configuratie a unit#tii centrale de prelucrare, fiind conectate
prin intermediul uneirezistente de 1IKQ la tensiunea de +5V (nivel logic ridicat).

\ 15
L
K ey
—4:} { WRB
WRB
1K 5V
RDB
RDB
1K SV
iOREQB
IOREQB
1 +SV
MREQB
MREQB

CDB 407E
CDB LO4LE



Unitatea centrald de prelucrare b1

Tesirile microprocesorului Z89 au un fan-out (sarcini totald) scizut,
ceea ce necesitd utilizarea unor circuite tampon. Astfel, tensiunea furnizata
de o iesire in starea @ logic este Vo, =0,4 V (valoarea maximi, prevazuta fin
catalog) la un curent Io,=1,8 mA, iar in starea 1 logic este Vo;=2,4 V (valoare
minimi) la un curent I,z=250 wA. Bufferarea semnalelor de adresi A@-A15

COB 4O7E 5, , o5V
{} "Q'j a5
| D r‘:_‘ ABIL
I {)> 2 i
{) [ S
aan SRS
D:%r—— 4810
D 89
{)-ﬁ— a88
{:w I Y'Y
9 £ 486
D% 9 48s
lé 13 [ i -
ez [ D> > £ 463
h _:75 6 ‘% ABZ
A -
T D> —,80
*I: 19 8216 10 4"':," o986
57 = JBS
QL r=‘ o84
083
1 oe2
—H _ os:
= _ 580

Fig. 3.4. Unitatea centrali de prelucrare.
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ol, D__j $i a’semnalelor de comandi MREQ ce-

rere de e acces la“ memorle, IORQ, cerere
de 1ntrare/1e$1re, RD:Eltll‘e din memo-

|
I
DOy ———% —- e
i rie sau port de intrare $l WR, scriere

e in memorie sau port de iesire, s-a ficut
o, —— ‘D . cu porti neinversoare cu colector in gol
CDB 407E

F— ' ! Pentru interfatarea liniilor bidi-
<} rectionale de date ale microprocesorului,

D@-D7 s-au utilizat doui circuite 8216.
N Schema logicd a acestui circuit
V

DI, este prezentatd in figura 3.5. Fiecare

— D8, linie bidirectionald constd din doui

buffere cu 3 stiri, la care iesirea unuia

si intrarea celuilalt sint conectate im-

preund (DB). Cele patru linii DB}-DB3

sint utilizate pentru a interfata diferite

componente, cum sint memorii, echipa-

3 mente de intrare/icsire. Celelalte intriri

si iesiri ale bufferelor din circuitul

. 8216 sint lasate libere, constituind liniile

DI@-DI3 si DO@-DO3, aceasta pentru a

q conferi maximum de flexibilitate. Pen-

' 1 I s tru a interfata magistrala de date a

i microprocesorului, aceste linii au fost

insd conectate impreund si legate la
pinii de date ai lui Z80.

Pentru a stabili sensul de transfer prin circuitul 8216 existad dou2 intrari

de comandi. Intrarca CS selecteazi circuitul : c¢it timp se afli la nivel logic
ridicat iesirile tuturor bufferelor se afld in stare de mare impedanti. Cind

CS se afla pe 0 logic, circuitul este selectat si sensul este determinat de intrarea
DIEN. Daca DIEN este pe @ logic, sensul este de la DI la DB, iar dacid este
pe 1 logic, scnsul este de la DB la DO. In schema din figura 3.5 cele doua cir-
cuite au intririle CS legate la masi (sint selectate in permanenta) iar pe intra-

rile DIEN se furnizeaza semnalul WRBI1, care devine @ logic pentru scriere,
din sensul DI la DB si 1 logic pentru citire, deci sensul DB la DO.

00,

SR B —
]
e

DO,

Fig. 3.5. Circuitul 8216.

3.3. Memoria RAM

Memoria RAM a sistemului este construiti cu circuite dinamice 4116 si
are capacitatea minimd de 16 Ko. Prin implantarea de circuite chiar pe placa
unititii centrale, capacitatea se poale extinde la 48 Ko.

Circuitul 4116 este un circuit de memorie dinamica cu acces aleator cu
capacitatea de 16 Kbiti, formatul 16384 ¥ 1, realizat in tehnologia MOS canal
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N, destinat utilizarii in sisteme cu cerinfe mari de memorie, vitezd sporiti,
putere disipatd mica si cost scizuf. Caracteristicile principale sint :

— capsuld standard cu 16 pini ;

— tensiuni de alimentare: +5V, —5V, 412V si masi ;

— timp de acces 150ns/290ns/250ns, In functie de tipul circuitul 4116-2/3/4 ;
— ciclul memoriei 32@ns/375ns/41¢ns pentru 4116-2/3/4 ;

— consum sciizut de energie 462 mW (activ)/2@ mW (inactiv) ;

— 128 cicluri de refresh la interval de 2 ms.

Pentru a adresa 16384 de locatii de memorie sint necesari 14 biti de a-
dresd, care se multiplexeazi in raport 2: 1. Astfel pentru referirea la o celuld
din circuitul de memorie se trimite adresa de
rind (7 biti) cu activarea semnalului de strob a
adresei de rind, RAS, apoi se trimite adresa de
coloand (7 biti) cu activarea semnalului de strob

a adresei de coloanid, CAS. Conexiunile externe
ale circuitului 4116 sint prezentate in figura 3.6.
In figura 3.7 se prezinti schema memo-
riei construitd cu circuite 4116. Fiecare modul
este format din 8 cipuri, realizindu-se in acest
fel o capacitate de 16 Ko. Intrarile de adrese
pentru toate cipurile sint legate impreuni la li-
niile de adrese AM@-AMG. De asemenea semna- . .
ig. 3.6. Conexiunile externe

lele de strob pentru adresa de rind, RAS si de ale circuitului 4116

scriere W sint comune la toate circuitcle de
memorie. Diferda numai semnalele de strob peniru adresa de coloani.” Astfel la

modulul @, acest semnal este CASQ, la modulul 1, CASI1, iar la modulul 2,
CAS2.

Datele de iesire ale memoriei RAM, DO@-DO7, se incarca intr-unregistru,
construit cu doud circuite CDB 495E. Circuitul CDB 495E poate functiona
fn doud moduri : deplasare §i incircare paraleld, prin utilizarea a doud intriri
de tact CP1 si CP2. Selectia modului de functionare se face prin intrarea S:
un nivel logic ridicat activeazi intrarea CP2 (incircare paralels),} iar un nivel
logic coborit activeaza intrarea CP1 (deplasare). Registrul de date dciesire
al memoriei RAM, functioneazi numai in regim de ineircare paralela, pentru
aceasta intrarea de selectie a modului de lucru este conectat prin intermediul
unei rezistenfe de 1KQ la 45V. Incircarea datelor de iesire DC@-DO7 se
face utilizind semnalul X3, furnizat de sincrogenerator. In continuare, aseste
date sint preluate pe frontul negativ al semnalului STB intr-un al doilea nivel
de registre CDB 495E, care functioncazi de asemenea numai in regim de incir-
care paraleld. De aici datele ajung pe magistrala de date a sistemului, DB@-
DB7, printr-un tampon construit cu porti SI-NU cu eolector in gol CDB
403E, care este activat dacd existd cerere de acces la memoric (MREQ=1)
si accesul este pentru citire (RDB=1).

Intririle de date ale circuitelor de memorie sint conectate Ja magistrala
de date a sistemului DB@-DB7, printr-un nivel de inversoarc CDB 404E. Acest
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Fig. 3.8. Logica de comand3 a memoriei RAM.

lucru este necesar deoarece la citire datele ajung din memorie pe magistrali,
negate, datoritd tampoanelor CDB 4Q3E, deci la finscriere se vor complementa.

Logica de comandd a memoriei RAM este prezentatd in figura 3.8. Ciclul
de memorie cuprinde doud accese: un acces pentru citirea datelor din zona
ecran, intre adresele 40@Q0H-5FFFH, in vederea afisérii la televizor si un acces
la oricare locatie din RAM, efectuat de microprocesor pentru citirea/inscrierea
datelor din/in memorie. Deoarece rezolutia ecranului este de 256256 puncte,

distanfa in timp fntre doud puncte succesive de pe o aceeasi linie TV este de
209 ns Din memoria RAM se citesc 8 biti simultan, deci 8 puncte succesive
ceea ce permite ca un ciclu s dureze 1,6 us. Diagrama in timp a semnalelor
furnizate de logica de comandd a memoriei este prezentatd in figura 3.9.
Giclul este definit de semmalul X4, cu perioada de 1,6 pus (paragraful
8.6). Timp de 800 ns, cit semnalul X4 este pe nivel logic coborit, se face acces
la memorie pentru citire in vederea afisérii la televizor, iar in urmitoarele
809 ns, cit semnalul X4 este pe nivel logic ridicat, se face acces din partev
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microprocesorului. Ecuatiile logice furnizate de schema de comamdd a modu-
lului RAM sint urmitoarele :

RAS = X3D

CASE = X3DD

CASO = CASE.(X4+4X4.AB14.AB15)
CAS1 = CASE.X4.AB14.AB15
CAS2 = CASE.X4.AB14.AB15

W = ACC.CASE.X4.WRB

unde X3D si X3DD reprezintd semnalul X3 respectiv X3 intfrziat printr-o
linie de intirziere.

Accesul la o locatie din RAM se face prin trimiterea adresei de rind cu
semnalul de strob RAS la toate cipurile, apoi adresa _de coloand cu semnalul
de strob CAS, numai la modulul selectat. Semnalul RAS este activ timp de
400 ns, la fiecare semi-ciclu al memoriei, iar semnalul CASE se activeazi cu
aproximativ 109 ns mai tirziu. Strobarea adresei de coloani la modulul @ de
memerie se face numai dacd semiciclul curent este de afisare (X4=9) sau daca
semiciclul curent este de acces din partea microprocesorului (X4=1) si bitii
de adresd sint AB14=1 si AB15= (referire la zona 40p9H-7FFFH). Semnalul
CAS1 se activeazd dacd semiciclul curent este de acces (X4=1) si bitii cei mai
semnificativi sint AB14=0 si AB15=1 (refcrire la zona 8pppH-BFFFH).

Incircarea registrului de date de iesire se face pe frontul negativ al semna-
lului LOAD, cu ecuaia logica

LOAD=X3

In figura 3..1(0 este prezentat blocul de multiplexare a adreselor pentru
memorie. Memoria RAM poate fi adresati fie de logica de afisare la televizor,
fie de microprocesor. Deci existid doud seturi de adrese de cite 14 biti fiecare :

— X5-X9, YQ-Y7 adresa furnizatd de sincrogenerator, valabild in timpu!l
accesului pentru afisare (X4=0). Bitul cel mai semnificativ de adresd este
legat la masi, cidci zona ecran se afla intre adresele 400QH-5FFFH ;

— AB@-AB13 adresa furnizatd de pe magistrala de adresi a sistemului
si care este valabild in timpul accesului microprocesorului.

~ Multiplexorul este implementat cu circuite CDB 4153E. Se realizeazi
o multiplexare in raport de 4:1, obtinindu-se 7 linii de adresi AM@-AMG,
care merg direct la intririle de adresa ale circuitelor de memorie.

Selectia este realizatd cu semnalele MUX'(X3 intirziat) si X4.

In implementarea acestor ecuatii s-a tinut seama de faptul ca la acti-
varea semnalelor de strob pentru adresa de rind RAS 5i de coloand CAS adrescle
corespunzitoare trebuie s fie deja stabile pe magistrala de adrese a memoriei
RAM, AM@-AMG.

Schema de comandd a memoriei contine o logica de arbitrare a conflic-
tului intre accesul din partea microprocesorului si afisare In acest scop se
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utilizeaza o schema secventiala compusa din bistabilii WAIT si ACC, impreuna
cu citeva porti aferente. Un eventual conllict se poate datora faptului ca cere-
rea de acces la memorie a microprocesorului MREQ poate sid apard In orice
moment de timp, inclusiv in timpul semiciclului de afisare. De aceea, daca
se face acces la memoria RAM in zona 40PPH-FFFFH, activarea semnalului
MREQ pozitioneazi bistabilul WAIT in 1 logic. Ecuatiile de excitatie pentru
acest bistabil sint :

J/WAIT = 1
K/ WAIT = 0 .

CLK/WAIT = MREQ(ABI54+AB14)
R/WAIT = ACC.MUX.X4
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In acest fel microprocesorul este trecut in starea de asteptare pini ce
accesul la RAM este permis. Dacé bistabilul WAIT este pozitionat in 1 logic,
la sfirgitul semiciclului de afisare se pozitioneazd bistabilul ACC in 1, semni-
ficind ca in semiciclul urmator, se va face un acces pentru citire sau scriere.
Ecuatiile de excitatie pentru acest bistabil sint:

J/ACC)=1

K/ACC =3¢

CLK/ACC = WAIT.X4.X3
R/ACC = WAIT

Dupa efectuarea operatiei de citire sau scriere, la sfirsitul semiciclului
de acces, bistabilul WAIT este sters, trecerea in @ a acestuia efectuind si rese-
tarea bistabilului ACC. In acest fel micsorarea vitezei de lucru a microproceso-
rului, prin trecerea sa in WAIT la accesele la memoria RAM, este neglijabila.

Reimprospitarea informatiei in circuitele de memorie dinamica se face
automat prin citirea pentru afisare. Pentru executarea unui refresh este
suficient s se furnizeze numai adresa de rind, cu activarea semnalului RAS,
fn acest fel se reimprospiteazid informafia de pe intregul rind selectat. Memoria
ecran este organizati in asa fel incit informatia corespunzitoare la grupuri
succesive de 8 puncte de pe aceeasi linie TV se afld pe rinduri succesive din
modulul @. Prin afisarea unei linii TV se face adresarea la 32 de rinduri suc-
cesive din ambele module de RAM, cici se furnizeazi adresa de rind si se acti-
veazd semnalul RAS pentru intreaga memorie. Deci baleierea intregii memorii
se face fntr-un interval de timp dat de formula:

T=12 t=%§ «0,064=0,256 ms < 2 ms

unde n; este numirul de rinduri in cipul 4116 ;
ng = numirul de rinduri baleiate la afisarea unei linii TV ;
t = durata totald a unei lirii TV (in ms).

Reimprospatarea informatiei se face corect, perioada fiind mai mich
declt perioada maximé de reimprospatare de 2 ms, prevazuta fn catalog.

3.4. Memoria EPROM

Modulul de memorie EPROM constituie suportul fizic al sistemului de
eperare. Este construit cu circuite 2716, de 2 Ko, formatul 2048 x8, avind
capacitatea maxima 16 Ko.

In functie de sistemul de operare rezident, existi mai multe variante
dimenmsionale ale modulului EPRON :

— Monitor (2 Ke) si interpretor BASIC simplu (8 Ko);
— Monitor (2 Ko) si interpretor BASIC extins (14 Ko);
— MATE-Monitor, Asamblor, Editor de Texte (6 Ko).
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Deci pentru prima varianti sint necesare 5 cipuri (1§ Ko) in varianta
a douna (variantd maximi) 8 cipuri (16 Ko), iar in varianta a treia 3 cipuri (6 Ko).

Modulul EPROM fincepe de la adresa OOPPH si se tntinde in varianta

maximi

pina la 3FFFH.

In figura 3.11 se prezintd configuratia pinilor pentru circuitele INTER
2716 (a) si TMS 2716 (b). Caracteristicile principale sint :

— capsuld standard cu 24 de
— capacitatea de memorie 2048 x 8 biti ;

— timp de acces 450ns ;

— puterea maximi disipatd 500mWw ;
— intrdrile §i iegirile compatibile TTL ;

— iegirile sint 3- state;
— tensiuni de alimentares 45V si mas# pentru INTEL 2716, respectiv 5V, $12V,
—5V si masi pentru TMS 2716.

INZ:= ~ 24|73 Vee
A602 23p A8
A5S3 221 A9
AL 21\ Vpp
A3ds 20pO0E
A20d6 INTEL 19pP A0
ag7 2716 18P CE
A0d8 17 507
pod9 16 | D6
D110 15BD5
p2cn 14 D4
oD 12 13 D3
a

pini ;

Aardh 24P Ve
ASﬁ 2 23p A8

A5d3 22phAYS

Asd4 21hvgg
A3d5 20ppA10
A2c]6 TMS 198 Vpp
ad7 2716 18 B CS

A0c{8 1707 |
podls 16 b D6

D110 15 pD5

D211 14 BD4

GND] 12 13 D3

b

Fig. 3.11. Contiguratia pinilor la circuitele INTEL 2716 (a) si TMS 2716 (b).

Schema modulului de memorie EPROM este prezentatd in figura 3.12.
Decodificatorul CDB 442E realizeazi selectia circuitului adresat, decodificind
bitii de adresi AB15-AB11 de pe magistrald. Iesirea circuitului selectat este

activati jcu{semnalul MREQB RDB.

3.5. Interfata cu tastatura

Interfata periferici programabild, realizata cu circuitul 8255 (1),
plineste urmatoarele functii in cadrul sistemului :

— interfateaza tastatura ;

— interfateazd casetofonul audio ;

tnde-
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Fig. 3.12. Schema

— furnizeazid semnal pentru video invers;

— genereazd semnal pentru un amplificator audio §i difuzor in vederea
unor aplicatii acustice.

Circuitul 8255 este un dispozitiv de I/E programabil, de uz general, avind
24 de pini de intrare/iesire care se pot programa individual in doud grupuri
de cite 12 pini si se pot utiliza in 3 moduri generale de operare. In figura 3.13
se prezintd configuratia pinilor (a) si schema bloc internd a circuitului (b).

CS (Chip Select), activ pe nivel logic coborit, permite comunicatia intre
circuitul 8255 si microprocesor.

RD (Read) permite transmiterea de date sau informatii de stare de la
8255 citre microprocesor.

WR (Write) este semnalul de inscriere in 8255 a unor cuvinte de control
sau date.

Ag,A,, tmpreuni cu semnalele RD si WR, selecteazi unul din cele 3 por-
turi de intrare/iesire sau registrul cuvintului de control. In mod normal aceste
intrari se conecteazi la magistrala de adrese, la bitii cei mai putin semnificativi.
In figura 3.14 se prezinta operatiile de baza executate de circuitul 8255.

RESET, activ pe nivel logic ridicat, sterge toate registrele interne, in-
clusiv registrul cuvintului de control, iar toate porturile (A, B si C) sint trecute
fn modul intrare.

D7-DQ se conecteazi la magistrala bidirectionald de date si permite
transferul datelor, stirilor si cuvintului de control.

PA7-PA9, PB7-PB0 si PC7-PCQ reprezintd cele 3 porturi de intrare/
iesire care se pot programa de cétre utilizator.
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modulului EPROM.

In schema interni din figura 3.13 (b) sint reprezeniate urmitoarele
blocuri :

— logica pentru controlul scrierii/citirii ;

— bufferul de date’;

— blocurile de control pentru grupul A si grupul B;

— grupul A constituit din portul A si jumitatea mai semnificativd a
portului C;

— grupul B constituit din portul B si jumétatea mai pufin semnificativa
a portului C.

Logica pentru controlul scrierii/citirii are rolul de a gestiona toate trans-
ferurile interne sau externe de date, comenzi sau stiri. Acest bloc accepta
semnale de pe magistrala sistemului §i furnizeazi comenzi pentru ambele
blocuri de control de grup.

Bufferul de date, bidirectional, cu 3 stari, interfateaza circuitul 8255 la
magistrala de date. Datele, cuvintele de control si informatiile de stare sint
transmise sau recepjionate de citre buffer prin executarea unor instructiuni
IN sau OUT.

Configurajia functionald a fiecarui port este programata prin software.
Cuvintul de control transmis de microprocesor la 8255, contine informatii
care inifializeazi configuratia circuitului. Fiecare din blocurile de control
pentru grupul A si grupul B accepti comenzi de la logica de control a scrierii/
citirii, prin magistrala interna de date §i emite comenzi proprii catre porturile
asociate
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Interfata cu tastatura .1

A1 | AO | RD | WR | G5 | OPERATII DE INTRARE
0 0 0 1 0 | PORT A — MAG.DATE
1 0 1 0 | PORT B — MAG.DATE
1 0 0 1 0 | PORT C — MAG.DATE
OPERATU DE IESIRE
0 0 1 0 0 | MAG. BATE — PORT A
0 1 1 0 0 | MAG. DATE — PORT B
1 0 1 0 0 | MAG. DATE — PORT C
1 1 1 0 0 | MAG. DATE — PORT CONTROL
DEZACTIVARE
X X X X 1 | MAG. DATE — 3 — STATE
0 1 0 |ILEGAL
X X 1 1 0 |.MA®. DATE — 3 — STATE

Fig. 3.14. Operatiile de bazd ale circuitului 8255.

Existd trei moduri de operare de bazi

— modul 0 : intrare/iesire de bazi ;

— modul 1: intrare/iesire strobata ;

— modul 2: magistrald bidirectionala.

Se pot defini separat modurile de lucru pentru portul A si portul B, insi
portul C este divizat in doui, ficcare din cele doudi jumititi funcfionind In
modul portului de care apartine (A sau B)’

In modul @ (intrarefiesire de bazd) fiecare din ccle 3 porturi functioneazi
pentru intrare sau pentru iesire, datele fiind citite din, sau fnscrise in oricare
din porturi.

Modul 1 (intrareficsire strobatd) permite transferul de date cu un port
specificat in conjunctie cu semnale de strob sau de protocol. Porturile A si
B utilizeazd liniile portului C pentru a genera sau accepta aceste semnale.

Modul 2 (magistrald bidirecfionald) permite comunicatia cu un dispozitiv
periferic printr-o magistrald cu 8 linii, in ambele sensuri, receptie/transmisie
de date, utilizind portul A. Semnalele de protocol sint furnizate pe 5 linii ale
portului C.

In cadrul microcalculatorului personal, circuitul 8235 este programat
din monitor in modul @ de lucru, cuvintul de control transmis fiind 92H. In
acest fel portul C este programat pentru iesire iar porturile A si B pentru
intrare. Adresele pentru aceste porturi sint:

— 20H — port A ;
— 21H — port B
— 22H — port C;

— 23H — registrul cuvintului de control

8§ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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Fig. 3.15. Schema electricd a tastaturii.

Tastatura interfatatid la acest sistem este un dispozitiv simplu format
dintr-o matrice 8 X8 de Intrerupitoare, asezate pe 8 linii de scanare si 8 linii
de revenire. Schema este prezentatd in figura 3.15. Scanarea tastaturii se face
prin circuitul 8255, liniile PC2—PC, cei trei biti fiind decodificati la 8 printr-un
‘circuit €DB442E. In acest fel, la un moment dat, o singura linie de scanare se
afli la @ logic, celelalte fiind la 1 logic. Liniile de revenire se afld in mod normal
la nivel logic ridicat, dar la apisarea unei taste, se produce contact electric
Intre linia de scanare §i linia de revenire pe care se afla tasta. Astfel, linia de
revenire corespunzitoare trece la nivel logic coborit. Utilizatorul are posibili-
tatea si citeascd cele 8 linii de revenire corectate la portul A al circuitului
8265. Cunoscind po ifia tastei apisate (codul liniei de scanare a fost transmis
In portul C, iar liniile de return au fost citite in portul A) se determini, codul
ASCII al acesteia, in monitor. prin ciutare intr-o tabeld de coduri.



Interfata cu tastatura

67

SCNO
- SCN1
NS
SCN3
SCN4G  —
SCN5
SCNG
SCN7 = -} . K U ﬁmK
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CTRL 10K
e
° .5Y
SHIFT,, E‘OK

Separat, se citesc direct in portul B,
CAPSLOCK CONTROL si SHIFT).

Organizarea tastaturii se prezintd in figura 3.16, iar pozitia tastelor in
cadrul matricii, in figura 3.17.

liniile PB7, PB6 si PB5 (tastele

TAB!(‘E’;ioﬁ:g:‘;gg) *les|inT
oo] O | W (e R ] v v = B ] e
L]0 s [P PR ST T e
irt] 2 | x 5(_ v BB EM BM <' ’ 3 SHIFT
SPACE BAR

Fig. 3.16. Organizarea tastaturii.
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Fig. 3.17. Pozitia tastelor in cadrul tastaturii.

Tastele RESET si INT nu sint conectate la matricea tastaturii, acestea
fiind utilizate independent, drept comutatoare pentru generarea semnalelor
de resetare a sistemului, respectiv de intrerupere nemascabila.

3.6. Interfata cu televizorul

Microcalculatorul personal aMIC poseda ca terminal grafic si alffanumeric
un televizor, la care sc afiseazd comenzile introduse de la tastaturd, programe,
date, rezultate, diferite desene, etc. Ca terminal grafic ecranul are o rezolutie
de 256 %256 de puncte, iar ca terminal alfanumeric poate afisa 32 de rinduri
a cite 30 de caractere fiecare.

Functiile findeplinite de logica de interfatd cu televizorul sint urma-
toarele :

— genereazd adresa pentru memoria ecran, necesard citirii informatiei
in vederea afisarii ;

— furnizeazi semnalele de sincro-linii, sincro-cadre si stingere pentru
semnalul complex de televiziune ;

— furnizeazd semnalul de ceas de 2,5 MHz necesar microprocesorului j

— furnizeazd semnal de ceas pentru interfata de comunicatfie seriala j

— genereazd semnale utilizate de logica de comandd a memoriei.

Elementul principal al acestui modul este sincrogeneratorul, a carei
schemi estc prezentata in figura 3.18. Sincrogeneratorul se compune din doud
blocuri de numiritoare in serie, care numéirad impulsurile furnizate de un ge-
nerator de ceas de 10 MHz, stabilizat cu cuart. Primul bloc realizat cu bista-
bili JK tip CDB 473E si numaritoare sincrone CDB 4192E si 4193E este un
pumiriitor modulo 64) care genereazd adreszle pe orizontald ale punctului
curent de pe ecran. Semnalul X10 obtinut de la ultimul circuit al blocului are
perioada de 64 ps, exact durata unei linii TV, structura sa fiind : 51,2 ps nivel
logic coborit (linie activa) si 12,8 ps nivel logic ridicat (stingere pe orizontald).
Diagrama de semnale furnizate de primul bloc de numdréatoare este prezentata
fn figura 3.19
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Fig. 3.18. Sincrogeneratorul.
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Fig. 3.19. Diagrama de semnale generate de primul bloc de numéiréteare,
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Al doil a Dloc primeste ca semnal de tact X10D, care este de fapt X1
fntirziat cu 899 ns, cu ajutorul unui bistabil JK. Aceastd intirziere este nece-
sarad ‘pentru ea la inceputul unei linii TV, informatia corespunzitoare primelor
8 puncte si fie deja pregatita in registrul de serializare. Al doilea bloc este reali-
zat de asemenea cu circuite CDB 473E si CDB 493E si reprezinta de fapt un nu-
miritor modulo 312, care furnizeazi adresele pe verticald ale punctului curent
de pe ecran. Ecuatia logicd a semnalului de resctare a numératoarelor este :

RESETN = Y8.Y5 Y4.Y3

In figura 3.2Q se prezintd circuitele pentru serializarea informatiei, gene-
rarea semnalelor de sincronizare pe orizontalad si verticala si mixarea acestora
fn scmnalul sincrocomplex. Datele citite din memoria ecran in timpul semi-
ciclului de afisare sint preluate din registrul de date de iesire si incércate para-
lel in alte doud circuite CDB 495E pe frontul negativ al semnalului de ceas
CP2, semnalul de mod S fiind pe nivel logic ridicat (incircare paraleld). Apoi,
dupi trecerca semnalului S pe nivel logic coborit (deplasare) cu ajutorul a 7
impulsuri succesive furnizate pe intrarea de tact CP1, ale celor doud registre,
sc scot succesiv, la iesirea Q3 a circuitului corespunzitor semi-octctului mai

Xk XL
X2
%] }
X1 L7
X1D
T8 05D
DK|DK]DK({D! DK DK [DK|DK| B
3] 2] 10O 7r)é 5| 4 L%gE
S| 4 2 S| 4] 3] 2
8E5 D, 0, O 8 [m03 0 D1 Do
ks S 9k sle-
p3Q, Q, 0, 0, S0 Oy O; Oy
13[1?] nl 10] 13 12(11] 10]
Lo
X6 X10D
: D) Y8 D —b} > INF
X7 L/
X100 PCS
+5v
1K CDBL73E j : D SLC
L _—
Y5 K Q SC
R

YO
\2!
Fig. 3.20. Circuitele pentru afisare la televizor :
a) eircuitele video ;
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semnificativ tofi cei 8 bifi ob}inuti la o citire din memoria ecran. Ecuatiile
logice ale semnalelor aplicate celor doua registre CDB 495E sint :

S = X2.X3.X4
» CP1 = X1D. (X2 X3 X4)
CP2 = X1D.X2 X3 X4
unde X1D este X1 intirziat.

Informatia de date serializati este mixatd cu semnalcle de stingere pe

orizontali (X10D), stingere pe verticald (Y8) si bitul 5 al portului G din circui-
tul 8255 prin care se comandi video invers pentru fntregul ecran.

Semnalul de sincronizare linii SL se obtine dintr-o schemi combinatio-
nali cu urmitoarea ecuafie logica :
SL = X10D. (X6 ® X7)

~ Sempnalul de sincronizare cadre SC se obtine de pe iesirea Q a unui bistabil
ale cirui semnale de cxcitafie au urmitoarele ecuafii :

J/sc=1
K/SC=1
CLK/SC=Y5.Y8
R/SC=Y0.Y1

Semnalele de sincro linii si sincrocadre sint mixate cu informatie obti-
nindu-se semnalul sincrocomplex care este trimis la televizor direct sau prin-
tr-un modulator pentru intrare prin antend, acordat in banda VHF, canalele
6—12.

Fig. 3.20: b) modulatorul.
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3.7. Interfata de comunicatie seriali

Calculatorul personal are posibilitatca s3 comunice cu un alt caleulator,
direct sau prin modem §i linie telefonici. datoritd unei interfete de comunicatie
seriale, realizatd cu circuitul 8251. Viteza dc transmisie/receptie este selectabild
de pe placa printr-ur jumper intre valorile 1200, 600 si 3090 Baud.

Circuitul 8251 este un transmititor/receptor sincron-asincron universal
(USART-Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter), des-
tinat pentru comunicatii de date intre microcalculatoare. Acest circuit
poate fi programat de unitatea centrald de prelucrare sé lucreze utilizindJorice
tehnici uzuald de transmisie de date. USART acceptd caractere de la UCP,
In format paralel si apoile converteste insiruri seriale continue pentru transmisie.
Simultan poate sid receptioneze siruri de date seriale pe care le transforma
In format paralel pentru a fi preluate de UCP. USART semnalizeaz unititii
centrale de prelucrare daci poate accepta un nou caracter pentru transmisie
sau dacd a recepfionat unul. In orice moment se poate citi starea circuitului.

In figura 3.21 se prezinta) configuratia pinilor circuitului 8251 (a) si
structura sa internd (b): e

— RESET, activ pe nivel logic ridicat, forfeaza circuitul in stare inactivi,
stare In care rimine pind la inscrierea cuvintelor de control care fi definesc
funcfionarea.

— CLK (Clock) reprezintd ceasul intern care determind temporizarea
circuitului. Este necesar ca frecventa acestui semnal si fie mai mare decit
de 30 de ori ceasul de receptie sau transmisie pentru modul sincron si de 4,5
ori pentru modul asincron.

— WR (Write), intrare activd pe nivel logic coborit, indici ci unitlatea
centrald de prelucrare inscrie date sau cuvinte de control in circuitul 8251.

— RD (Read) indic faptul cd UCP citeste date sau informatii de stare
din USART.

— C/D (Control/Data) indici impreuni cu intririle WR si RD daci
octetul de pe magistrala de date este caracter, cuvint de control sau stare.

— CS (Chip Selsct), intrare activd pe nivel logic coborit, permite selec-
tarea circuitului 8251. Interpretarea ultimelor patru semnale de comandi
este dati mai jos:

C/D_RD WR CS Sensul transferului
0 0 1 0 8251 — magistrala de date
0 1 0 0 magistrala de date — 8251
1 0 1 0 stare — magistrala de date
1 1 0 0 magistrala de date — contro
X 1 1 0 dezactivat
X X X 1 dezactivat
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— DSR (Data Set Ready) este o intrare de uz general indicind moderm
pregitit. Se poate testa de citre unitatea centrald de prelucrare printr-o operatie
de citire a starii.

— DTR (Data Terminal Ready) este o iesire de uz general indici id cir-
cuit 8251 pregitit. Se poate activa prin program in cadrul cuvintului instruc-
ti_gnii de comanda.

T ZRTS (Request To Send) este de asemenea o iegire de uz general. La fel
ca si DTR, se poate activa prin program.

— CTS (Clear to Send), intrare activd pe nivel logic coborit, permite
circuitului 8251 si transmitd date serial dacid bitul TXEN din cuvintul de
comanda este setat la 1 logic.

— TxRDY (Transmitter Ready) este o iesire care anuntd UCP ci trans-
mititorul este gata si accepte un caracter.

— TXE (Transmitter Empty), iesire activi pe nivel logic ridicat, indica
unititii centrale de prelucrare ca circuitul 8251 nu are caractere de transmis.

— TxC (Transmitter Clock) reprezintd intrarea de ceas care determina
frecventa caracterelor la transmisie. In modul de lucru sincron frecventa cea-
sului este egali cu frecventa de transmisie. In modul de lucru asincron frecventa
ceasului poate fi 1x, 16x sau 64x rata de transfer, factorul de multiplicare
fiind selectat de 2 biti din cuvintul de instructiune.

— RxRDY (Receiver Ready), iesire activa pe nivel logic ridicat, anunta
unitatea centrald de prelucrare cd circuitul 8251 are un caracter recepfionat.

ABQ
USART
1 12
c3 /

15 ob pa7-&{p7 ¢ Dm”*_oq a
AB6—1etp "~ % D85 s e D=
AB7—1; c 43 DB 5 D4 cTS|i? c<| a

I 1° 67 o83 -4{D3 RxROY |14
DB2 —{D2 8251  TxROY[S
81 284p1 SYNDET|16.
DBO & DO TXEMPTY |18
RxD _1*44_0
1 . . TxD‘i_.Do_D
CR__ Qq RDB 13]RD
ggg 0, |&—1200 WRB10JWR
x7—44E8 - 0,{8—o 600 o-| RESET 2LRESET ™*C 2
ol 1 300 x3 2QcLk RxC |25
MR, MR, VCC  GND
26 Z
Ll 52 AN

Fig. 3.22. Interfata de comunicatie seriala.
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— RxC (Receiver Clock) este ceasul care controleazi frecventa datelor
la receptie. Se utilizeaza la fcl cu semnalul TxC.

— SYNDET (SYNC Detect) este folosit numai in modul de lucru sincron
si se poate utiliza fie ca intrare, fie ca icsire, funcfie de modul de realizare a
sincronizérii (intern sau extern).

Schema interfetei de comunicatie seriala se prezinta infigura 3.22. Pe intra-
rea CLK a circuitului 8251 este conectat semnalul X3, cu frecventa 1,25 MHz,
furnizat de sincrogenerator. Ca ceas pentru receptie/transmisie (intrarile RxC
5i TXC sint legate impreuni) se utilizeazi un semnal selectabil printr-un jumper

dintr-un set de semnale furnizate de un bloc de divizare cu 16 a lui X7. Se
obtin frecventele 1200 x 16, 600 x 16, 300 x 16.

Intrarca C/ﬁ a circuitului 8251 este conectata la linia AB@ a magistralei
de adrese. In acest fel cu adrese pare se selecteazd date, iar cu adrese impare

se selecteazii comenzi/stiri. De asemenea, intrarea CS este conectatii la semnalul
USART, furnizat de decodificatorul adreselor porturilor de intrarefiesire.

Semnalele de transmisie/receptie trec prin circuitele 1488/1489, care sint
driveri pentru standardul CCITT V 24.

3.8. Interfata pentru casetofonul audio

In scopul salvirii programelor din memoria RAM a calculatorului personal
sc utilizeazi un casetofon audio obignuit. Transferul datelor se poate face in
ambele sensuri, viteza fiind de peste 1600 biti/s si se asigurd o fiabilitate ridi-
catid. Astfel sc pot memora octeti pe casetd magnetica in fisiere cu urmitoarea
structuri :

— adresa de inceput a zonei care se transferd, pe 2 octeti in ordinea
octet inferior, octet superior ;

— contorul de octefi, pe 2 octeti, de asemenea in ordinea octet inferior,
octet superior ;

— datele ;

— suma de control ciclic pe un octet.

Un asemenea fisier inregistrat pe casetd se poate citi in memoria RAM
a calculatorului personal, in acest fel se pot reface programe.

Schema interfetei pentru casetofonul audio este prezentata fin figura
3.23. Este utilizat acelasi circuit 8255 cu cel folosit pentru interfatarea tasta-
turii, difuzorului si ecranului.

In figura 3.24 este prezentatd diagrama semnalului furnizat de interfata
pentru casetofon la inregistrare (salvarea unei zone de memorie pe caseta).
Timp de 10 secunde sint generate impulsuri cu perioada de 1,19 ms si factor de um-
plere 1/2. Aceste impulsuri, care constituie preambulul, sint necesare pentru
pozitionarea capului de citire la redare (citire) si pentru realizarea sincronizirii.

Dupi preambul urmeazé un singur impuls cu perioade 9,4 ms care reprezinta
impulsul de start si marcheazi inceputul informatiei utile.
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b) Inregistrare

Fig. 3.23. Interfata pentru casetofonul audio.

s !_) s I8 Lo J 0

1,19ms |o 119ms 0,25 037ms | 084ms '
Fig. 3.24 Semnalul pentru casetofonul audio.

Tehnica de inregistrare pe casetd magneticd este urmitoarea: un im-
puls cu perioada 9,84 ms pentru un bit 1 logic si un impuls ~u perioada 0,37 ms
pentru un bit @ logic. Toate impulsurile au factorul de umplere 1/2 si sint ge-
nerate prin software. Astfel, fiecare octet, care urmeaza sa fie salvat pe casetd"
este serializat (primul fiind bitul 7) si prin portul PC, bitul 7 al circuitului
8255, sint scoase impulsuri de 0,37/0,84 ms pentru biti /1.

Realizata practic, aceastd metodad de inregistrare a dat rezultate bune,
obfinindu-se o rati de transfer medie de 1600 biti/s, cu o densitate ridicatd
conferind, pentru o casetd de 60 minute, 0 capacitate de pina la 950 Ko.

Atit modularea in durati a semnalului, care se inregistreaza, cit si deco-
dificarea informatiei receptionate de pe casetd sint realizate prin software.
La inregistrare, in functie de tipul informatiei, iesirea PC7 a interfefei progra-
mabile 8255 este tinutad pe zero respectiv pe unu logic, pe durate bine stabilite.
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Temporizirile necesare sint realizate ciclind de un anumit numir de ori bucla
urmitoare, care dureazi 12 pus:

B1: IN PORTB
ANT 01
DCR B
JNZ B1:

Inainte dc intrarea in bucld, registrul B va confine numirul 48, pentru jumi-
tatea de semnal de sincronizare (S), 10 — in cazul semnalului de terminare a
sincronizirii (TS), 15 — §i respectiv 34 — corespunzitor bitilor de ,0“ si ,1°
logic din informatie.

Inainte de livrarea informafiei spre casetd, se fnregistreazi un tren de
impulsuri de sincronizare cu frecventi de cca. 0,8 KHz, avind factorul de um-
plere de 0,5 sau un antet de recunoastere a fisierului. Aceasti secventd este
necesara pentru reglarea nivelului de inregistrare, astfel incit, la sosirea datelor,
foregistrarea si fie sigurd. Informatia este serializati tot software, prelucrarea
ei prin hardware fiind minima (o divizare cu 100, livrindu-se spre casetofon
la un nivel de ordinul a 50 mV).

Decodificarea informatiei primite de pe caseta se face software, prin
intrarea intr-o bucld in momentul depistirii unei tranzitii pozitive.

R IN PORTB
INR B
ANI 01
JNZ B2

Deoarece la intrarea in bucla registrul B era nul, la iesirea din bucla,
care corespunde frontului negativ al semnalului, registrul B contine numéirul
de cicluri efectuate (un ciclu durind tot 12 ps), constituind astfel un criteriu
de separare al semnalelor. In faza de sincronizare separarea se face intre sem-
nalele S si TS, prin compararea cu media aritmeticd a numerelor de cicluri
corespunzitoare lor, adicd 29. In momentul in carc semnalul a durat pe ,1¢
un timp inferior la 29 cicluri, se considerd c# informatia ulterioara este formata
de date. In cazul inregistririlor cu antet de recunoastere, datele vor fi preluate
din momentul recunoasterii codului de fisier. In continuare defalcarea se face
intre bitii de ,,1“ §i ,, @, prin compararea registrului B cu 24. Pentru unele tipuri
de casetofon, care au tendinta si desimetrizeze semnalul redat, astfel incit
factorul de umplere a semnalului ajuns in procesor este mai mic decit 50%, se
compard cu o valoare mai mica.

Deoarece semnalul redat de pe caseti este desimetrizat diferit in functie
de volumul de redare (in cazul casetofonului fira iesire standardizata), facto-
rul de umplere al semnalului de decodificat variazi fin limite foarte largi cu
reglarea volumului, compromif{ind programul incarcat (,1* poate fi luat ,0°
pentru un factor de umplere mult micsorat sau invers).

De aceea, pe portiunea de sincronizare, la redarea de pe caseta, s-a pre-
vazut un control software al duratei pe ,,1“ a semnalului de sincronizare care,
daci este in afara unei plaje admise, va avertiza operatorul pentru reglarea
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volumului. Acest control imbunititeste precizia de fncidrcare si avertizeazé
de la inceput asupra unei nepotriviri a volumului, nefiind nevoie de incircarea
pind la capat a programului. De asemenea, in cazul in care viteza de rulare
a benzii diferd constant, de aceea de la finregistrare, pe aceeasi portiune, de
sincronizare, se poate face o reglare software automata a limitei de separare
intre doud scmnale de informatie, permitind incarcarea aceluiasi program de
pe casetofoane ale ciror vitezd de rulare a fost modificata.

La citirea unui fisiecr de pe casetofon se pozitioneazi banda magnetica
pe preambul. Se introduce de la tastaturd comanda pentru refacerea fisierului
in memorie, se porneste casetofonul in regim de redare si apoi se apasa tasta
RETURN pentru executarea comenzii. Daci inregistrarea are antet de recu-
noastere, se pozitioneazi banda inaintea figierului cerut, se lanseazd comanda
de incércare §i se comandi derularea benzi. Fisierul va fi recunoscut §i incarcat
conform codului specificat.

Daca citirea unui fisier de pe caseta s-a executat corect (s-a verificat
suma ciclicd), atunci se afiseazi pe ecranul televizorului adresa de incdrcare
fn memorie §i numirul de octeti, in hexazecimal. In cazul aparitiei unei creri:
se afiseazd un semn de intrebare (?) si controlul revine monitorului. Daca infor-
matia de pe caseti nu s-a alterat, se reia citirea.

3.9. Sursa de alimentare

Microcalculatorul aMIC are o sursi de alimentare externd care asigurd
tensiunile 45V, 412 V necesare unei bune functioniri. Schema sursei de
alimentare este prezentata in figura 3.25. Sursa este realizatd cu stabilizatoare
de tensiune integrate PA723 intr-o configuratie de stabilizator de tensiune:
pozitivd cu tranzistori NPN de tipul 2N3055, asigurind stabilizare pe sarcind
de 15 mV pentru Alg=1A.

Tensiunea de —5V dupé redresare cu o punte de tipul 1PM@5 este stabi--
lizatd cu o diodd zenmer PL5V1.



“Capitolul 4. Microprocesorul Z8o.
Interfetele programabile

4.1. Generalitati

Microprocesorul Z38() este realizat fn tehnologia NMOS, pe un circuit
.cu 40 de terminale. Fatad de microprocesorul 8080 prezinti o serie de perfec-
itionari ca hardware §i software.

Perfecgionirile hardware se referd la: utilizarea unei singure surse de ali-
‘mentare, de 5V ; incorporarea logicii generatorului de tact, care va necesita
din exterior un semnal de ceas monofazic ; prezenfa logicii pentru generarea
unui semnal de reimprospitare, necesar memoriilor dinamice; modificarea
semnificatiei semnalelor de comandi pentru citire/scriere in sensul ca se gene-
reazi semnalele de citire si scriere, care se pot corela cu semnalele specificind
-0 operatie cu memoria sau de I/E ; cererea externi de acces direct la memorie
va conduce la intrarea magistralelor de date §i adrese in starea de mare impe-
dantd, la inceput de ciclu masind ; prezenta unei linii de cerere de intrerupere
nemascabild, utild in cazul tratirii intreruperilor provocate de ciderea tensiunii
de alimentare.

In legiturd cu software-ul se pot mentiona urmitoarcle : extinderea
setului de instructiuni de la 78 la 158, mentinindu-se compatibilitatea la nivelu!
codului obiect, cu instructiunile microprocesorului 8080 ; duplicarea registrelor
generale standard si a indicatorilor de conditii, ceea ce permite tratarea facila
a intreruperilor pe un singur nivel, prin simpla comutare pe setul suplimentar
de registre, fira a se mai utiliza stiva organizati in memorie ; adaugarea modu-
rilor de adresare indexatd, prin folosirea a doud registre index ; posibilitatea
logicii externe de a raspunde la o recunoagtere a unei cereri de intrerupere prin
fortarea unei instructiuni de tip chemare de subrutini, operatie facilitata de
existenfa unui registru al vectorului de fIntreruperi; existenta unor instruc-
tiuni care permit transferul unor blocuri de informatii, organizate in celule
adiacente de memorie, in alte zone de memorie sau la un port de I/E ; facili-
titi de executie a unor comparatii pe blocuri; addugarea unor instructiuni
care testeazd sau modifica biti individuali in registre sau memorie.

Microprocesorul Z8@ cuprinde in familia sa mai multe circuite, care ofera
posibilitatea realizirii unor sisteme cu un numir relativ mic de circuite. Tre-
buie mentionat faptul ci, in general, pot fi folosite si uncle circuite din fami-
lia microprocesorului 8@80. Dintre acestea se pot mentiona : interfata paraleld
programabild 8255, interfata seriald sincroni/asincroni 8251, cte.
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Circuitele mai cunoscute din familia microprocesorului Z89 sint urmdtoarele

28420 PIO — unitate de control pentru intrdrifiesiri paralele, continind
doua porturi de cite opt biti, cu logicd de dialog, generare de fintrerupere si
posibil tate de operare la nivel de octet sau de bit.

28440 SIO — unitate de control pentru intrdrifiesiri seriale, in modurile
sincron si asincron, cu facilitidfile necesare dialogului §i verificarilor corectitu-
dinii efectudrii operatiilor.

28470 DART — unifate de conirol pentru intrdrifiesiri seriale tn modul
asincron, cu doud canale distincte.

78430 CTG — unitale contor/periodizator cu patru centori programabili
individual.

78410 DMA — unitate de acces direct la memorie, cu o rati de transfer
de 2Mbiti, permitind transferul datelor si/sau cidularea datelor.

4.2. Structura interna

Schema bloc a microprocesorului este prezentatd in figura 4.1. In mare
ea constd din : registrele generale, unitatea aritmeticé-logica, registrul instruc-
tiunii, decodificatorul de instructiuni, unitatea de comandid §i sincroniziri,
logica si circuitele tampon pentru adrese, interfaid pentru magistrala de date

D0-D7
MAG, DATE
8
INTERFATA _
MAGISTRALA
DATE
| [ uNiTaTE
S G A ARITMETICA
+5V INSTRUCTIUNI : LOGICA (UAL)
L d .
MASA l |
——
CEAS o UNITATE SINCSQ{!:!TZEARI REGISTRE
DE . UNITATE .
COMANDA S CENTRALA |CENERALERG
SINCRONIZARE|  DE PRELUCRAR
(UCP)
8 5 LOGICA
i D
| (INTRARI
SISTEM ADRESE
(IESIRI) 16
‘ MAG ADRESE
) AO-AT5

Fig. 4.1. Schema bloc a microprocesorului Z8$,

8 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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F (8)] INDICATOR! DE CONDITH F' (8)

A (8)] ACUMULATOR PRINCIPAL A (8)
B(8) C (8) B' (8) C' (8)
D(8)] E (8)]} REGISTRE GENERALE D' (8) E' (8)
H(8) L (8) H' (8) L' (8)

' ) (16)| INDICATOR STIVA

| PC (16)] CONTOR PROGRAM

1X (16)] REGISTRU INDEX

1% (16)] REGISTRU INDEX

Iv (8)] VECTOR INTRERUPERE

R (8)| REGISTRU DE REIMPROSPATARE

a
-—E] -l MEMOREAZA IFF1
PE DURATA UNEI INTRERUPERI
BILE
0-DEZACT INTR NEMASCA
1-ACT INTR. b
MODUR! INTRERUPERE
; “iFe {47 b
6 0  MCDO
0O 1 NEUTILIZAT
1 0  MOD1
1 1 MOD2
(o}

Fig. 4.2. Structura microprocesorului Z80 la nivel de registre :

a) seturile de registre principale; b) bistabilele stirii intreruperii mas-
cabile ; c¢) bistabilii modurilor de manipulare a intreruperii mascabile.

Din punctul de vedere al programatorului structura internd a micropro-
cesorului Z8Q apare ca in figura 4.2.

Microprocesorul Z8) dispune de doui seturi de registre, avind duplicate
pentru registrele F, A, B, C, D, E, H, L. Trecerea de la un set de registre la
altul se realizeaza prin instructiunea EXCHANGE (EX AF, AF').

Registrele acumulatoare (A,A’) si registrele indicatoare de condifii (F,F’).

Registrele acumulatoare sint organizate pe 8 biti si au asociate registrele
Indicatoare de conditii.

Structura cuvintelor in registrele de conditii este datd in figura 4.3.

7 6 5 4 3 2 ! 0
Fig. 4.3. Indicatorii de conditii.
c |

S 2 * H ¥ |PIV] N
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Indicatorii de conditii sint pozitionati automat, ca urmare a operatiilor
efectuate in UAL si pot fi testati prin instructiuni de transfer condifionat,
in vederea efectudrii unor transferuri ale comenzii, in program.

Semnificatia lor este urméitoarea :

C — transport, se pozitioneazd in 1 ca urmare a aparitiei unui transport
In afara rangului de semn.

Z — rezultat zero, se pozitioneazi in 1 la fnregistrarea unui rezultat egal
cu Zzero.

S — semnul, se pozitioneazd in conformitate cu semnul rezultatului:
® — pentru rezultat pozitiv sau zero §i 1 — pentru rezultat negativ.

P/V — paritate/depdsire, indicd paritatea rezultatului in acumulator, in
cazul operatiilor logice sau depésirea aritmetica, in cazul operatiilor cu numere
reprezentate in complementul fatd de doi.

H — transport auxziliar, se pozifioneazd in unu ca urmare a aparijiei
unui transport/imprumut spre/de la bitul patru al acumulatorului.

N — indicator de adunare/scddere, specifica tipul instructiunii executate
fnaintea operatiei de corectie, la operarea in binar zecimal.

Registrele B-L, B’-L’ pot fi folosite individual, ca registre de 8 bifi sau
asamblate in perechi B-C, D-E, H-L si B’-C’, D’-E’, H’-L’ ca registre de¢ 16
biti. Seturile de registre sc pot selecta prin instructiunea EXX.

Registrul contorului programului PC, are 16 biti si indicdi adresa instruc-
tiunii urmatoare, in timpul executiei instructiunii curente.

Indicatorul de adrese al stivei SP, are 106 biti §i contine adresa celulei din
virful stivei, care este organizati in memorie.

Registrele index 1X si 1Y au cite 16 biti ficcare §i pastreazd adresa de
indexare ; avind o lungime de 16 biti ele se comporta, in raport cu adresele
de 8 biti, furnizate de citre UCP, ca niste registre de baza.

Registrul 1, cu o lungime de 8 bili, permite adresarea indirectd a unei
locatii de memorie in urma unei cereri de intrerupere. Perifericul furnizeaza
cei 8 biti mai putin semnificativi, in timp ce primii 8 biti mai semnificativi
sint stocati in I. Astfel, rutincle de intreruperc pot fi lansate prin instructiuni
de tip chemare de subrutine si pot {i plasate in orice zond de memorie.

Registrul R este folosit pentru reimprospitarea memorici dinamice.
El este incrementat dupa ficcare ciclu de citire, continutul sdu fiind {iansinis
pe liniile de adresi A@-AG, simultan cu semnalul de comanda a reinpros;alaii
in timpul executiei instructiunii, de citre procesor. Accasti operatie este trans-
parentid pentru utilizator.

Microprocesorul Z80 acceptd doud semnale de inirerupere: nemascabile
si mascabile.

Bistabilele IFF1 si IFF2 specifici starea sistemului de intrerupere al
micreprocesorului, pentru intreruperile mascabile. Continutul lui IFF1 indica
activarea (IFF1=1) sau dezactivarea (JFF1=) a sistemului pentru intreru-
perile mascabile. IFF2 va memora continutul lui IFF1 pe durata servirii unei
fntreruperi nemascabile.

Bistabilele IMFa, IMFb specificA modurile programate pentrurispunsul
la intreruperile mascabile : Modul ¢-IMFa, IMFb=00 ; Modul 1-IMFa, IMFb=
=10; Modul 2-IMFa, IMFb=11.
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4.3. Terminalele microprocesorului Z89 i semnalele asociate

In figura 4.4 sint prezentate terminalele $i semnalele corespunzatoare
pentru microprocesorul Z80.

AQ-=-A15 sint liniile semnalelor de adrese, reprezentind iesiri cu trei stari,
active pe nivel ridicat. Adresele sint folosite pentru accesul la ma2:inorie (pini

212 3I[- A3 AO-A' Lini adese
N bt ] Dl Bl’?—m Linii date
Al5<]5 36— A6 MREQ, IORG inii_comandd
. JE P 35t= A5 ﬁFSH.._R_D.\ﬁ/B ngisctem
[ ) 3= A4 HAUT WAIT, INT Linit comandd
ps 1% DAy MLRESET i
- - Linii ¢ ¢
D6 =10 3f-a1 BUSRED, agistrald UCP
i 280  3p[C Ao BUSACK gt
~12 29[ MASA
07 143 28|~ RF3R [ Semnal ceas
01z 27}~ M1
115 261~ RESET
INT =16 25~ BUSRQ
3¢ EEEn
HALT 1 -
19 22 |- BUSAK
20 2 =

Fig. 4.4, Terminalele microprocesorului Z80.

a 64 Ko) si la porturile de intrarc/iesire. In ultimul caz se folosesc numai ran-
gurile AQ-A7 pentru a selecta unul din cele 256 porturi de I/E.AQ coustituie
bitul cel mai putin semnificativ. Pe durata ciclului dz reimprospitare a memo-
rici, bitii AP-AG contin adresa de reimprospitare.

DO=-D7 reprezintd liniile semnalelor de dale care sint transferate imlre
microprocesor $i memorie sau intre microprocesor si porturile de intrare/iesire.
Semnalele sint active pe nivel ridicat. Circuitele tampon ale microprocesorului,
care comandi terminalele corespunzitoare acestor szmnale, funclioneaza
bidirectional. .

M1 reprezintd o linie de iesire activd pe nivel coborit indicind faptul cd in
ciclul magind curent se citeste pe magistrala de date un oclet care constituie un cod
de operafie. El este activ si pe durata ciclului cind sz citeste al doilea octet,
reprezentind un cod de operafie pentru instructiunile cu doi octefi afectati
codului operafiei. Aceste coduri, de doi octeti, incep intotdzauna cu: CB, DD,
ED, FD in hexazecimal. M1 este activ simultan cu IORQ, pentru a indica un ciclu
de recunoagtere a unci cereri de infrerupere, pe durata caruia se forteazi din exte-
rior, pe magistrala de date, un vector asociat cu rutina de tratare a intre ruperii.

MREQ reprezintd o iesire cu trei stdri, activd pe nivel coborlt sp ecifictnd
faptul cd la terminalele AQ-A 15 este prezenid adresa unei celule de memorie, in
vederca unei operafii de scriere/cifire, cu memoria.
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IOREQ constituie o iesire cu trei stdri, activd pe nivel coborit, indicind pre-
zenfa unei adrese de port de I/E, pe bifii AQ-A7. Acest semnal este activ simul-

tan cu M1, in cazul in care se recunoaste o cerere de intrerupere, indicind fap-
tul ¢l un vector de raspuns, din partea echipamentului care a cerut intreruperea,
poate fi plasat pe liniile D@-D7. Operatiile de I/E nu apar niciodata in
cadrul ciclului M1, de citire a codului de operatie a unei instructiuni.

RD este o iesire cu trei stdri, aclivd pe nivelul coborit, indicind faplul cd pro-
cesorul solicild date de la memorie sau de la un port de inlrare. Memoria sau portul
adresate trebuie sid forfeze data pe liniile D)-D7.

WR constituie o iesire cu frei stdri, activd pe nivel coboril, specificind pre-
zenfa dalelor furnizate de procesor pe liniile DQ-D7 care pot fi inscrise in memorie
sau la un port de iesire.

RFSH iesire, activdi pe nivel coborit, specificind prezenfa la terminalele
AQ-AG a adresei de reimprospdtare pentru memoria dinamicd. Operatia de reim-

prospitare se realizeazd folosind semnalul curent MREQ.

HALT iesire activd pe nivel coborit, indicind faplul cd procesorul a exrecutat
instrucfiunca HALT si asteaptd o intrerupere, ncmascabild sau o intrerupere
mascabild (daci sistemul de intreruperi este activat), pentru a iesi din aceasti
stare. In HALT microprocesorul executi operatii NOP (corespunzitoare instruc-
tiunilor neoperationale) pentru a realiza reimprospétarea memoriei.

WAIT inirare activd pe nivel coborit, care specificd prccesorului ¢ memoria
sau portul adresale nu sint pregdtite pentru lransferul de date, permitind astfel,
sincronizarea cu procesorul a unor memorii sau echipamente de I/E lente.
Procesorul se mentine in starca WAIT pe durata cit semnalul WAIT este activ.

INT inirare activd pe nivel coborit, reprezentind o cerere de intrerupere
solicitatd de un echipament de I|E. Cererea va fi acceptatd la sfirsitul instruc-
tiunii curente, daca bistabilul IFF1 este pozitionat in unu §i daci semnalul
BUSREQ nu este activ. La acceptarea cererii de intrerupere, procesorul va
emite in ciclul masind urmitor un semnal IORQ simultan cu semnalul M]1.
In funclie de pozitionarea bistabililor IMFa, IMFb, procesorul poate rispunde
in trei moduri diferite la cererile de intrerupere mascabile.

NMI intrare activd pe front negaliv, constituind cererea de inirerupere nemas-
cabild cu prioritate mai mare decit cererea INT. Independent de starea bistabi-
ilor IFF1, IFF2, cererea NMI este recunoscuti la sfirsitul instructiunii curente,
fortind procesorul, dupad salvarea continutului controlului programului in
stivd, si execute instructiunea de la locatia @PC6H. Ciclurile continue WAIT
vor face ca instructiunea curentd s& nu se termine, astfel incit semnalul BUSRQ
poate avea prioritate fatdfde NMI.

RESET intrare activdi pe nivel coborit, care forfeazd in zero confinuful
conlorului programului si inifializeazd procesorul. Initializarea are ca efect :

— dezactivarea bistabilului IFF1,

— anularea continutului registrului IV

— anularea continutului registrului R,

— stabilirea Modului @ pentru fintreruperile mascabile.
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"Pe durata intervalului RESET, liniile de adrese si de date trec in starea
de mare impedant4, iar iesirile reprezentind semnale de comandi devin inactive.
BUSRQ intrare activd pe nivel coborit, prin care se solicitd din partea unu
dispozitiv extern controlul asupra liniilor de adrese, dale si comenzi, care trec In
starea de mare impedanti.
La receptionarea semnalului BURSQ procesorul va trece liniile mentio-
nate mai sus in starea de mare impedanti, la terminarea ciclului masina curent,
BUSAK iesire activd pe nivel coborit, care indicd unui dispozitiv extern
trecerea liniilor de adrese, date si a unora din liniile de comenzi in starea de mare
impedan{d, care pot fi astfel controlate de citre dispozitivul in cauza.
“ @ semnal de ceas monofazic, cu frecventd maximi * de 6 MHz. Este gene-
rat din exterior.

4.4. Sincronizarea §i executia instructiunilor
microprocesorului Z&p

Instructiunile microprocesorului se desfisoard pe unul pind la sase cicluri
masind (MC1-MCO). Fiecare ciclu masini poate fi constituit din trei sau patru
perioade de ceas (T1-+-T4), fiind posibila inserarca unor perioade suplimentare
de ceas (TW) intre perioadele T2 si T3 (fig. 4.5).

M % Y o T s e el 7 I
7l e/ dER

T A 3frafr 3 fr2pstr
g—
unel Infreruperi Numai in ciclurile de
ntrare sou iosire

Nota: 1 M1-M6 Cicluri masing
2. T1-TL  Stdri masing (pericade?
3 Stdrile ¢ ciclurile hasurate siv
optionale

Fig. 4.5. Cicluri ale instructiunilor.

Pe durata unui ciclu masina se executa o serie de operatii specifice, care
permit evidentierea a sapte cicluri masind diferite :

— ciclul de citire a codului operatiei instruc{iunii (M1),
— ciclul de citire/scriere de la/in memorie,

— ciclul de I/E,

— ciclul de cerere/aceeptare magistrald,

— ciclul de cerere/acceptare intrerupere mascabild,

— ciclul de cerere/acceptare Intrerupere nemascabild,

— ciclul de iesire din instructiunea HLT.

*) 780 (f. max.=2,5 MHz); Z80A (f. max=4MHz); Z8®B (f. max.—=6MHz)
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Durata unei perioade de ceas Ti este datd de frecvenfa maxima a sem-
nalului de ceas, pentru microprocesorul Z89 cu care lucreazi. De exemplu,
frecventa maximi este de 4MHz conduce la o perioadd cu durata de 250 ns.

In figura 4.6 s prezinta ciclul masind M1. Ciclul M1 este identificat prin
activarea semnalului M1, pe duratele perioadelor T1 si T2. Continutul conto-
rului- programului, reprezentind adresa instructiunii curent:, este prezent pe

Ciclul M1
T1 T2 T3 T4 T
¢ I
AO-A15 X CONT: PROG, YRDRG. REM X
VREQ — HP [ e e U
i 7
s M1 = 7 oo | .
DBO-DB7 <N
RFSA /

Fig. 4.6. Ciclu M1.

liniile de adrese AQ—A15, tot pe durata T1-T2. Semnalele MREQ si RD devin
active la jumitatea perioadei T1 si rimin in aceasti stare pind la inceputul
perioadei T3.

Deoarece pe frontul cazitor al semnalului @ in T2, terminalul WAIT
se afla la un nivel ridicat, nu se va intra, dupi perioada T2, intr-o perioada
de asteptare TW.

Datele sint citite de cétre procesor, de pe magistrala de date (DB)+-DB7),
pe frontul crescator al semnalului de ceas, in T3. Perioadele T3, T4 sint folosite
pentru operatii interne in microprocesor §i pentru reimprospatarea memoriei,
pe liniile A@-=-A15 fiind prezentd adresa de reimprospitare. Semnalul MREQ
devine activ in a doua jumitate a perioadei T3 si rimins activ pe durata activa
a perioadei T4. De asemenea, semnalul RFRSH este activ pe durata perioade-
lor T3 si T4.

Operafia de citire din memorie

Intre ciclul de citire din memorie a codului operatiei si ciclul de citire
a unei date sint citeva diferente care trebuie mentionate. Astfel, un ciclu M1
are patru perioade, in timp ce un ciclu de citire a unei date are numai trei peri-
oade. In primul caz data furnizatd de memorie este strobati pe frontul anterior
al semnalului de ceas T3; in cazul al doilea strobarea se face pe frontul cizitor
al semnalului T3 (fig. 4.7).

Trebuie amintit ci pe durata ciclurilor M1 semnalul M1 este activ pe
nivel coborit, in cadrul primelor doui perioade de ceas T1 si T2.
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_ Ciclu citire memorie

T T2 T3
[

A0-A1S X/ ADRS MEMORTE X
MREQ \ \‘
o T

DB0-DB7 —IN)—

Fig. 4.7. Ciclu de citire a unei date din
memorie.

Operafia de scriere in memorie

Aceastd operatie se aseamidnd cu operatia precedentd cu observatia ca

WR este adus in starea activd, pe nivel coborit, in a doua jumitate a perioadei
T2 si fn prima jumiatate a perioadei T3. Datele furnizate de microprocesor

fiind stabile in acest interval, WR poate fi folosit ca strob de citre memorie
pentru finscrierea datelor in ea (fig. 4.8).

Cicly scriere memorie

) i TI T2 T3

\__JR T ¢ \——J’S —

AEJS SAAETOIE A
MREQ — T \_ 1

RD
WR /5__J_—
oeo-pa7 —— \‘?’,DATA'IES(OUT)‘ D>—
|

Fig. 4.8. Ciclu de scriere a unei date in memorie.

Ciclul M1
T T2 TW W T3
AR TR
A0 A5 __IX i T I ) G
MREQ —T\ I
RD —f—\ —
L e v S I st o B

Fig. 4.9. Intrarea in starea WAIT.
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Starea WAIT

Starea WAIT apare la microprocesorul Z8Q intre perioadele T2 si T3,.
atunci cind logica cxterni sau memoria nu pot opera la viteza microprocesorului.
Semnalul de la terminalul WAIT, furnizat din exte1 ior_este testat pe frontul
cazator al semnalului de ceas, in perloada T2 (fig- (fig- 4. 9) Daca semnalul WAIT"
este la nivel coborit, in timpul acestui test, automat se va introduce o perioada-
de ceas TW, intre T2 si T3. In cazul in care WAIT capiti un nivel ridicat,
testul pe frontul ciaziator al semnalului de ceas in TW, va conduce la initierea.
starii T3, in perioada urméitoare de ceas. Microprocesorul Z8) nu va furniza.
in exterior un semnal care indicd intrarea in starea WAIT.

Operatiile de infrareficsire

Ciclurile de executic pentru instrucfiunile de intrare/iesire au inseraté:
automat cite o perioadd de ccas TW, intre perioadele T2 §i T3, pentru a per-
mite adaptarea microprocesorului la ritmul de lucru al logicii de I/E.

Echipamentele de I/E pot {i selectate ca si celulele de memorie, in spafiu-
de adresare al acesteia. In cazul in care nu se vor insera stiari TW, logica res--
pectivd trebuie si functioneze la viteza microprocesorului.

STARE WAIT
FORTATA
——
m T2 W T3 T
4 __/—'\__}—\__J'_Lf_'\_f_\_l—
AQ - A7 ADRESA  PORT,
IORQ \ /]
RD /T CiCLUL
DBO-DB7 i (N> CITIRE
WAIT JRAN AV A NN S S
WR
N /] CiCLUL
DB0-DB7 ——= 0UT »——— |SCRIERE

Fig. 4.10. Cicluri de executie pentru I/E, fird insertie de stiri WAIT.

Tn figura 4.11 se prezinti ciclurile de I/E fard insertie de stiri TW, iar
in figira 4.12 cicluri de I/E cu insertie de stiri TW.

-

Se constatd cd adresa postului de I/E este prezentd pe liniile AQ-A7

pe toatd durata ciclului. Semnalele JORQ, RD sau WR sint active pe duratele
perioadelor T2, TW si T3 pina la frontul cizéitor al semnalului de ceas din
aceasidi ultimd pcrioadd. Datele de intrare sint strobate pe frontul cazdtor
al scmnalului de ceas din perioada T3. Datele de iesire sint stabile incepind
cu frontul cizitor al semnalului de ceas, in T1, pe toatd durata ciclului de
executie. :
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s T T2 TW L TW | T3 | T!
— y . '\(_f_\_/_\_
A0-A7__DC ADRESA PURT AY
iORG \ \ ) ) —
DBO-DB7 ) ARG }cucw DE
RD N\ 1 / /1 CITIRE
e s — R 7 o o i i
DBO-DB7
=< TT >—]cicLu be
WR /—1— | SCRIERE

Fig. 4.11. Cicluri de executie pentru I/E, cu insertie de stdri supli-
mentare WAIT.

Cererile de magistrald

Semnalul extern aplicat la terminalul BUSRQ este testat pe frontul
-cresciitor al semnalului de ceas, in ultima perioada a fiecirui ciclu masina.
Daci acest semnal este activ, pe nivel coborit, atunci toate terminalele de
adrese, date §i comenzi, comandate cu circuite tampon, intré in starea de mare
impedantd. Aceastd situafie este semnalizati de citre microprocesor prin
activarea semnalului BUSAK, pe nivel coborit. Semnalul BUSRQ este testat
pe frontul crescitor al semnalului de ceas, in cadrul fiecirei perioade. La dezac-
tivarea lui BUSRQ), microprocesorul va comanda iesirea din starea de mare
impedantéd a liniilor de adrese, date si comenzi, la inceputul urmaitoarei peri-
-oade de ceas.

In cazul in care se foloseste pentru reimprospitarea memoriei semnalul
furnizat de microprocesorul Z80, pe duratele unor perioade mai lungi in cadrul
-carora liniile mentionate mai sus sint in stare de mare impedantd, o logica
externd trebuie si furnizeze memoriei comanda de reimprospitare si adresele

Un ciclu masing

ogrecagre .
PERIADA| TW | W [ TW | T
s

BUSRQ & 4

BUSAK E

AQ-ATS > -

D0-D7 SO N —
MREQ,RD >-—--h oo —
el STARE DE MARE

: IMPEDANT,

RFSH | A

Fig. 4.12. Diagrama temperall pentru cereri/acceptare de
magistrald.
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asociate. Pentru a evita aceas!3 situatie, se impune ca accesul direct la memorie
si se execute pe perioade de scurtd durata.
Figura 4.12 contine diagramele temporale pentru cererile de magistrale.

4.5. Intreruperile externe

Microprocesorul Z8) poseda doud intriri pentru semnalele de intreru-
pere: NMI si INT. Cererea de intrerupere nemascabili NMI are prioritate
fatd de cererea de intrerupere mascabili INT. Semnalul de cerere de intrerupere

INT este testat de cétre unitatea centrali pe frontul crescitor al ultimei perioade
de ceas, in cadrul ultimului ciclu de executie a fiecirei instructiuni. Cererea

de_intrerupere INT nu va fi luata in consideratie, daca intreruperile au fost

dezactivate prin program sau dacd semnalul BUSRQ este activ pe niv el cobo-
rit. Astfel, cererile de acces la magistrala vor avea prioritate fati de cererile
de intrerupere mascabile.

Recunoasterea unei intreruperi INT este realizatd prin generarea unor

semuale active M1 si IORQ. Acestea apar in cadrul unul ciclu masind special,
de intrerupere, care contine doui perioade TW inserate intre perioadele T2
si T3, ceea ce va permite logicii externe si plaseze un vector de intrerupere
pe magistrala de date.

Vectorul de intrerupere poate capita o forma care depinde de modul
selectat prin program.

Modul @ va interpreta vectorul de fintrerupere ca un cod obiect de
un octet, care va forta contorul programului la una din adresele urmitoare
0000H, 00PSH, 0P10H, 0P18H, 0P20H, 0P28H, 0030H, 0P38H. Codul obiect
al acestei instructiuni este 11XXX111, unde XXX ia valori cuprinse intre
000 si 111, corespunzitor locatiilor mentionate mai sus. Codul sursd este acela
al instructiunii RSTN. (Restart N), N fiind codul octal pentru bitii XXX,
amintiti mai {inainte.

Modul 1 presupune in mod automat cd prima instructiune, care se va
executa dupd raspunsul la cererea de intrerupere, va fi o instructiune RST7,
care va forta executia programului de la adresa @P38H. In acest caz nu va
mai fi necesard fortarea unei instructiuni din exterior.

Modul o a fost proiectat pentru a utiliza mai eficient posibilitifile micro-
procesorului Z8) si ale circuitelor din familia acestuia. Echipamentul periferic,
care solicitd intreruperea, selecteazi adresa de start a rutinei de tratare a intre-
ruperii. Aceasta se realizeaza prin plasarea unui vector de adresd, de opt biti,
pe magistrala de date, pe durata ciclului de recunoastere a intreruperii. Octetul
de ordin superior este furnizat de registrul I. Prin aceasta rutinele pot fi plasate
la orice locatie in memorie. Deoarece echipamentul furnizeazi octetul inferior
al unui vector cu doi octeti, bitul A trebuie si fie zero.

Dacid doud stiri WAIT nu sint suficiente pentru ca logica externi si
poatd arbitra prioritatile cererilor de intrerupere, pentru a plasa vectorul nece-
sar de fIntrerupere, se pot insera stiri WAIT aditionale.
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In figura 4.13 se prezimti diagrama semnalelor pentru cazul rispuasului
la o Intrerupere externa.

Intreruperile nemascabile nu pot fi dezactivate prin program, fiind accep-
tate de microprocesor in orice moment. Ele sint asociate cu evenimente cu
cea mai mare prioritate, cum ar fi ciderea tensiunii de alimentare. Dupé recu-

Recunoastere intrerupere

p T ™| Wi TW [ TW | T3 | T4
B N N B L o e e

AO-AIS T TONTOR PRAG. e “D(EDRS[REME
o M / /U

" WATT s a2 S J o s e
iORQ N\

DBO-DB? D

MREQ N

RD

Fig. 4.13. Diagrama raspunsului la o cerere externi de
intrerupere mascabild cu insertia unei stiri TW
suplimentare.

noasterea unei intreruperi NMI (daci BUSREQ nu este activ), microprocesorul
va efectua transferul la locatia @OGGH. Pe baza confinutului acestei locatii
se intrd In rutina de tratare a intreruperii. Intreruperea nemascabild opereazi

Ultimly ciclu M | Recunoastere intrare
Uit per I T T2 T3 T4 T

Nq;m — TN T\

o SEELT -
AD Al o REITE

M1 y
MREQ -\ ™\ /

RD ,
RFSH ) e

Fig. 4.14. Diagrama raspunsului la o cerere de intrerupere
nemascabild.

numai in Modul 1. In figura 4.14 se prezinti diagramele de semnale in cazul}
raspunsului la o fintrerupere nemascabila.

Interactiunea fIntre cererile INT, NMI si BUSRQ este prezentata
In figura 4.15. :
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NU ULTIMA
PERIOADA
cicLuLul

DAl
0 <BUSRO
IBUSRRFF =1 1

INSTR. DMA
DA
0 i SAU INT
ML SPAINMIFF =-1 1
u
FR=TNNY
DA
INTFF <1

NOTA:

1. BUSRQ este testat ta sfirsitu feecarur cxclu masind

2. INT, AMi sint testate in ulima perioadd a utimului
cclu masnd al instruct iunii.

3. Pe durata ceddrij rmg_i?trolei (BUSAK =0) nu se
raspunde la cererile NT, NMT.

4 Ordinea priorititilor este : BUSRQ ,NMI,INT

5. BUSRQFF, NMIFF, INTFF : bistabile in care se
memoreqza prezen}a cererilor corespunzctoae.

RESET
BUSRQFF

INTRERUPERE
NEMASCABILA

MOD
INTRERUPERE

| MASCAGILA

Fig. 4.15. Interactiunea intre INT, NMI, BUSRQ.
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4.6. Starea HALT

Executia unei instructiuni HALT, de cétre microprocesorul Z89, sc reali-
zeazi prin operarea unei secvente de instructiuni NOP (neoperationale), pina

la aparitia unci cereri de intrerupere.

Semnalele NMI si INT sint testate la fiecare perioadd T4, pe durata fron-
tului erescitor al semnalului de ceas, in cadrul fiecirui ciclu al instructiunii NOP.

fn figura 4.16 se prezinti diagramele de semnale pentru instrucfiunea

EHALT.
M1 M1
T4 T T2 T3 T4 T
HALT -\ /
INT sau R R S
NI -
Instructiunea HALT a fost cititd

in acest ciclu de memorie.

Fig. 4.16. Diagrama de semnale pentru instructiunea

In figura 4.17 se prezintid ciclul RESET. Semnalul RESET trebuic sa
fie activ pe durata a cel putin trei perioade de ceas, pentru ca efectul sau

asapra UCP sa fie cel asteptat.

HALT.

fe—— M1

T T T | T2
_rummH—u—\;r
IRESEi -\ - (l
C .
—sma g et
_ . STARE DE MARE
D0-07 ? IMPED.
e |
m I VTINACTIV A
MREQ e |
RD,WR U INACTIV N
o |
RFSH
BUSACK
HALT

Pig. 4.17. Diagrama de semnale pentru ciclul RESET.
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Liniile de adrese si de date trec in starea de mare impedanti, iar liniile
de comandd devin inactive, pe durata ciclului RESET. Dupa dezactivarea
semnalului RESET, se asteapti doud p erioade T, pentru ca UCP si intre
fntr-un ciclu normal M1. Deoarece continutul lui CP este anulat, procesorul
va citi instructiunea de la adresa @@PP0H din memorie.

4.7. Instructiunile microprocesorului Z8¢

O ipstruciiune este reprezentatd de un set de caractere care definesc
o operatie §i eventual alte informatii necesare calculatorului pentru a executa
instructiunea data.

Operatiile pe care le poate executa microprocesorul Z89 pot fi grupate
astfel :

— transferuri de date,

— operatii aritmetice si logice,

— deplasiri si rotatii,

— manipuldri de biti,

— transfer al comenzii, chemairi de subrutine, reveniri din subrutine,

— operatii de I/E si de comand# a microprocesorului.

[

In cadrul repertoriului de instructiuni ale microprocesorului Z89 se intil--
nesc instructiuni pe unul, doi, trei sau patru octeti. Numirul de octeti ai unei
instructiuni este legat de complexitatea instructiunii si informatia pe care o
necesitd. Repertoriul de instructiuni al microprocesorului Z80 contine ca subset
repertoriul de microinstructiuni al microprocesorului 8¢8Q. Astfel, programele-
scrise pentru 8080 sint direct executabile de cétre microprocesorul Z89. Compa-
tibilitatea este asigurati la nivel de cod masind si nu la nivelul codului sursé
in limbaj de asamblare.

Formatul instructiunilor cuprinde: codul de operatie, pe unul, doi sau
trei octeti ; data, pe unul sau doi octeti ; deplasarea, pe un octet ; codul echipa-
mentului, pe un octet ; adresa absolutd sub forma a doi octeti succesivi-octetul
inferior i octetul superior, etc.

Codul de operatie specifica functia pe care o executd instrucfiunea.

Data constituie o informatic binard avind opt ranguri care reprezint
un operand, pentru operatiile aritmetice/logice, de memorare, de I/E, etc. Ea
poate reprezenta un cod zecimal codificat binar sau un cod ASCII.

Codul echipamentului identifici numérul portului de I/E cu care se
ace schimbul de informatie. Acesta are valori zecimale cuprinse intre  si 255.

Adresa unei celule de memorie este constituitd din doi octeti, intrucit
microprocesorul Z8() poate adresa direct 65536 octeti de memorie. Instrucfiunea
cuprinde, dupi codul operatiei, octetul inferior mai pufin semnificativ si apoi
octetul superior mai semnificativ al adresei.

Deplasarea constituie informatia de un octet care se aduna la confinutul
unuia din cele doud registre index IX, IY, pentru a forma adresa unei celule
de memorie.
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Deplasarea se reprezintd in complementul fata de doi, luind valori pozi-
itive si negative cuprinse intre (4127 si —128).

In continuare sint date formatele instructiunilor microprocesorului Z89.

Instrucfiunile pe un octet confin numai codul operafiei :

| COD OPERATIE |

Instructiunile pe doi octefi au patru formate :

COD OPERATIE | COD OPERATIE
COD OPERATIE l DATA

COD OPERATIE COD OPERATIE
COD ECHIPAMENT DEPLASARE

Instrucfiunile pe frei octefi au trei formale diferite

'/ COD OPERATIE COD OPERATIE | | COD OPERATIE |
| DATA ADRESA OCT.INF.| | COD OPERATIE |
| DATA | ADRESA OCT. SUP DEPLASARE |

Instrucfiunile pe patru octefi au urmdtoarele formale :

COD OPERATIE COD OPERATIE COD OPERATIE |
COD OPERATIE COD OPERATIE COD OPERATIE '
DATA ADRESA OCT. INF. DEPLASARE
DATA ADRESA OCT. SUP.| DATA

COD OPERATIE
COD OPERATIE
DEPLASARE

COD OPERATIE

Ultimele doud tipuri de instructiuni, pe patru octeti sint destul de com-
_plicate.

Moduri de adresare

Repertorul de instrucliuni al microprocesorului Z8) confine zece moduri
‘de adresare a operanzilor, ceea ce fi conferd superioritate §i flexibilitate sporite
#n raport cu microprocesorul 8080.
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Adresare la registre

Operanzii se gisesc in registrele generale. Acestea se codifici cu cite
trei biti si pot reprezenta registre sursid de operanzi si registru destinatie, pen-
tru rezultat.

Codificarea registrelor

Registral Sursa sau Destinafia Registrul Sursa sau Destinafia
SSS sau DDD SSS sau DDD
B 000 H 100
G 001 L 101
D 010 (H,L) 119
: o11 A 111

(HL) specificd faptul ci sursa/destinatia reprezinti o celula de memorie
a carei adresi se gaseste in perechea HL.

De exemplu instructiunea ,Incarci (LD) registrul destinatie (DDD) cu
continutul registrului sursd (SSS)« are codul binar :
91DDDSSS

in care @1 — reprezinta codul operatie.
fn limbaj de asamblare instructiunile cu adresare la registru pot avea
urmitoarele aspecte :

LD AC incarci registrul B cu continutul lui C,

LD AH incarcd acumulatorul cu continutul lui H,

LD (HL),A incarcd celula de memorie, a cédrei adresid este datd in
perechea de registre H,L. cu continutul lui A.

Adresare imediatd

In acest caz instructiunea pe mai multi octeti conjine data asupra careia
se opereazid. De exemplu, instrucfiunea incarcd acumulatorul cu constanta
hexazecimald @OH are doi octeti. Primul octet specificd codul operatiei, iar
al doilea contine constanta @5H.

LD A, 05H
Exprimata in binar instructiunea va avea aspectul:

octet 1: @9DDD119; DDD pentru A este 111
octet 2. 00PPP101; reprezinta O5H

Adresare imediald exlinsd

Instructiunea confine doi octefi de date, dupa codul operatiei, care vor
fi folositi in conjunctie cu o pereche de registre. Perechea de registre este codi-
ficatd cu doi biti notali cu rp, in instructiune :

Perechea de Codul binar Perechea de Codul binar
registre rp registre rp
BC 00 HL 1@
DE )} SP 11

7 — Microcalculatorul personal aMIC — vol I



98 Microprocesorul Z-8§. Interfetele programabile

De exemplu o instructiune de incircare a_perechii de registre rp cu coon-
tinuturile octetilor doi §i trei din instructiune are aspectul urmitor:

LD rp, <B3> <B2>

unde <B3> <B2> specifici amplasarea octefilor. Astfel, conjinutul octe-
tului B3 se va plasa in registrul mai pufin semnificativ al perechii, iar conti-
putul octetului B2 tn registrul mai semnificativ. In cod masinid vom avea for-
matul :

octet 1 0drp0o01
octet 2 <B2>
octet 3 <B3>

Adresare indirectd prin regisire

Instructiunea foloseste o pereche de regisire pentru a indica adresa unei
celule de memorie care confine un operand. Pentru a arita c perechea de regis-
tre constituie un indicator pentru o celuld de memorie, numele perechii se pla-
seazd intre paranteze :

ED A, (H, L) indica incircarea lui A cu continutul celulei de memoric
specificatd de perechea H, L.

In unele cazuri adresarea indirectd specifici doi octeti asupra carora se
efeclueazii o operafie. De exemplu, fncéircarea perechii BC cu continutul pri-
mului octet din stiva specificat de (SP) si cu continutul celui de-al doilea octet
din stivd specificat de (SP+2) se exprima astfel:

POP BC fntii se incarca registrul C si apoi registrul B.

Adresare exlinsd

O instructiune care utilizeaza adresarea extinsd contine in ultimii doi
octe}i 0 adresd de 16 bifi. Aceastd adresa se foloseste ca indicator al unei celule
de memorie care confine un operand sau ca adreséd la care se face transferul
programului printr-o instructiune de salt (JP). Cei doi octeti sint specificali
prin motatia nn. Pentru o instrucfiune de fincidrcare a acumulatorului se va
folosi notatia :

LD (nn), A — unde (nn) are torma, de exemplu, (1310 H).

O ipstrucfiunea de transfer al comenzii va avea aspectul:

JP nn — unde nn are forma, de exemplu, 1310 H

Adresare prin pagina zero modificatd

780 posedd opt instructiuni care folosesc acest mod de adresar ¢ pentru
a face transferul comenzii programului la 0o anumita subrutini. Aceste instruc-
tiuni poartd numele de ,restart” si au codul operatiei RST xxH, unde xx poate
fi: 00, 08, 10, 18, 20, 28, 30, 38 in hexazecimal. Octetul cel mai putin semnifi-
oativ al adresei de salt il va constitui xx, In timp ce octetul mai semnificativ
sl adresei va fi Q0H (pagina zero). Astfel, instructiunea:

RST 20H

va efectua transferul comenzii la adresa @Q20H
Instructiunile RST xx au o lungime de un octet.
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Adresare implicitd

Unele instructiuni folosesc in mod implicit unul din registre. Astfel, instruc-
tiunile aritmetice si logice utilizeazd acumulatorul ca sursi de operand i ea
destinatie, pentru rezultat.

De exemplu, instructiunea :
ADD A,C
specifici adunarea confinutului acumulatorului A cu cel al registrului G si
plasarea rezultatului fn A.
Adresare la bifi

O serie de instrucfiuni asigurd adresarea la un bit specificat, fntr-un regis-
tru sau fintr-o celuli de memorie, pentru a-1 pozitiona in unu (SET) sau zero
(RESET). Bitul va fi specificat cu un cod format din trei ranguri binare. In
cadrul cuvintului de un octet, al cérui bit specificat se modifici, numirarea
bitilor se face in sens cresciitor, de la bitul cel mai putin semnificativ, aflat la
dreapta, la bitul cel mai semnificativ, aflat la stinga. De exemplu, daca regis
trul C va avea confinutul :

pozitie bit 76543219
confinut C 191010090

dupd executfia instructiunii :
SET 4,C
continutul sdu se va modifica astfel:
pozitie bit 7{6 5,4;3 2,1 0
continut C 10111009

Adresare indexald

780 poseda doud registre index de cite 16 biti IX, 1Y ale caror confr
nuturi se adund cu confinutul octetului deplasare, pentru a forma o adresa
de celula de memorie in care se afld un operand. Deplasarea constituic un
octet aflat dupd codul de operatie, din instructiune. Ea poate avea valon
pozitive sau negative, fiind reprezentata ca un numair exprimat in complemen-
tul fajad de doi. De exemplu, instrucfiunile de fncércare a acumulatorului cu
continutul unei celule de memorie, a cirei adresa este cu 127 unitdti mai mare
sau cu 128 unitafi mai mici decit cea specificatd in IX are urmitorul aspect :

LD A,(IX47FH); 7FH reprezinta 127 (19)
LD A,(IX+480H); 80QH reprezintd —128 (10)
Adresarea indexatd este extrem de utila pentru accesul in tabelele de

date, organizate In memorie. Registrele IX si IY se fncarcd cu adresele de
start ale tabelelor. Referirile In tabele se vor face relativ la aceste adrese.
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Adresare relativd

Aceasta reprezintd un mod specializat, care este folosit numai de instruc-
tiunile de transfer al comenzii numite transferuri relative ale comenzii (JR).
Primul octet, dupd codul operatiei, in instructiune, reprezinti o deplasare
pozitivi sau negativa fatd de o adresd, care este egala cu adresa instructiunii
urmitoare din program. Adresarea relativa se face In limitele 4127 si -- 128
fatd de adresa instructiunii care urmeazid dupid instructiunea de transtfer al
comenzii.

Exemple :

JR 04H arec urmatorul efect ;

18 —2 < codul hexazecimal pentru JR este 18
04 -1
— @ - instructiunea urmatoare
1
2
3
— 4 < instructiunea care va fi exXecutata

JR FC H are urmatorul efcet :

— —4 <« instructiunca care va fi executatd
-3
18 —9
IFC —1
— 9 < instructiunea urmatoare
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Mocdul relaliv de adresare perm.te scrierea de programe relocebile, inde-

pendente de locul de plasare in memorie.

Transferul relativ al comenzii nccesita numai doi octeti de memorie,

fatd de instructiunile de transfer absolut al comenzii, care necesita trei octeti.

Repertoriul de instruetiuni

Instructiunile microprocesorului Z80 pot fi organizate in urmatoarele

grupuri :

care

— instrucfiuni de Incdrcare pe 8 biti ;

— instructiuni de incdrcare pe-16 bifi;

— instructiuni de schimb, transfer de blocuri si céutare ,
— instructiuni aritmetice si logice pe 8 biti;

— instructiuni universale si de comandd a UCP ;

— instrucfiuni aritmetice pe 16 bili;

— instructiuni de rotire si deplasare ;

— instructiuni de pozif{ionare in unu, in zero si de testarc la nivel de bit ;
— instrucliuni de transfer al comenzii ;

— instructiuni de chemare si revenire din subrutini;
— instructiuni de intrare/iesire.

In continuare ele se prezinta intr-o maniera sistematizatd in tabelul 4.1,
contine o serie de informatii:

— mnemonici,

— opceratia,

— indicatorii,

— codul de operatie,

— numiirul de octeti din instructiune,
— numarul de cicluri ale instructiunii,
— numirul de perioade ale instructiunii.

In cadrul tabelei s-au folosit urmitoarele notatii:

— indicatorul ecste afectat conform rezultatului operatiei,

— indicatorul este fortat in zero,

!
® — indicatorul nu este modificat de operatie,
0
1

— indicatorul este fortat in unu,
X —indicatorul este indiferent,

V  —indicatorul P/V este pozifionat In conformitate cu dep#sirea rezultatulul operatiei,
P —indicatorul P/V este poziiionat in conformitate cu paritatea rezultatului,

r — unul din registrele UCP : A,B,C,D,E,H,L

s  — o locatie de 8 biti pentru toate modurile de adresare permise de acea instrucfiune,

ss — o locatie de 16 biti pentru toate modurile de adresare permise de acea instructiune,
fi — unul din registrele index X,IY,

R — contorul de retmprospitare,

n —un octet cu valoarea cuprins® in gama @-255

nn — dof octeti cu valoarea cuprinsd in gama §-63535.
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Tabelul 4.1.8.

GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE INCARCARE PE 8 BITI
Nr

! N Nr
Indicgtorii Cod Op Nr c.crun icTndecomemom

Mnemonica | Operatia

s S|z H VIN | C[76 543 210] Hex loctetii
r,S feS oelo|X|eo]|X|elele|0OTr 3 7 T A
LDr, n f+n elelx|oe|Xx|e|le|le[00Or 100 2 2 i 850 geg
- n = 001 C
LDr(HL) Jre-(HL) |o |o|x|o|X|o|0]|e|01r 110 1 ¥i 010 D
LDr,(IX+d){re-(IXed)ie @ X |o|X!e|o]e|11 01 101|DD |3 5 19 o E
Otr MO 100 H
-d - 101 L
LOr(Yed)[r4(IYecd)i@ Jo|X|e X e]o|el11 111 101|FD|3 5 19 1M1 A
otr M0
-d -
LD(HL),r [(HL)&r (o e X |o|X]|o]|e]|e]|O1 10 ¢ 1 2 7
LO(IXed),r | (1X+d)er|e [o[X |@|X|o|e]|e]11 0N 101|DD | 3 5 19
oLno r
. -d -
LD(IY+d),r [(IYod)er]e [@] X |e|X]|e|e]|el11 111 101/FD |3 5 19
0t no r
-d -~
LD(HL),n [(HLMn Je e X e X |e]| e|le]|0CO10 NOJ36 |2 3 10

- N -

LD{(IXed),n| (IX+d)an{e | @ | X |@|X [0 |e|e |11 ON .101|DD | & 5 19

00 110 10| 36
-d -
-— N -
LD(Y+d),n [ (1Y od)gnje [o[x [o|X |o[e]|e |11 111 101/FD | 4 5 ]
00 110 110} 36
- d -
- N -
LDA, (BC) AJ-(BC;’ o xlo|x]|o]|e]|e|0000M 010/DA |1 2 7
LDA, (DE) |A«(DE)|e |o |Xx | o |X |e | ]|e 00011 00| 1A | 2 7
LDA,(nn) [Ae(nn )|{e [e X fe|X |e]|e e 00111 010]3A |3 4 13
-n —
- N -
LD(BC),A [(BC)¢A |e felX |e X |e|e e 0000001002 |1 2 7
LD(DE),A {(DE)&A o |o X |o X |o|e|e {00010 010f12 |1 2 7
LD(nn),A [(nn)4¢A |o [e]|x|e [x |efe[e}00110 00|32 |3 4 13
- N -
-— N -
DAl [Ael ${4i{x|O|x pFFlOfe |11 101 101 ED {2 2 9
L 0 010 11|57
tDA R [A=R [§]$]x X JFF{ O |e {11 101 101/ ED 2 |9
o1 011 11| 5F
LOLA [t=A |o|o|x|[e|x]|e|ele 11 101 101]ED |2 2 9
01 000 11| 47
LDR A [R*A |e|e|x|e|Xx|e]e]|e 1) 101101|ED |2 2 9
01 001 111) 4F

Nota : r,s oricare dintre regratrele ABCDEM.L

' (FFF) este copiat in incheatorsl P/V
o = indicator neafectat, O =indicator 2ero , X = indicator necunoscut
t= indicator afectat conform rezuliatului operatier
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Wabelnl 4.1.2
GRUPUL INSTRUCTIUNLOR DE INCARCARE PE 16 sm N N
Indiicgtorii Cod Op. N N
p 9 - icicluri perioade i
Mnemonioy  Operatia STz H NTCl 76 543 210l Hex loctetiil - M 7 Comentarii
‘TDddm[dd« nn efe|X|e|[X[e]ele]00dd 3 3 |10 3d" Perechea
- n - 00 BC
- n = 01 DE
LDIX, nn| IX = an o|lo|Xfo[X|o|o|e]i O1N101|DD | & 4 1% 0 HL
000]900‘21 11 SP
I
LD, nn| IY = nn elo[X|e|X|olo] el 111 101{FD |4 4 %
0010'90%\21 .
Lo} H o= (et oo x[o|x|o]e]e|00mdt ci0j2a [3 |5 |6
L == (nn) - n -
R
LD ad,(nn) ddH:-_znn"l) e|le|X|oe|[X|o]|o]| o] 1 101 10IED | & 6 20
ady ~—{m) 01 ot O
L) Xp(one ) o | o [X | o |x|o]e|ef1 0N t01|DD |4 6 |20
1X =(nn) 00 101 00| 2A
- -
- N -
LD N, (o)) 1Y, -gm*'l) ele|X|e|X]|o|le|e]11 111 101{FD {4 6 20 .
1v_ = (pn) 00 10t 01 2A :
=~ n -
oLl =t [ o|o|x]|o|x|o|elelcdo0j22 {3 |5 |16
nn)e L - n -
Za=Z .
LD(m)ddinn%)-—qu elefXlo X|o|e]| el 101 101/ED |4 6 {20
nn) = ddy 01 ddo o1t
_h =
~on -
LD (nr)X s 11X el X|e|X]|e 1M 01 10110D |4 6 20
A I “° 00100 00} 27
ZaZ
LD (m)1Y =1y, X X e 11 111 101}FD |4 6 20
SR PdSulC] R R A L A 00 100 00|22
ZaZ
HL| SP= KL X X 1 111 OONF9 |1 1 6
i E et HHHH R E LR AL R
LD SPIY ele|X|efX|ofefel1 111 10NFD 2 2 |10
H m ?8‘. F9 qq Perechea
PUSHaq ele|[X|o|X]|o]|e]e q 101 1 3 1 O1gg
PUSH IX olelx{elx]ole et oniofop |2 AT 10 HL
.| 11 100 101 ES 11 AF
PUSH IY eloe|X]|o|X]e]|o|e]11 111101FD |2 4 15
11 100 101/ ES
POP aq elefXfe|X|o]o|e]|1l qq0OO! 1 3 |10
X . 11 011 100D |2 4 %
POP 1 ..x'x...HW(X)lEI
POP IY elelXx|e|Xxjoe]e]|ef1l NTIOIFD |2 4 %
11 100 00| E1

Nota: dd oricare dintre registrele : BC,DE HL , SP
qq oricaredintre registrele ; AF, BC,DE, HL
(PER)y (PER)_se referd la octetii superior (H) si inferior (L)

Qi pef&hn deregistre
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Tabelul 4.1.3.
GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE SCHIMB, TRANSFER DE BLOCURI St CAUTARE
indicatorii Cod.Op N Ne
. Nr  [icluri |perioade .
Mnemonica | Operdtie =TT T BV W[ C |76 543210 JHex Jocteti| M | T | Comentarii
€EX DE,HL DE-HL eloe|X]oe|X]e|le]|efll 101 011 |EB|1 1 4
EX AF AF AF—~AF olo|x]|elx|el|e|e|00001000] 081 1 4
EXX B8C~BC ele|x|ofx]|o|e]e|11 011001|D9 |1 1 4 Schimb de tablou
E‘E_:SE de registre (principal
i quxiliar
LX(SPLHL | H~(SP 1 e {o|x |o|x] oo e 100011|E3 |1 19 i auxilior)
L:—_iSF’)
EX(SP).IX XSSP+ e |e|X|e|X]o]|elefl1 ON101|DD|2 23
IX~<(SP) 11 100011 E3
EX(SP),lY 1Y {SP+ e [o] X |e|X[o|e]|e]11 111101 | FD|2 6 23
Y ~(SP) 1110001 | E3
LD! (DE)-(HL) efe|X|O|X ? O i1 101101 |ED| 2 4 16 Inoomé(HL):n(DE)
DBE-DE -1 10 100000| AD incrementeaza mdica-
HL~HL *1 {orii si decrementeazd
BC-BGt contorul de octeti (BC)
LDIR (DE)=(HL)|[® e {X 1O|X{0O]O}e |11 101101 | ED|2 S 2 Daca BC#0
DE-DE* 1 10 10 000|802 |4 [ Daca BC=0
HL—HL - 1
BC-BCH |
Repetd pind
cind
BC=0
on (DE)~(HL) |e |eix |O|X Ole 1 101101 |ED|2 4 16
DE«DE-] 10 101 000| AB
HL=HL-1
BC~BCA
LDDR (DE)=(HL)|e |e X |O]|X|O|Oje |11 101101 |ED|2 5 b3 Daca BC+0
DE-DE- 10 111000{ B8 | 2 4 18 Daoca BC=0
HL=HL*
BC—BC-
Repeta pind
cind
BC=0
A< (HL) 1 X1hx 1]e |11 101101 |ED]2 4 16
HL~—HL+1 10 100001 | A1
B8C~BCA
CPIR Al A= (HL) ? x X CP 1{e N 101101 |ED| 2 5 |2 Dacd sj A#
A= | ! wnoom B2 |2 |6 B Beg gl Attt
B8C+BC+!
Repemp'nd 2
cind
A=HL) sau
BC=0
CPD A=~ (HL) |} x| 4ix 1]e 101101 |ED|2 4 |6
HL~ HL~1 10 100 OO | A9
BC~BC= (?
PDR A+(M) X X ? 1 1e M1 101101 2 5 21 Dacd BC+0 si A+(HL
¢ HL~ (H ' ! 10 ﬁl% g 2 4 16 Daca BC=0 si A=
BC-BC
o A0k
cnrdA-(HL)
BC=0
Notd (D indicatoryl P/V este zero dacd BC-1=0 . gitfel P/V =1

® ndicatoryt Z este unu dacd A = (HL),alttet Z=0
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR ARITMETICE SI LOGICE PE 8 BITI
Nr.

Tabelul 4.14.

Mnemoni ndicgtor Cod o Nr. fcichun peu\ltr)cxje
ce| Operate 5 H| P VN|C 7653 20 [Hexjocteti| M | T | comener
ADDA,r AeAvr |} ‘ xtyxjvifolsfo r 1 1 L |r Reg
ADD A |AwAen |1 x{vixfviofjtrm 110 2 2 7 000 B
-n - (00)]
010 D
ADD A(HL)| A= As(ML)| 4 | 0 | x| ¢ [ x|V |0} o[O3 10 1 2 7 o E
ADDA(Xed) A=Aa(IXed)| § | 4 | X[} {X|[V]O]! 11O 101{DD{3 5 19 100 H
10[000 10 01 L
-d - M A
AIJDA‘(Wd) AsAs(lYed)[ t | V[ XV [X VIO ] |1 111 101|FD|3 5 19
10009 116
- d -
ADCA's |AsAeseCY (g |4 [X] Y| X|V|O]! s este orcare 1,0
SUB s A=A PLYIXy XV folt HL) (ixsd) (N.d) ca
SBCAs |[AsA-s-CY | b [X]| P |X|V][1 [} % in Instructiunea
AND s AAAN s {H[H[Xx]1[X|{PIO|O ADD
ORs AeA v s [y [t|XxfO[Xx|P]O}O % Bitii Indical
XOR s A s | [V]X[O[X[P]|O]|O inloculesc in
CPs A-s sy x |y xqviid| 3 instr ADD de
INCr Fa-rol ppepxfr{xfvi{oje|00Or 1 1 4 mar sus
INC(HL) [HLY»=(HL)s1{ 8 | 1| X |3 |X |V |O|e [0OON0 1 3 1
INC (IX+d) KIX~d )= Pl x)y|Xx|{v]O}te {1101 101|0D|3 6 23
(Ix+d)+1 00110 XX3
INC(Ned) | (IYed)e | V| M X4 |X ]|V [O[e |11 101|FD 3 6 23
(1¥ed)s1 001(1’0
DECs Se-S-) Pl x)ex{vii]e o)) s este oricare
f,(HL)‘.(!X'd)
(IY+d) cala INC
DEC are acelas!
format si stari co
INC inlocuieste
mcu:mhcod
Noto . Simboiu! V in cotoana indicatorulul P/V speciticd prezenta de Op

flepbsirn

Simbolu! P in cq:tk'agna ndicatorului P1V specitich prézento
{0}

V=i mseampmyéedusie , V=0 inseamnd ipsa depdsris

P=) inseamnd paritate pard a rezyltatului, P=0 inseamnd

paritate impard a rezultatului
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Tabelul 4.1.0.
GRUPUL INSTRUCTIUNLOR UNIVERSALE S DE COMANDA 4 UCP
Indicatorn Cod Op N N"l" r&d
; . |cichr e
pemonica | Operatie T T T T ToA]N] C |76 543 210] Fex foctetu | M. |- T |Comentor™
DAAT Converteste XIPle] [DOWOIN] 27 |1 1 3 A
Exmlgnutu o"cl;m 1K : zgcsv'noé?éo
[ - \atorulu
'mdurggogdg_ acumy! "
nare sou sca -
dere a numere]
lor BCD impa-
chetate
CPL Ae¢A ele | X]1|X]|o]V]|ea|OOXN NV 2F |1 1 4 men -
teazé ac
3 (Compl fata del)
NEG | a=Eet (4|4 x[Sfx[v]||4mrM(ED |2 |2 |8 Neagé ac
— 0 000 100 44 (Campl fatd de 2)
CCF | CYaCY ele|x|x|x|e]ofgoomnn]ar [ 1 A Compl ind de
transport
SCF Cel ele | X|Ofx]e[O]|$[001TOM]|37 |1 1 4 Indic de ransp
NCF [ Neoperational [e (e | X|e | X | efe]e 00000 00| 00 1 1 4 !
HALT { UCP stop ejoe|X|loe|[X]e]e|e|0OV110N10] 76 1 1 4
Dia |IFF=(Q ele | Xle|Xx]eo|o] et 100N F3 1 1 A
Eiw |IFFe? ele|x|e|Xx|eloe|e |t MIQONFI | 1 &
M0 | Sty med ejloe|[>X|e|X]eo|o|e|n 101 XOYED |2 2 8
wtr O MO! 000 10| 46
M 1| Sian mod ool x|efxlo]efe]n WNICYED |2 2 8
ntr O 010 NY| 56
™M 7 | Sigp mod elelx|le|x|efe]e|n 1WNIOED |2 2 8
intr 2 01 OW 10| 5E
Nolo  IFF specificd bistabilut de activare a intreruperiior
CY specificd mstadiut de transport
Intreruperile ny Sint testate ia stirsitut instryctiumior
Dt & E2
Tabelnl 4.3 ¢
GRUPUL NSTRUCTIUNKOR ARITMETICE PE 6 BITl
Indicatorii Cod Op. N N
s . Nr |ciclurilpenoade| 'arii
Mnemomea | Operatie 573 0 BV NTC 6 523 2i0] Hex foctetii} M T Comentarii
ADDHL ss|HLeHL.ss |® [® X[ X[x]* ][O 4{00ssIO0H T B n ss  Reg
ALCHL ssIHLeHLss! Y | 3 x | x| x |V $(11101101 | EDf2 |4 15 01 DE
01 ss1 010 10 HL
_ 1 SP
SECHL, ss|HL«HbssTY| {1 | x| x| x |V[1]4|1101101| ED}2 15
01 ss0 010
ADDIX, pp|IX =IX+pp |e | |x | x|x|e|[Of4P1011101) DD|2 15 rp Reg
100 pp! 00! 00 BC
01 DE
10 11X
. 11 SP
FACDN,rr (1Y <lYerr fo folx)xix[e|O|4 MM FD|2 (4 15 rr Reg
00 1001 00 BC
01 DE
10 1y
| 1nsp
NC ss  |ss=ss+1 [e [e|x|e]x|e|e]|e0ssOON 1 b e
INC IX IX=1X+1 Jo [o]x|e|x|o|eo|eoBON1101| DD (2 |2 10
. 00Oy 23
INC Y IY=1Y+1 [e Je|x|e|x|e|ele111101] FD|2 |2 10
100011} 23
DEC ss SS=ss=1 je lelx|e|x|o]|e]e00sslON 1 1 6
DECIX X+IX+1 e loixloix]lefle}ejl]1 01110l DD |2 |2 10
0ol 28
DEC1Y IY=IY—=1 [e Jo|x]|o|x|ofeloft i1 FD}2 |2 10
0| 28
Nota: ss oricare din perechile 8 BE HE, SP

pp oricare dinperechile de regietre BE, QL IX,SP

143

oricare din pesechile-de registre BE,DE,IY,SP
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE ROTIRE S| DEPLASARE

Wabelul 4.2.7.

. " Nr. Nr.
. . Indticatorii Cod.Op. B I
Mnemonica Operatia N cicluri |perioade .
S 1 TVIRIC[76 543 ZI0bexfocteti | M | T | Comentard
RLCA Cf7—0oF [e |e (x| 0]|x|e|0]s]00000 1Y07[1 |1 4 |Rotegte stinga
A circyiar acumu-
latorut
RLA . Xxlolx}e 1100010111 {17 |1 1 4 [Roteste acumu-
atorul stinga
RRCA L=ocq e |e|x}o|x|s|o]t{o000rnt|oFls |1 4 |Roteste dreapta
A ::J&Jbr acumula
RRA .-' . X110 . 1100011 N1 hF (1 1 4 Roteste dreapta
A acumulatorul
RLC 3 Xio P 1 ? Roteste stinga
! ' o?o&%?" €812 2 8 circular reéugtruh
RLC(HL) Hx 1 {11 000 O11|cB|2 4 15 |r Reg
" |oo0g 110 000 B
001 C
RLC(1Xe d) r titrxtotx|Ptolt 1}&1} aol (E:xgl. 6 23 |00 D
* Yo 1 1 011 E
IV | " o0 0 mE
000110 L4 01 L
m A
RLC(Y+d) | $Epxtofx POt 11111 101|FDi 4 6 23
1 031 onjcB
(oo
RLs f[Yx|o|x}rlolt| DIO Formaty si starile
s r(HL)(X+d)(Md) et R &y
RRCs thxlofx[Ploft] [0 glorma un cod de
s=r,(HL),(IX+d)(IY.d) cu codul artiat
RRs - x]0 P ! [013
b4 sarHL)X- d),(Vsd) .
SLAS E—[~0ko0 |t|t|x]O|x|P|O]}]| [(OD
s=r(HL)(Xed),(Y+ )
SRAS 0[] Ifixpoixipiely] 00D
sarHLIX-d)(IY-d)
*®Ls 0@—% tiix]olx|eloft| G f
s=rHL)(IX-d)fY-d)]
ALD AE@M tlilxlolx|rlofe[n 0 1feD]2 |5 18 |Rotestecitrala
o110 111|6F B sSngos:ludreopm
’ niré acumuiator
‘ | si locafie (
rro | aFEE0 Baigany |1 x Jofx [pfof e[ n o worERl2  [5° | B fConowl jumttm
o1 100 1M {67 supesecse a ace-
mulatonyhs este
. neafeciata.
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Pabelul 4.1.8
GRUPUL NSTRUCTUNILOR DE POZITIONARE IN LNU
N ZERO SI TESTARE LA NMVEL DE BIT )
Indicatorii Cod Op. Ne cuclﬁnperM
Mnemonica |Operatia ISTZTTH] PN C |76 53 20] Hexpcteti| M | T |omenert
BT b,r ZTh 'AEIRANE XTO]en1 00T 011 CB{2 2 8 r Req
—_ O b r 000 i B
BITb, (HL) |Ze(HLl | X [ §| X] 1| X|X |O|@ji1 00 OM| CB|2 |3 |12 001 | C
S o b 10 010 | D
BIT b (IX+d) Ze(IX‘dh X t X1 X|0ie{11 011 101|DD|4 5 20 on Z
11 001 011} CB 100 | H
- d - 101 (i
o b 10 1 A
—— b 8it Testat
BIF (1IY+<t) | Za (IY+d)y X fI x| x|oflem1m 101|FD[4a |5 |20 [O00 T ¢
11001 G| CB oo !
-d - 010 2
Ol b 110 on 3
100 | 4
101 5
110 | 6
m 7
SET b,r |re=! ele| X] e ole ‘&:11]00] onfcsl2 2 8
b r
SETb,(HL)|(HL) =1 |@|e| X{| @ ole|e[11001 ONfCB|2 4 |15
1 b 110
SET b,(IXed)(IX+Qlem1]|® | ® [} eje o110 10| DD|4 6 23
1001 ON| CB
d -—
ﬁ b 110
SETb(lYed)(Y+d)al|0® (@] X| @ e le|e{tT WM|FD|4 6 123
11 001 01| CB
- o..d —~t
“ E b 10/
RESb,s |se0 [o|o|X|o|[x|e|e]|e Pentruq forma un
i o IR
(IX+d}, dela SETbs
(Iv+d) cufi@lindicatorii
Si peroadele
sint identice cu
cele pentru

instructionarea
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Tabelul 4.1.9.

GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE TRANSFER AL COMENZI

Operat indicatorn Cod Op Nl\:r ::md .
Mnemonico a jcichrt i
o[z [n] PvIn]c a0 Joctet] M [T o] Conener
JPan [PCem ele [ X[o[X[o[s[efmoO000MCI[3 (3 |10
- N -
- n - cc_; Condiia
JPcewn |Dacacond [eje | X|ef Xie oo [N cc 010 3 3 10 N7 nueste zaro
cc esle cde - n - 001 Z sei0
varata - N - 010} NC trunsport ipsa
PCe nnalttel 01 transport
continud 00| partétimpare
101 | paritdt pare
10| semn pozitiv
IR PCo=Pl.c|ojo|X|jelx|e|e|e|000ON000 18 |2 3 12 111 semn negatr
- ed -
JRCye | C-0. ele|X|e]x|ofo|e|00M000|38]|2 |2 / Pt cond neindeplinta
continu@ -e2 -
Ce1, 2 |3 12 P1 cond.neindephinita
PCePC- e
JRNCe| C-1 elelx|e|x|e e|e!00N0000(30|2 |2 |7 Pt cond.neindeplinita
continua - a2 -
C-0 2 3 12 Pt cond neindeplinita
PC=PC.e
JR2 e 20 efe|X|e|X|e o fe|00WN000|28 (2 |2 7 Pt cond neindephinitd
continu@ -e2 -
Z=1, 2 3 12 Pt cond neindeplinita
PC=PCte
JRNZe| Z-1 ele|xle|X|e o |e |00100000 20| 2 2 7 Pt cond neindephnita
continya -e2-
2-0 2 3 12 Pt cond neindeplinita
i|PC=PC.e
JP(HL ) |PCeHL o|o|X|oe|x|o|e]e [11101001|E9| 1 4
JPOX) |PC=ix eje|rje|lx|e e e fnOni0n |DD]| 2 2 8
11101 001 | €9
JPQY) |PC=1Y eje|s]|e|x]|eje|e (111101 FD] 2 2
1101 001 | E9
UINZ ¢ |Be B e|e|X]e|x|e |eo]e 00000010 |2 |2 8 8=0
B-0 - e-2 -
continud
B+0 2 |3 13 B#0O
PC - p(. L
NOta e reprezintu extensiu m inodul de adresare reigtiva

e este un numar cu semn in complementul fald de dor
ingama <128 12} -~

e-2 incodul de operatie asigurd o adresq efectiva
PC. e deoarece PC este incrementat cu 2 ingintea
adundrni cu e
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Tabelul 4.1.10.

GHUFUL INSTRUCTIUNILOR DE CHEMARE SI REVENIRE DIN SUBRUTINA
Indicatorii CodOp NN
Mnemonice| Operatie = T3T Tt TR NTC 76 53 20 Tres oc,irit,i I sten | Comentarn

CALLnnfSP‘l)ODCq- Kol X[ el e{TOON O TO|3 TI5 [V

SP 2)«PC,. - n -
PCe nn - i -

CALL [Bacdcond. [e]e| X|o| X] o]e] o]t cci00 3 3 [0 Daca cc este fals

ccyhn - Jec este falsg -n -
centinudalt- -n - 3 5 (17 Dacé cc este adevirar
feliafel ca
la CALL nn

RET PCLe(SP){e|e| X|e|X|eo|e]|efnn 00101 CO|1 3 10
PCy® (SPe1)

RET cc [Dacdcond |e |e| X|e]|X]e|e | o] ccOO0 1 1 5 Daca cc este tals
cc-estefnlsd i
continug, 1 3 [n Dacd cc este adevarat
aifel o felaa ‘ cc | Condifra
la RET 000| N2 nueste zero

C10|NC transport lipsa
RET! Reveniredinf o Je{ X|o | X|e|le|e[11100 101 ED] 2 4 |4 011(C tansport

Intrerupere Ot 001 101| 4D 100 PO priortdk mpare
RETNY [Reverurecin| e | e X| ol X|e|e]|e|11 10 101 ED| 2 4 % 101|PE prioritdti pare

ntrerupere 01 000101{ 45 110|P  semnpozitv

nemascabid 111{M  semnnegatv
RSTp HSP NePCjo |o| X|o|X|[o|lofaf11 t 1 1 3 n

(SP 2)-PC|

PCy~= 0

PCL - P

L Neta: RETN realizeaza incarcarea IFF, =— IFF,
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE INTRARE/IESIRE

Tabelul 4.1.1]

N
. , Indicatoril Cod.Op Nr Jeicluri fperoade
inemonica | Operatie =TT THT Fiv 25370 Hex bclet | M | T |comentars
lNA’(n) A< (n) oo X|e[XTe 110 7 |3 i n A7
-0 - AccinAg A
IN(C) [r=(C) [4FYIX[L[X]P N ED| 2 |3 |2 Chn Ag~ A,
Dacl r=110 01 r 000 BinAg~ Ay
vu ti afectat
nuinai indi
aatorul
INI (HL)=(C) | X Xfxix|x N0 ED | 2 |4 16 Cin Ag~ A,
BeB-1 1010000 A Bin Aa" A
HLeHL. 1 .
INIR (HL)e(C) | X[V [ X | X|X] X not eDl 2 |5 ry CinAg~A;
B=B1 101000 B2 B+0 BinAg~ Ag,
HLe-HL< 1 2 |4 16
Repeta B~0)
cindB=0
IND (HL)=(C) | X ? xIxix|x "N ED| 2 |4 16 (:hast‘fa7
Be-B-1 10001 00 A Bin Ag A
HLeHL -1
INDR (HLY*(C) [ x|V ]| x| Xx({x]| X novovy 0| 2 |5 2 CinAg Ay
B+B-1 0o Ba 810} BinAg Ay
HLe- HL=1 2 |4 16
Repetl pind| %
cind B=0
OUT(n),Al{n)=-A e jo|X|o]|X|e nooon 03| 2 |3 N nin Ag- A,
AccinAg- Ay
OUT(C) [(Cler ejlef(XlofX]|e N ED| 2 |3 12 Cin Ay A,
0 o 0 Bin Ag- A
ouT! C)=—(HL) | X { X[X|x]|Xx nNvio| ED | 2 4 16 Cin Ag~Aq
B-B8-1 101000M| A3 Bin Ag Arg
HL=HL+ 1
OmR (CQ)=(HL) | X ‘ XX |Xx|X N0 EO| 2 (5 21 Ch Ag A,
B=8-1 onoon 8 (ptB#0) Bin Ag~ Ay
HLe-HL +1 2 4 16
Repetd pr B=0)
édB=0
OUTD  |(C)=(HL) | X G? X1x{xix Ny ED| 2 |4 16 Ch Ag Ay
B-B -1 10101 M| AB Bih Ag A
HL=-HL -1
OTOR  [(Q)=(HL) [ X [§{x [x[x]X nwoo ED | 2 |5 |2 Cin Az A,
B8=8 -1 10 N1 on| BB {ptB+0) Bin Ag Ay
HL=HL -1 4 16
Repetd pinG KptB=0
- cndB=0
Nota: (D Daca rezultatul Wi B=1 este zero indicatoryl Z este

pozitionet in unu in caz contrar este pozifionat in zero
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4.8. Interfata paralelid programabila PIO

Interfata paralelda de I/E(PIO) este destinata cupldrii microsistemelor
cu echipamentele periferice de tip paralel : imprimate, perforiioare d: b-unda,
tastaturi, etc. PIO este previzuti cu doud porturi parzlele e cite opt bitr
§i cu o up'tate de comandd c:orespunzitoare.

Din punct de vedere cons rictiv ea este realizatd i1 tehnologia NMOS,
pe o pastild cu 49 terminale, nec~sitind o sin:.rid sursi de alimentare (4-5V)
si cu semnal monofazic de ceas 0, furnizat de <atre microprocesor.

Pentru manipularea perifericelor rapide se asigurd un dialog prin intrd-
ruperi.

Cel= doua porturi de iutrare/iesire, notate cu A si B. pot fi prosramate
ca perturl de intrare sau ca porturi u- icyire, la nivel de octet sau de Lit. Por-
tul A poate fi programat pentru a lucra bidirectional. In functie de indicatorii
de stare ai echipamentelor periferice, se pot 2eners !ntreruperi programabile.

Pentru a simplifics logica externd de fintreruperi, ‘uterfala are posibili-
tatea inlantuirii facilitafilor oferite de circuitele de intrerupere prioritarid, in
vederea generdrii automate a vectorului corespunzator de intrerupere.

Schema bloc a interfefei programabile este data in figura 4.18. Ea consti
din : interfata cu magistrala unitatii centrale de prelucrai- (UCP). logica
internd de comand4, logica portului A, logica portului B §i logica de comanda
a intreruperilor. In general portul A poate fi folosit pentru transfer de date
(bidirectional), iar portul B pentru comenzi §i controlul starilor.

5y OATE
@ GND 5?%%‘; ART SAU COMENZI
OE - 1/E) } DALOG *
TLé_LN RF
UCP { DATE : ‘ * PERIFERICE
3 OATE
COMENZI PORT[=7~=SAU COMENZ!
(195) }DIALOG

')_Nu se uhlizeazd
in modul bit

LINIL INTRERUPERE
Fig. 4.18. Schema bloc a interfetei PIO.

In figura 4.19 se prezintd schema bloc a unui port de I/E. Ea consta
dintr-un set de sase registre §i logica de comandi a dialogului. Sint prezente
urmitoarele registre : registrul de intrare (8 biti), registrul de iesire (8 biti),
registrul de comandi a modului (2 biti), registrul masca (8 biti), registrul de
selectie pentru I/E (8 biti) si registrul de comandi a mistii (2 biti). Ultimele
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REG.
MOD '
(2 Biji) ACTNVEAZA
: IESIREA
REG.
L;> IES.
DATE [
(88iti )
b
'zE
, BIT
. . L (MAG.)
cor |° [ rec REG.
REG. ) . INTR. /‘J
MASCA = | MASCA K = pate Kt
(2 Biti) (8Biti) (8Biti)
*) FOLOSIT iN MODUL BIT 7LOGIC_/”\ READY
PT.GEN, INTRERUPERE CERERI_| cpa = LINU DE
DACA TERMINALELE PERF™ |NTRERUPERE DIALOG | DIALOG
DE I/E INTRA INTR-O STROBE

STARE DATA
Fig. 4.19. Schema bloc a unui port de 1/E,

trei registre se folosesc numai in cazul cind portul a fost programat pentru a
opera fn modul bit.

Descrierea registrelor

Registrul de comandd a mrdului (2 biti) este incircat de citre UGP pentrn
a selecta unul din modurile d2 opzrare : intrare octet, iejire octet, modul bidi-
recjional-octet, modul bit.

Ragistrul de iesire a datelor (8 biti) asigurd transferul datelor de la UGP,
la echipamentul periferic.

Registrul de inirare a datelor (8 bifi) primsste datele de la periferic, pentra
a le transmite la UCP.
KN Registrul de comandd a mistii (2 biti) este incircat de citre UGP, pentru
a specifica starea activd (nivel coborit/ridicat) a oricirui terminal, al echipa-
mentului periferic manipulat si daci trebuie si s2 genereze o fintrerupers,
cind toate terminalele nemascate sint active sau cind unul din terminalele
nemascate este activ.

Registrul mascd (8 biti) este Incircat de citre UGP, pantru a specifica
terminalele echipamentului pzriferic care trebuie urmirite paotru o anumitd
conditie data de stare.

§ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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Regisirul de selecfie pentru I/E (8 biti) este incarcat de citre UCP pentru
a stabili modul de lucru (intrare sau iesire) pentru fiecare terminal, atunci
eind programarea s-a facut pentru modul bit. 4

Descrierea terminalelor interfetei PIO.

In figura 4.20 se prezintd terminalele interfetei P1O. Ele au urmitoarele
semnificafii :

D7+ D0. Magistrala de date bidirecfionald, de legdturd cu UCP, poate
Intra fn starea de mare impedanti.

SEL.PB/PA. Sclecfia porturilor B sau A (intrare activd pe nivel ridicat).

SEL.CTRL/DATA. Selecfie comanda sau dafe (intrare activd pe nivel
ridicat).

CE. Activeazd circuitul (intrare activd pe nivel coborit).

9. Semnal de ceas (intrare).

Mi. Semnal pentru ciclul masind M1, furnizat de citre UCP (activ pe
aivel coborit).

IORQ Cerere de I/E de la UCP (intrare activd pe nivel coborit).

RD. Semnal de ciclu de citire, furnizat de citre UCP (intrare activi pe
nivel coborit).

IN.EN.IN(IEI). Semnal de intrare care specificd intreruperea aclivd (activ
pe nivel ridicat).

IN.EN.OUT (IEO). Semnal de iesire care specificd intreruperea aclivd
(activ pe nivel ridicat). IEI si IEO formeazi o conexiune in lant pentru comanda
prioritard a intreruperii.

INT. Cerere de intrerupere (iesire cu colector in gol) activd pe mivel
coborit.

D0 ~=—e{19 15 |t 3
Dl =——=] 20 10 ‘——gﬁ
MAG | 7 13 fo— "
DATE{ | =—=].40 N mamalll
! ~a—a139 10 f—> !
UCP | ! —=—ei""38 9 fe—» PORT A
| et——y] 3 8 f— f ilE
D7 w—e{ 2 7 j— PA7
SEL.PB/PA ——={5 18— ARDY
PIO JSELCTRL/DATA ——=1 6 280 16 f=——AST3 )
_CE —_—ll 27 jt—PB0O
—] 37 PI0 28 |e—ePBi1
—i36 29— !
GND s 11 31,33 e~ PB?
_?_ —_—125 21— BRDY
4 INT ENIN ———d 24
INT. ENOUT—H 22

Fig. 4.20. Terminalele interfetei PIO.
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PAQ—-PA7. Maygistrala bidirecfionald a portului A (poate intra In starea
de cerere impedantd).

ASTB. Impuls de sitrob penfru portul A, de la echipamentul periferic
(aetiv pe nivel coborit).

ARDY. Semnal care specificd faptul cd regisirul A este pregdtit (iesire,
activa pe nivel ridicat).

PBO-PB7. Magistrala bidirecfionald a portului B (poate intra In starea
de mare impedanta).

BSTB. Impuls de strob pentru portul B, de la echipamentul periferie
(activ pe nivel coborit).

BRDY. Semnal care specificd faplul cd registrul B esle pregdtit (iesire
activdi pe nivel ridicat).

Modurile de lneru ale interfetei PIO

Modul 0, de iesire. Un ciclu de iesire este amorsal prin execufia unei

imstructiuni de iesire, de ciitre UCP. Semnalul WR furnizat de citre UCP for-
feazi datele pe magistrala de date, in portul de iesire selectat. Impulsul de
scriere pozifioneazd indicatorul READY (fig. 4.21) dupéd frontul cizétor al
semnalului @, indicind disponibilitatea informatiei. Linia READY rimine
activd pina la receptionarea frontului pozitiv al semnalului STROB, care spe-
cifica prelucrarea datei de cétre periferic. Frontu ipozitiv al semnalului STROB
genereazi o intreruperc INT, daca bistabilul de activare a fintreruperilor a
foest pozitionat in unu si dacd echipamentul in cauzi are cea mai mare
prioritate.

Modul 1, de infrare. Data este fincircati in portul de intrare selectat
atanci cind semnalul STROB trece pe un nivel coborit (4.22). Urmétorul front

E*W
IESIRE } ( \

> D, G L
Pig. 4.31. Sincronizarea pentru modul 0 ORT(8BIT) —
(lesire). READY
STROB
iNT
WRZRD.CE.CID. iORG

PORT(8BITI) A\

READY } =
INT z \
RD» R
RD" RD CE C/D IORQ
Fig. 4.22. Sincronizare pentru modul I (intrare).

s
STROB
INTRARE ;

—
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? J‘U'LJIJ"LE’LF'!J‘J'LH.J‘LFU’U t.ﬂ.f
wart T\ ____J (

ARDY

ASTH
MAG,DATE PA
iNT
BSTB
BRDY
WR*=RD.CE.C/D.IORQ
Fig. 4.23. Sincronizare pentru modul bidirectional.

eresciitor al semnalului STROB activeazia INT, dacd bistabilul de activare a
Intreruperilor a fost pozifionat in unu §i daca echipamentul in cauzi are prio-
ritatea cea mai mare. Urmitorul front cizétor al lui @ aduce semnalul READY
In stare inactivi, specificind faptul ci portul de intrare contine informajie $i
mu mai poate fi incircat cu o altd informatie pinid la citirea celei existente,
de ciitre UCP. Dupi preluarea datei de citre UCP, frontul pozitiv al lui RD va
activa READY, la urmitorul front negativ al semnalului dz ceas @. Astfel,
o noud informafie poate fi inscrisi in PIO

Modul bidirecfional. Acesia reprezinld o combinatie a modurilor @ si I,
folosind toate cele patru! inii de dialog:i cele opt linii de I/E, ale portului A.
Portul B va fi programat in modua bit = fig. 4.23).

Liniile de dialog ale portulm A se folosesc pentru iesirea comenzii, iar
cele ale portului B, pentru intrarea comenzii. Data se poate _extrage din por-

tul A, numai cind semnalul ASTB este pe nivel coborit. Frontul crescitor a
acestui strob poate fi folosit pentru a forfa date in echipamentul periferic.

Modul bit. Acest mod nu foloseste semnalele de dialog. O operajie nor-
mald de scriere poate avea loc in orice moment.

La scriere, informatia va fi fortatid in registrele de iesire, cu aceeasi sin-
cronizare ca i modul de iegire.

Cind are loc citirea PIO, fig. 4.24, datele transferate spre UCP vor consta
din liniile de date, care au fost asignate ca iesiri, ale portului de iesire, §i

T T2 TW' T3

¢ JULuUuUuunJuruurunnn
MAG,DATE PORT X —_C

X
INT ————-QUVDRTAT] CUV CATA Z
FOTRIIRE

iORQ
RD — r
D0-D7 LEAINY

g =ailalihl,
CUV.DATA 1, PLAS AT PEMAG.
Fig. 4.24. Smeronizare pentru modul bit (intrare).
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ligiile de date, care au fost asignate ca intriri, ale portului de intrare. Regis-
trul de intrare va contine informatiile, care au fost prezente imediat tnaintea
frentului cézitor al sempalului RD. O fintrerupere va fi generati daca stnt
activate Intreruperile de la port si dacé informatiile de pe liniile de date ale
portului satisfac ecuatiile logice, definite de registrul mascad si registrul de
cemandd a mastii.

Recunoasterea unfe fintreruperi

Pe durata ciclului M1, (fig. 4.25) interfefele PIO sint blorate In ceea ce
priveste modificarea stirii de activare 8 fintreruperii. Astfel, semnalul INT

ULITIMA 71 T2 TW' TWT3

STARE
INT VERIF INT
iORG IORQ SI M1 INDICA
Wi RECUNOASTEREA
UNEI CERERI DE INTR.
IEQ C INTA)
IEI

Fig. 4.25. Recunoasterea unei intreruperi.

poate parcurge succesiv intregul kant. Perifericul cu liniile 1EI la nivel ridicat
si IEO la nivel coborit, pe durata IORQ.M1 vor plasa un vector de fntrerupere
preprogramat, pe liniile de date. IEO este mentinut la nivel coborit pina la exe-
outia, de citre UCP, a unei instructiuni RETI (de revenire din intrerupere),
in timp ce IEI este la nivel ridicat. In acest scop instructiunea RETI, de doi
octeli, este decodificati intern, de catre PIO.

Revenirea] dintr-urf ciclu de] intrerupere

Dacié PIO are o cerere de intrerupere nerezolvati sau nu este fn curs de
v ralare, atunci IEO=IEI. In cazul c¢ind o intrerupere este in curs de servire
(adicd a efectuat o cerere de intrerupere si a primit un riaspuns de acceptare),
atunci IEO este la nive coborit, inhibind interfefele cu prioritate mai micé
de a cere intreruperi. Daca are o cerere de Intrerupere lansati, fira si fic fnci
recunoscutii, IEO va fi la nive coborit pind la decodificarea octetului ,ED%,
de pe liniile DO-D7 (fig. 4.26) .care reprezintd primul octet, al unui cod de doi
octeti. In acest caz, IEO va trece pe nivel ridicat din nou pina la receptio-
parea urmitorul ui octet ,4D“ dupa care va trece pe nivel coborit.

Acest cod (ED 4D) constituie instructiunea RETI.

Dupi codificarea codului de operafie ,ED“, numai interfata, care a cerut
intreruperea si este curent servita, va avea IEI la nivel ridicat §i IEO la nivel
coborit. Aceastd interfaid are prioritatea cea mai mare In lantul de intreru-
peri, care a primit semnalul de recunoastere. Toate celelalte periferice an
IEI==IEO. Dacd urmitorul cod de operatie este ,4D“ interfata a cirei cerere
de Intrerupere a fost tratatd va anula conditia intrerupere In curs de servire.
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TU T2 T3 T4 TV T2 T3 (T4 | T
&
[
- \n—of

/N (T
D0-D7 (ED L )—
e T

IEO v /

Fig. 4.26. Ciclul de revenire dfh Intrerupere.

Incircarea vectorului de intrerupere

UCP echipata cu Z8) necesiti un vector de intrerupere, de 8 bifi, dim
partea interfetei, care solicitd intreruperea. Acest vector este folosit de citre
UCP, pentru a forma adresa subrutinei de tratare a intreruperii, pentru aeel
port. Echipamentul cu prioritatea cea mai mare va plasa magistrala D§-D7
vectorul respectiv, pe durata ciclului de recunoastere a cererii de Intrerupers.
Vectorul de intrerupere este Incircat in PIO, prin scrierea fa portul derit,
a"unui cuvint cu formatul din figura 4.27.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DY DO

vi | ve |l ve | va | V3 vz | W 0

g w / -
Semnifica faptul cd
acest cuvint de comanda este
un vector de intrerupere

Fig. 4.27. Incircarea vectorului de Intrerupere.

Selectarea modului de operare

La selectarea modului de operare, registrul de comandi (de doi bifi)
este fortat la una din cele patru valori posibile (fig. 4.28).

07 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

M1 | MO X X ! | ! |

[ — -\ /. ~ )
Mod Netolosit Semnificd cuvir.lul mod,
care va fi fortat

T« 4,28, Selecia modului de spensire.
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Bitii D7-D6 (M1,M0) vor fi pozitionati astfel:

M1 M) MOD

0 0 iesire,

(1] 1 intrare,

1 0 bidirectional,
1 1 bit.

Bitii D3+D@ vor fi fortati in unu, pentru a specifica selectia modului,
in timp ce bitii D5 si D4 sint nefolositi.

Modul @ arati ci informatia trebuie si fie transmisi de la UCP, la echi-
pamentul periferic.

Modul 1 specifici preluarea informatiei de la echipamentul periferie,
catre UCP.

Modul 2 se refera la o operatie de citire sau scriere al un echipament
periferic.

Modul 3 se foloszste pentru aplicatiile in care se genereazi semnalele
de comanda sau se monitorizeaza stiri. Dupa selectare, urmitorul cuvint de
comandd va pozitiona registrul de I/E, bit cu bit, pentru a specifica liniile
folosite ca intrari si liniile folosite ca iesiri.

Astfel, I/E=1 pozitioneaza linia respectiva ca intrare, in timp ce I/E=@,
a pozitioneaza ca iesire.

Comanda intreruperilor

€Comanda intreruperilor se realizeazia prin cuvintul cu structura dati3
in figura 4.29, in care bifii D7-D au urmitoarele semnificafii :

Bitul 7=1 activeazi logica de intrerupere, permitind generarea unei
intreruperi.

Bitul 7=0 dezactiveazid logica de intrerupere, inhibind generarea unei
fntreruperi.

Bitii 6, 5, 4 sint folositi in modul bit, in cadrul operatiilor de intrerupere,
in caz contrar sint neglijati.

Bitii 3, 2, 1,0 specificd faptul cd este vorba de un cuvint de comandi pen-
tru intreruperi.

b7 D6 D5 D4 D3 02 DY DO

pCt | s/ | RiD/[UR
iNTR | SAU | COB pn

0 ! ! 1

Numar m;dul 3 Speciticacur de edd ntr
Fig. 429. Cuvintul de comandi a intreruperilor.

Daci urmeazi un cuvint masci, bitul D4 din figura 4.30 trebuie si fie
unu, far urmitorul cuvint inscris in port trebuie si fie masca, cu configuratia
indicatd in figura 4.30.
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D7 D6 O5 D4 D3 D2 DV OO

MB7 1480

Pentry generareq intrerupern vor fi monitorizat
biti pentry care MB =0

Fig. 4.30. Cuvintul masca.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Neml x| x xtolof1 |

Fig. 4.31. Cuvintul de activare/dezactivare a
logicii de intrerupere.

Bistabilul de activare a logicii de Intrerupere a portului poate fi pozi-
fiopat In unu, fird a modifica restul cuvintului de comanda a Intreruperilor,
felosind un cuvint de comandé cu structura din figura 4.31.

¢.9. Interfata seriald programabila SIO

Interfata SIO, prevazutd cu dou#l canale, este destinatd aplicatiilor de
transmisie seriala a datelor, folosind microcalculatoare.

SIO are in principal functia de convertor/unitate de comandi, pentru
transformarea datelor de la forma seriald, la forma paraleld si invers. Ea este
eapabild si manipuleze formate asincrone, protccoale sincrone orientate pe
ectet (BSC-IBM)*, ca si protocoalele sincrone orientate pe bit (HDLC §i SDLC)**.
De asemenea, in alte aplicatii, privind conectarea unor echipamente seriale
(easetd magneticd, etc.), SIO pcate fi utilizal pentru asigurarea protocolului
necesar. Pentru verificarea corectitudinii datelor la recertie/transmisie, SIO
este previizuta cu facilitali de generare si veriflicare a coduvrilor (CRC***). Inter-
fata poate fi cuplatéd la canale de ccmunicalii telefonice/telegrafice, folosind
echipamente de tip mcdam, pentiu cere pesecé semnalde de ccmanda necesare.,

= w =
f Struetura q4 U S

Interfata SIO este reclizatd in tchnolegia NMOS, pe o pastild cu 49 ter-
minale. Necesiti o sirgura sursad de alimentarc de 4£EV si un singur semnal de
geas, cu amplitudinea de 5 V. Toate intrérile si iesirile sfnl comgatitile TTL.

Structura interfetei, la nivel de schema bloc, este datd in figura 4.32.
Se constaldl cd cele douli canale A, B el functiona independent unul de celi-
lalt, fiind previzute cu registrele si lcgica necesare conversiei serial/paralcle
gi paralel/seriale, a datelcr. Sint previzute, de asemenea : interfata cu magis-
srala UCP, logica de ccmanci icterrd si legica de ccmandi a intreruperiior.

*) Binary-Synchronous. Communications.
**) High Level Data Link Control si Synchronous Data Link Control.

a8y Cyclic Redundancy Chekword.
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DATE SERIALE
CANAL ==

=——JCEAS CANAL

=

[ Y
LOGICA | [REGISTRE == SYNE
IRE A
i St COMENZ! == moDEM s
—= ALTE ECHIP.
OATE__§ _[INTERF . (A)
DE MAG | [INTERNA
ot (258 =5
COMENZI |+— MODEM SAU
JL 1/‘ —V| STARl = ALTE ECHIR

LOGICA EGISTRE
DE CDA SCRIERE

INTR. | |CITIREB DATE SERIALE
CANAL =—=)CEAS CANAL B
LINII DE CDA WAIT/

A INTRERUPERILOR
Fig. 4.32. Schema bloc a interfetei SIO.

Cele doud canale lucreazi in regim duplex asigurind, in modurile sincron:
si isosincron, viteza de transmisie de @--50Q K bitifs, la o frecventi a ceasului
sistemului de 2,5 MHz si de 0—800 K biti/s, la o frecvenii a ceasului sistemului-
de 4 MHz.

In modul de lucru asincron se pot manipula caractere avind 5, 6, 7 sau
8 bifi, cu 1, 11/ sau 2 biti de stop. Paritatea poate fi: pard, impard, absenti.
S-a previzut posibilitat ea detectiei erorilor de paritate, derésire §i cadrare

Schema de intreruperi poate fi organi:ata sub forma serial-inlanfuita
fard a maifi necesara o logicd externd pentru fortarea vectorr lui de intrerupere.

Vectorul de intrerupere forfat automat poate fi programat de catre uti-
lizator in mod corespunzitor.

Circuitul dispune de facilitd{i de manipulare a erorilor folosind coduri
ciclice redondante: CRC-16 sau CRC-CCITT, pentru verificiri de cadre de
blocuri.

Descrierea terminalelor (fig.l 4.33)

D7+ DO — Magistrala de date a sistemului (bidirectionald, cu posibilitatea
de a intra in starea de mare impedanfd). Pe aceastd magistrald se transferi
date si comenzi intre UCP si SIO.

B/K — Selecfia canalului A squ B. Semnalul de nivel ridicat selecteazi
canalul B. Canalul selectat va fi folosit pentru transferul datelor cu UCP.
Adesea pentru selectie se foloseste Litul A@ al magistralei de adrese a UCP

C/D — Selecfie comanda sau dale. Semnalul pe nivel ridicat selecteazi
comanda.

In acest mod se defineste tipul informatiei care se vehiculeazi intre UCP"
si SIO. Pe durata unei scrieri in SIO, dacé aceasti intrare este pe nivel ridicat,.
informatia transmisi de UCP citre canal este interpretatd ca o comandi..
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MAG DO—.—LO1 13‘!2 S— DAF? —
DATE — 3., 1215 o= Tx0Da thel
ucP — 1 o= synca <A CANAL
= 10 |— = WIRDY. A
07 ==1%7., 1 o WRY
o _ si0 8 =z CTSA o MoDEM
A —_— — OCOA
CDA forer FC; 3521 19 ° |~—— BCHA
DE LA] ORQ.. —=]° 36 28 |l«—— RxDB )
UCP RD —=|32 27— RxTxCB
NV =9 5y 290 = ™ DBvnca CANAL
GND," —= , O WOk ol
. L b—e= ____ _RTSB |~
CIQTA Nl «3 6 2523 CTSBpm }ﬁ%ﬁem
“intreruper T ’ ’

c/D BA
Fig. 4.33. Terminalele interfetei SIO.

{n caz contrar, este interpretati ca informatie. Pentru aceastd functiune se
foloseste adesea bitul Al, al magistralei de adrese a UCP.

CE — Activare circuit (activ pe nivel coborit). Semnalul CE activ deter-
mind SIO si accepte comenzi sau date de la UCP, pe durata unui ciclu de
-scriere, sau si transmitd date, pe durata unui ciclu de citire.

@ — Ceasul sistemului. Asigura sincronizarea semnalelor interne in SIO.

M. — Ciclul masind M1 (activ pe nivel coborit). Cind M1 este activ
-simultan cu IORQ, SIO va interpreta aceasta situatie ca o recunoastere a cererii
de intrerupere din partea echipamentului cu prioritatea cea mai mare, daca
-ea reprezintd acest echipament.

:ORQ_-‘— Cerere de IE, intrare furnizati de UCP folositd in conjuncfie
-eu B/A, C/D, CE si RD pentru a transforma comenzi §i date intre UCP si SIO.
€ind CE, RD si_I_URQ_si_gt_ active, canalul selectat de BJ/A transferi date
citre UCP. Gind CE s5i IORQ sint active, dar RD este inactiv, canalul selectat
de B/A primeste informatie de la UCP sub formi de date sau comenzi, dupi
oum este specificat de semnalul C/D. Cind IORQ si M1 sint simultan active,
UEP recunoaste o cerere de tntrerupere, iar SIO va plasa automat vectorul
-sdu de intrerupere pe magistrala de date a UCP, dacé reprezinti echipamentul
-ou prioritatea cea mai mare, care solicitd intreruperea.

RD — Semnal corespunzdtor unui ciclu de citire. Este emis de UCP, pen-
tru a specifica o operatie de citire din memorie sau de la un port de intrare.
Pentru a transfera date de la SIO citre UCP se foloseste in conjuncfie cu sem-
malele B/A, CE si I0HQ.
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RESET — Semnal de inifializare, activ pe nivel coborit. Semnalul de

intrare RESET dezactiveaza receptorii si emititorii din SIO, forteazi in zere
iesirile TXDA si TxDB, aduce semnalele de comandi pentru modemuri la
mivel ridicat §i dezactiveazd toate intreruperile. Registrele de comandi tre-
buie sa fie reinitializate dupd ce SIO a primit semnalul RESET, inainte ce
datele sa fie transmise sau receptionate.

IEI — Semnal de intrare, care specifica intrerupere activa (activ pe nivel
ridicat). Semnalul este folosit impreund cu IEO pentru a realiza o schemi de
prioritd{i inldnfuite, atunci cind existd mai multe echipamente, care lucreazi

n intreruperi.

Un nivel ridicat specificd faptul cd nu existd un alt echipament cu o prio-
ritate mai mare in situatia de a fi cerut o intrerupere si care este in mod curent
tratata de citre UCP.

IEO — Semnal de iesire care specificd intrerupere activd. Este activ pe
nivel ridicat. IEO este la nivel ridicat, dacd IEI este la nivel ridicat si dacid
UCP nu trateaza o cerere de intrerupere furnizatd de acest SIO. Acest semnal
blocheaz# echipamentele cu prioritate mai micd de a cere Intreruperi, in timp

ce un echipament cu prioritate mai mare este servit, prin rutina lui specifici,
de catre UCP.

INT — Cerere de intrerupere (iesire, cu colectorul in gol, activi pe nivel
coborit). Cind SIO solicitd o Jatrerupere forteazd INT la nivel coborit.

W/RDYA, W/RDYB — (Wait/Ready A, Wait/Ready B). Acestea re-
prezintd ’ esiri cu colectarul in gol, cind sint programate pentru functia Wait,
si sint comandate la nivel ridicat sau coborit, cind sint programate pentru
functia Ready. Aceste iesiri cu rol dublu pot fi programate ca linii Ready,
pentru unitatea de comandd DMA sau ca linii Wait, pentru sincronizarea
UCP cu debitul de date al SIO. Starea de inifializ are corespunde iesirii in gel,

CTSA, CTSB — (Clear to Send). Infrdri active pe nivel coboril. Cind sint

programate pentru autoactivare, un semnal coborit pe aceste intriri activeaza
emititorul respectiv. In cazul in care nu sint programate pentru autoactivare,
ele pot fi folosite ca intréri universale. Ele sint previzute cu trigger-e Schmitt
pentru semnale cu fronturi ente. Aceste semnale vor intrerupe UCP pe ambele
tranzitii ale nivelurilor logice.
" DCDA, DCDB — (Data Carrier Detect). Intrdri active pe nivel coborit.
Aceste intriri au rolul de activare a receptorului, in cazul in care SIO afost
programat pentru autoactivare. In caz contrar, ele se pot folosi ca intriri de
uz general. Pentru a reactiona la fronturi lente sint previzute cu trigger-e
Sehmitt. Impulsurile obfinute pe ambele tranzifii ale fronturilor genereazi
atreruperi citre UCP.

RxDA, RxDB. Inirdri pentru recepfia datelor, active pe nivel ridieat.
TxDA, TxDB. Iesiri pentru transmisia datelor, active pe nivel ridieat.
RxCA, RxCB. Intrdri pentru orologiile de recepfie. Datele receptionate

sint testate pe frontul crescitor al lui RxC, cu o frecventd de 1, 16, 32 sau 64
ari mai mare decit viteza de transmisie in modurile asincrone. Sint previsute
cu trigger-e Schmitt.
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TxCA, TxCB — Inirdri peniru orologiile de (ransmisie, active pe nivel
eoborit. Informatiile pe liniile de date se modifici pe frontul caziter al semnae
lului TxC. In modurile asincrone frecventele orologiilor de transmisie i receptie
trebuie sa fie aceleasi (1, 16, 32 sau 64 ori mai mare decit frecventa cu care
sint recepfionate datele). Intririle sint prevadzute cu trigger-e Schmitt. -}

RTSA, RTSB (Request to Send). lesiri active pe nivel coborit. Clnd tm
registrul intern W5, bitul D1 (RTS) este pozifionat in unu, iesirca RTS trece
pe un nivel coborit. In modul asincron, cind acelasi bit D1 este fortat in zero,

iesirea trece pe nivel ridicat, daci emititorul este vid. In modul sincron RTS
urmireste starea bitului D1 (RTS) din registrul intern W5.

DTRA, DTRB (Data Terminal Ready). Iesiri aclive pe nivel coborit. Aceste
iesiri urmaresc starea programati a bitului DTR (D7) din registru .intern W5.

SYNCA, SYNCB. Sincronizdri. Intrarifiesiri active pe nivel coborit. In

modul asincron de receptie, ele reprezintd intrari similare cu CTS §i DCD. In
acest mod, tranzitiile pe aceste linii afecteazi starea bifilor Sync/Hunt, din
registrul de receptie RQ. In modul de sincronizare externa, aceste linii se folo-
sesc ca intriri. Dupl ce s-a detectat caracterul de sincronizare, logica externi

trebuie si astepte, pentru a activa intrarea SYNC, un interval de timp cores-
punzitor la doud cicluri de recep}ie. Dupa ce SYNC a fost forfat la nivel! co-
borit, el se va menfine la acest nivel pind cind UCP informeaza logica extern&
cd s-a pierdut sincronizarea sau ci va incepe un nou mesaj. Asamblarea carac-

terelor incepe pe fromtul crescitor al lui RxC, care precede frontul cazitor
al scmnalului SYNC, in modul de Sincronizare externd.

In cazul modului de sincronizare internii, terminalele SYNCA, SYNCB
functioneazi ca iesiri, care sint active pe durata acelui ciclu al ceasului de

receptie (RxC), tn carc sint recunoscute caracterele sync- Condifiil sync nu
sint fortate in bistabile, astfel c#, aceste iesiri sint_active de fiecare dat3, cind
se recunoaste un caracter sync.

Variante ale interfetei: SIO

Restrictia referitoare la cele 40 terminale ale capsulei face imposibil
accesul din exterior la ceasul pentru receptie, ceasul pentru transmisie, DTR
si SYNC simultan, pentru ambele canale. De aceea, capalul B va sacrifica un
semnal sau va reuni pe acelasi terminal doud semnale. Astfel, sint oferile trei
variante : o

— SIO/@ are toate cele patru semnale, cu observatial cay TxCB si RxCB
sint grupate pe acelasi terminal, 4 .

— SI10/1 sacrifici DTRB si menfine TxCB, RxCB si SYNCB,

— S10/2 sacrifics SYNCB{si mentine TxCB, RxCB si DTRB

Arhiteetura SIO E
Structura internd a SIO include interfata cuf UCP, logica' internd de co-
mandi §i logica de fintrerupere, precum si cele doud eanale duplex. Ficcare
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canal confine registre de scriere §i citire §i logica pentru comenzi §i stiri, care
asigurd interfata cu modemurile sau alte echipamente externe.

Registrele de citire i scriere constau din cinci registre de comandi, de
cite 8 bifi, doud registre pentru caracterele de sincronizare 5i domi registre de
stare. Vectorul de intrerupere este inscris fntr-un registru suplimentar de 8
biti (WR2-registrul de scriere 2) din canalul B. Registrele pentru cele doud
canale sint marcate dupd cum urmeazi :

WR-+ @WR7 — registrele de scriere 07,
RR+ ORR2 — registrele de citire §=—2.

Functiunile registrelor sint date mai josi

RRY — contine starea tamponului de emisie/recepiie, starea Intreryperii s
stirl externe;

RR1 — coniine starea condifiilor speciale de receptie;

RR2 — memoreazli vectorul modificat de intrerupere (numai canalul B);

WRQ — stocheaz3 indicatorii registrelor, ini{ializarea CRC‘. comenzile de imi-
{ializare pentru diferite moduri ;

WR1 — defineste Intreruperea de Emisie/Recepi! i modul de transfer al datelor ;

WR2 —contine [vectorul de Intrerupere (numal canalul B);]

WR3 — stocheazd parametrii de receptie s comandi ;

WR4 — memoreazi diversi parametril de receptie si comands ;

WRS — memoreazi parametrii de emlsie si comandi ;

WR6 — contine caracterul Sync sau cimpul de adresd SDLC;

WR7 — confine caracterul Sync sau semaforul SDLC,

Logica pentru ambele canale asigurd formatele, sincronizarea §i validarea
datelor transferate catre si de la interfata canalului. Intririle de comanda ale
modemului CTS si DCD sint monitorizate de o logicy discreti de comanda,
sub controlul programului.

Pentru cazul fintreruperilor vectorizate cu fortare automatd, logica de
comandd determind care canal §i care dispozitiv, in cadrul canalului respectiv,
are cea mai mare prioritate. Prioritatea cea mai mare o are canalul A, iar in
cadrul canalului Recep{ia, Transmisia §i intreruperile Externe/Stare au priori-
tatile in ordine descrescindi.

Ambele canale sint previzute cu registre identice la receptie §i transmisie.

Receptia este asiguratd printr-un tampon de trei registre de ctte 8 biti
organizate sub forma primul intrat-primul iegit (FIFO) si de un registru de de-
plasare-receptor. Aceasta permite crearea unui interval de timp suplimentar
pentru ca UCP si trateze o intrerupere la sosirea unui bloc de date. Datcle
receptionate pot fi transferate prin lanful de date sau lantul de verificare CRG,
fn funclie de modul selectat, iar in modul asincron §i d:lungimea caracterului.

LEmisia este asigurati cu ajutorul unui registru de date, de 8 biti, care
se incarci de la magistrald internd si dc un registru de deplasare emititor,
de 20 de biti, care poate fi incarcat din tampoanzle (W6, W7) ale caructerelor
de sincronizare sau de la registrul de date.

SIO poate fi examinat ca interfata specializatd pentru transmisii seriale.
1o cadrul familiei de circuite ale microprocesorului Z8) sax ca dispozitiv de co-
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municatii, care emite §i receptioneazd date sub formé seriald, corespunzato
anumitor protocoluri.

in primul caz SIO utilizeazd liniile de date, adrese si comenzi ale micro-
procesorului Z89 si se incadreazd in structura sistemului siu de fntreruperi.
" Pentru transferul datelor, al stirilor si comenzilor citre/dela UCP, SIO
poate folosi metodele : interogare, intreruperi (vectorizate sau nevectorizate)
i transferul in blocuri. Acesta din urmi se poate realiza sub controlul UCP
sau al circuitului de acces direct la memorie (DMA).

Interogarea se referd la examinarea starilor continute in registrele RR9,
pentru fiecare canal. Registrele de stare RR si RR1 sint actualizate cu ocazia
efectudrii fiecdrei funcfii in SIO. Pentru aceasta, modurile de intrerupere ale
SIO trebuie sa fie dezactivate.

Bitii de stare din RR{ servesc ca o recuncastere a cererii de interogare.
Bitii D@ si D2, din RR0, specificd necesitatea unui transfer de date. Acelasi
registru contine indicatii privind erorile sau alte conditii speciale de stare.
Nu este necesarad citirea din RR1 a sifirii corespunzitoare conditici speciale
de receptie, deoarece bitii de stare din RR1 trebuie sa fie insotifi dc starca de
disponibilitate a unui caracter (data in RRO.

Intreruperile in SIO sint organizate intr-o manierd carc permite un ras-
puns rapid, in timp real. Registrele WR2 si RR2, din canalul B, contin vectorul
de intrerupere necesar stabilirii adresei de start, a rutinei de tratare. Vectorul
de fintrerupere din RR2 poate fi modificat, prin program, pentru a putea
specifica direct una din cele opt rutine de tratare a intreruperilor. Prin pozi-
tionarea fn unu a bitului D2, din WR1, vectorul de intrerupere din WR2 poate
fi modificat in conformitate cu prioritatile atribuite diferitelor condilii de
fntrerupere.

Principalele surse de intrerupere se referd la : emisie, receptic si stari/
externe.

Fiecare sursi de imtrerupere este activatd sub controlul programului.

La activarea fntreruperii pentru emisie, UCP va fi intrerupt cind tampo-
nul de emisie devine vid.

In cazu activirii Intreruperii la receptie, UCP poate fi intrerupt in urma-
tearele situafii: ,

— Intrerupere la primul caracter receptionat,

— fntrerupere dupid receptionarea tuturor -caracterelor,

— fntrerupere la condifii speciale de receptic (in modul caracter sau
mesaj).

Intreruperile referitoarc la stiri/exterre sint asociate cu tranzitiile semna-
lelor CTS, DCD si SYNC si de unele conditii de eroare.

Transferurile de date in blocuri, in conjunctie cu UCP sau DMA, sint
reahzate folosind semnalele WATT /READY fn asociatie cu bitii W/R, dm
registru WRI. _lesirea WAIT/READY poate fi definita sub controlul progra-
mului ca linie WAIT, pentru UCP (in modul transfer de bloc), sau ca linie
READY, pentru DMA (in modul transfer de bloc); Pentru UCP, iesirea WAIT
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indica faptul cd SIO nu este pregitit pentru transfer, solicitind UCP séd-§
extinda ciclul de I/E. Pentru unitatea de comandi DMA, iesirea READY
specificd faptul cad SIO este pregitit pentru a transfera date de/la la memorie.

Ca dispozitiv pentru receptia/emisia seriald a datelor, SIO asigurd doud:
canale independente, care pot lucra in modul duplex. Ele pot fi programate
sd lucreze in modurile asincrone, sincron §i SDLC (HDLC).

In continuare se vor trata pe scurt numai modurile asincrone*. SIO-
poate manipula caractere de 5—8 bifi previzute optional cu bit de paritate
(pard/impard) si cu biti de start, stop (1, 1}/s, 2).

Emisia poate fi intrerupti in orice moment. La receptie, UCP, este intre-
rupt numai la fnceputul si sfirsitul caracterului.

Erorile de cadru sau de depisire detectate sint memorate fmpreunid eu
caracterul ip cadrul ciruia au aparut. Erorile de cadru apar ca urmare a adiu-
gérii unui interval de timp de 1!/, bit, la punctul la care incepe ciutarca pen-
tru bitul d e start al unui nou caracter.

Programarea SI0 se realizeazd prinlr-o serie de comenzi care inilializeazd
modul de bazd de operare si apoi aite comen:§ care slabilesc condifiile in cadrul
modului selectat. De exemplu, in modul asincron se stabilesc mai intii: lungimea
caracterului, frecventa orologiului, numarul bitilor de stop, conditia de pari-

tate, modul de intrerupere si in final se activeazd emi{étorul sau receptorul.
Parametrii pentru registrul WR4 vor {i trensmisi inaintea altor parametri,
de citre rutina de inifializare.

Ambele canale contin registre de comanda, care trebuic sa fie programate-
separat fnainte de a se incepe alte operatii. Pentru accasta UCP va folosi in-
trarile C/D, B/A ale SIO. 3 T

Registrele de citire. SIO conline trei registre RRQ-RR2, ! care pot fi citite
pentru a obtine inform a{ia de stare pentru fiecare canal (fig. 4.34). Informatiile
de stare includ conditiile de eroare, vectorul de intrerupere si semnalele standard
ale interfetei de comunicatie.

Pentru a citi confinutul upui registru selectat, diferit de RR@, este nece-
sar mai intfi si se scrie in WR0 un octet indicator in acelasi mod ca tn cazul
operatiei de scriere intr-un registru. In continuare, executind o instructiune-
de intrare, continutul registrului adresat poate fi citit.

Registrele de scriere. Ele sint in numér de opt, pentru fiecare canal, si pot
fi programate separat. Cu exceptia lui WR@, programarea registrelor de scriere-
necesitd doi octeti. Primul octet contine trei biti (D@—D2), care indica registrul
selectat, iar al doilea va reprezenta cuvintul de comandd propriu-zis.

Registrul WRQ constituie un caz special prin aceea ci toate comenzile:
de bazd (CMDP—CMD2) pot fi asigurate printr-un singur octet. Semnalul'
Reset (intern/extern) initializeazi indicatorul DP—D2 la WRO.

*) A se vedea : Z80-SI0 Technical Manual, ZILOG Corp. 1980.
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Registrul RR 0

07 o6 | 05 | o4 [ b3 |02 ]m 0o
L Rx Caracter Drsponibi
htrerupere n asteptare (canal A)
Tx Tampon vid
DCD (Detectie purtatoare date)
SYNC/HUNT (cautare)

1S g _Folosite cu modu
L— Tx Nedepdsire/ EOM { “itrerupere
| externa/ stare”

— Suspendare / Abandonare i

F

Registrul RR1
07 | o6 [os [o4 [ 03 [p2 [ o1 oo
Transimus ot
Cimp de bit: ! Cimp de biti}
h octetd anteror na 2-kea oct arteror
1 0 0 0 3
0o v 0 0 4
1 1 0 0 5
0 0 0 6
1 0 1 0 7
0 1t 0 [
1 1 1 ! 8
0 0 O 2 8
— Eroare de prioritate
'— Rx Eroare de depasire
— CRC/Eroare de cadru
-— Sfirsit de cadru(EOF)-SDLC
Registrul RR2
{07 Jos |os {04 |03 |02 [o1 [oo ]
Vo
v
v?'
v¥ veciorul de
V4 htrerupere
VS
V6
V7 J

Fot avea un caracter
varabi dodh s-a

~Fg. 4.34. Registrele de citire RRO-RR2. starea glecteazd vectorul
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In figura 4.35 a, b, ¢, d, sint date modalitatile de manipulare ale registre-
tor WRO—WR?7 si semnificatiile lor la nivel de biti.

Sincronizarea S10

In legiituri cu sincronizarea SIO vor fi examinate ciclurile de citire, scriere,
recunoastere, intrerupere si revenire din intrerupere.

Ciclul de cilire, generat de execufia unei instructiuni de intrare pentru
citirea datelor sau a stérilor din SIO, se caracterizeazi prin semnalele date !m
figura 4.30.

Ciclul de scriere, generat de executia unei instrucfiuni de iesire pentru
tnscrierea in SIO a datelor sau comenzilor, cste ilustrat in figura 4.37.

Ciclul de recunoaglere a unei Intreruperi este prezentat in figura 4.38. Dupi

recepfionarea unui semnal de intrerupere INT, UCP va trimite ca rispuns

semnalele M1 si IORQ. Circuitele inlintuite de intrerupere vor determina
cererea activd cu prieritatea cea mai mare, din cadrul lantului. Intrarea IEI
a perifericului cu prioritatea cea mai mare cste la nivel ridicat. Perifericels
ce nu au o fntrerupere care asteapta si fie tratatd sau o intrerupere in curs
de servire vor avea semnalele IEO=IEI. Perifericul care are o fintrerupere ¢s
asteaptd si fie tratatd sau in curs de tratare forteazi iesirea IEO la nivel cobortt.

Pentru a asigura conditii stabile in cadrul lanfului de intrerupere, se vor

bloca, pe durata semnalului M1, toate modificirile asociate u aparifia unor

eventuale noi cereri de intrerupere. Cind IORQ este la nivel coborit, elemental
care solicitd intreruperea si are prioritatea cea mai mare (acela cu TEI la pivel
ridicat) plaseazd vectorul siu de intrerupere pe magistrala de date si i5i acti-
veazi bistabilul intern, care specificd conditia de intrerupere tn curs de servire.

Ciclul de revenire din intrerupere este ilustrat prin diagrama de semnale
din figura 4.39. L.a sfirsitul unei rutine de tratare a intreruperii, UCP forfeaz#
fo mod normal o instructiune RETI, constind din doi octeti (ED-4D).

RETI dezactiveazd bistabilul care specificd conditia de fntrerupere ia
curs de tratare, pentru elementul a cirui cerere de intrerupere a fost tratati.
In acest scop, pe lantul de priorititi vor avea loc mai multe operatii. Astfel,
pe lanful de prioritate se poate detecta o cerere de intrerupere in asteptarea
tratirii, fara a se putea face o distinctie intre o cerere de intrerupere in curs
de tratare §i o cerere de intrerupere cu prioritate mai mare, care inci nu a fost
recunoscutd de citre UCP. La decodificarea octetului ED, lanful va suferi
o modificare in sensul cd IEO este forfat la nivel ridicat pentru oricare intre-
rupere ce nu a fost recunoscutd. Astfel, lanful identificd elementul cu cererea
de fntrerupere in curs de tratare ca pe acela cu intrarea IEI la nivel ridicat
§i iegirea IEO la nivel coborit. Daci urmétorul octet este 4D, bistabilul de intre-
rupere {n curs de servire se dezactiveazi.

Numairul de echipamente care pot fi plasate in lanful de prioritate (prin
interfetele de tip SIO, PIO etc.) sint limitate de timpul necesar parcurgerif
semnalelor de activarefinhibare pe lanful respectiv. Se pot folosi tehnicile
bazate pe utilizarea unui circuit de transport anticipat sau pe extinderea ci-
clului de recunoastere a unei Intreruperi. )

In figura 4.40 se prezintd imbricarea cererilor de fintrerupere in cadrul
unei organiziri cu prioritate inlanfuita.

9 — Itierooaleulatorul personal aMIC — vol. I
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n 12 w I3 n B ‘e 'w 3 n
] P
CE ~XADRESA CANAL X CE
10RQ ' IORG
RD RD
M1 M1
DATA {OUT )- DATA X IN_ X
Fig. 4.36. Ciclul de citire. Fig. 4.37. Ciclul de scriere.
P T T2 TW TW T3 T4 T 273 W4T T2T3T4 T
B T O N N I g ininiglininigiginkal)
kvt |
M1 — [ M1— r \ r : ‘
IORO ~_ S RD—\_~ (S
RD D0-D7—ED)- —E—
[ N 4 N 13 P i
DATA GECTR ED 2N
Fig. 4.38. Ciclul de recunoastere a unei Fig. 4.39. Ciclul de revenire din
intreruperi. intrerupere.
l+—_ 1 2 3 4 5
H el IEO—H-liEl lEoilu-:l Tae) Mal PTG B A I
6]
N 1 2 3 4 5 Fig. 4.40. Imbricarea ce-
H H L L I L L rerilor de intrerupere.
IEI IEO IEl IEO IEl IEO}—IEI IEO _—IlEl 1 0] a) intrerupere in curs
- de servire la elementul
b 4; b) intrerupere recu-
noscutd si in curs de sex-
vire la elementul 2 ¢
+ suspendarea servirii in-
H H H H L L treruperii cerute la ele-
IEl 1IEO —lIEI IEO —-FEI IEQ IEl |IEO ——{IEI IEO mentul 4 ; c) revenire la
tratarea cererii de intre-
c rupere cerute de ele-
mentul 4; d) absenta
' cererilor de tratare a
+ intreruperilos.
H
LH—lIEI {EO H IEl IEO H IEl IEO H IEl IEOF—

—“—Fal IEO
d

H=nivel ridicat
L =nivel coborit
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4.10. Circuitul Contor-temporizator-CTC

Circuitul Contor-temporizator (CTC) reprezintd un dispezitiv programa-
bil cu patru canale, care asigurd functiunile de contorizare §i temporizare
pentru unitatea centrala de prelucrare Z80. Sub controlul programat al UCP,
circuitul CTC poate fi configurat la nivel de canal independent pentru a lucra
fn diverse moduri.

CTC este realizat in tehnologia NMOS, pe o pastila cu 28 terminale, cu
o singurd sursd de alimentare de 45 V si cu un ceas monofazic cu amplitudinea
de 45YV. Cele patru canale se pot programa independent pentru a functiona
ca numiritoare pe 8 biti sau in calitate de canale de temporizare pe 16 biti.

Schema bloc a CTC esle datd tn figura 4.41 si constd din elementele de cu-
plare cu magistrala UCP, logica internd de comandd, patru canale numdrdtoare
8i logica de comandd a intreruperilor. Fiecare canal posedd un vector de intreru-
pere propriu, prioritatca cea mai mare avind-o canalul zero.

Schema canalului cuprinde doud registre, doud numdrdloare si logica de
comandd (fig. 4.42). Unul din registre este folosit pentru a memora o constanta

N .. CONTOR ZERO/ TMEQUTO
Y| 0 |-—— CEAS/TRGGER 0
PrSVGND - [LOGICA] CONTOR ZERD/TIMEQUT1
11 |bEch —) 1 CEAS/ TRGGER 1
DATA  —=rs] MAHG) ]
] UCP JJ- » CANAL —= OONTOR ZERO/TIMEQUT2
COMANDA 6 — 2 +— CEAS/TRGGER2
LOGICA
N
% - 3 |~— CEAS/TRIGGER3
3
INT, IEL, [EQ
Fig. 4.41. Schema bloc a C.T.C.
REG. DE CDA )
A CANALULUI
S LOGICA REG.PT
CORESP CONST. DE
(8811 TIMP
(8BITI)

MAG.INfBQNAﬁ T

REG. DE INUMARATOR
FRESCALARE CU DE-
18 8I) REMEN

CEAS EXTERN/TRIGGER TMER
#ig. 4.42. Schema bloc a unui canal.
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de timp, de opt biti, iar celidlalt asigura comanda canalului. Unul din numira-
toare este utilizat in regim de decrementare, cu posibilitatea de citire a con-
tinutului, in timp ce al doilea numéritor, de opt biti, se foloseste pentru presca-
lare, divizind frecventa ceasului, fie cu 16, fie cu 256, conform programirii.

Registrul care memoreazd constanta de timp (8 biti) este incircat de UCP
pentru a initializa §i reincirca numératorul cu decrematare.

Registrul de comandd a canalului (8 biti) este incircat de UCP, pentru
a selecta modul si conditiile de functionare ale canalului.

Numdrdtorul cu decrementare (8 biti) este incircat, cu continutul registru-
lIui pentru constanta de timp, sub controlul programului, automat, la trecerea
prin zero. Continutul siu poate fi citit in orice moment de citre UCP. Numara-
torul este decrementat de catre registrul de prescalare, in modul ,timer*, si
de ciatre CEAS/TRIG, in modul numiritor (contor).

Numardtorul de prescalare (8 biti) divizeazd ceasul sistemului cu 16 sau
256, pentru comanda numiritorului cu decrementare. Este folosit in modul
»timer«.

Deserierca functiunilor terminalelor CTC (fig. 4.43).

D0 —=—=125 23}—— CEAS/TRGO )
i {26
-—{77 77— czim00
MaG % 2 |~— CEAS /TRG!
DATE -2 8— cz/n €
| atne ; 2 }=——— CEASITRGr gwsaww_
& % 9 |— Ccz/702
DA €S0 —{18 20 |=—— CEAS/TRG3
ETC cS1—-{19 CTC —
. i‘p i by 7 f=— RESET ]
uce 6 —=D
Ro —={ 6
CDA El —={3 65— o
"[‘J‘LTN_ IEQ ~—1 2% f— 5V
TUTE INT =— 2 S f=—— GND

Fig. 4.43. Terminalele C.T.C.

CEAS/TRGO...CEAS/TRG3 : intrdri de ceas extern sau de trigger de tem-
porizare.

CZ/T00...CZ/TO2 : iesiri active pe nivel ridicat, specificd trecerea prin
zero a numdrdtorului sau ,timeout-ul.*

CSQ...CS1: intrdri active pe nivel ridicat pentru selecfia canalului.

DO—D7 : intrdrifiesiri pentru magistrala de date a UCP, active pe nivel
ridicat, cu posibilitatea intririi in starea de mare impedanta.

CE intrarede activare a circuitului (activd pe nivel coborit).
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@ intrare de ceas.
M1 intrare care specificd ciclul masind M1, activid pe nivel coborit.

IORQ intrare care specificd o cerere de I|E din partea UCP, activ pe nivel
coborit.

RD intrare activa pe nivel coborit, specificd o cerere de citire din pariea
UCP.

IEI intrare de activare a intreruperilor (activd pe nivel ridicat).

IEO iesire de activare a intreruperilor (activa pe nivel ridicat) ; impreund
cu IEI formeazi un lant, pentru comanda prioritard a intreruperilor.

INT iesire activa pe nivel coborit reprezentind cererea de intrerupere, furni-
zati de un tranzistor cu colectorul neconectat.

RESET intrare activd pe nivel coborit, blocheazd numdrarea in toate
canalele, dezactiveazd circuitele de intrerupere la nivelul canalelor. Pe durata
perioadei de inifializare (RESET) iesirile CZ/TO@-2 si INT devin inactive ;
TIEO reflectd starea lui IEI i circuitele de iesire ale magistralei de date trec
in starea de mare impedanti.

Functionarea CTC are loc in cadrul mai multor cicluri de lucru : de scriere,
de citire, de recunoastere a unei intreruperi, de revenire din intrerupere etc.

In cadrul ciclului de scriere, in CTC se incarcd : cuvintul de comandi
a canalului, constanta de timp si vectorul de intrerupere.

Ciclul de citire este folosit pentru a aduce in UCP continutul numiritoru-
lui cu decrementare, in modul de lucru numérator. Valoarea citita corespunde
numirului de fronturi crescitoare ale semnalului extern de ceas, pina la ince-
putul perioadei T2, in cadrul executiei operatiei de citire.

Ciclurile de recunoastere a inlreruperii si revenirii din intrerupere sint ase-
minitoare cu cele ale circuitelor PIO si SIO. Intreruperile la nivelurile canale-
lor sint inlantuite, cu prioritatea cea mai mare acordatd canalului zero.

Numirarea si temporizarea

In modul numdrdtor fronturile crescitoare sau cézitoare ale ceasulus
decrementeazi numiritorul. Frontul este detectat asincron §i trebuie si co-
respundd, ca duratd minimd, cu durata impulsului de ceas. Numiritorul este
sincron cu (b, ceea ce impune un interval de timp prestabilit pentru a Incepe
decrementarea numiridtorului pe frontul crescitor al urmitorului semnal
de ceas.

In modul . timer* numaratorul de prescalare trebuie si fie activat de fron-
turile crescitor sau cizitor ale intririi TRG. Frontul este detectat asincron
si trebuie si aibi o duratd minimé egala, cel putin, cu durata impulsului TRG.

Daci temporizarea trebuie si& inceapa la urmitorul front crescitor al
semnalului @, trebuie si se aloce un timp de stabilire corespunzitor. Numiri-
torul de prescalare functioneaza pe fronturile crescitoare ale lui .

Programarea CTC

Selecfionarea modului de operare impune folosirea unui cuvint de comanda
cu bitul D@ egal cu unu, pentru a specifica incirearea registrului de comanda
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D7 D06 D5 D4 D3 02 D1 DO

ACTV
NR | Moo | Gama [P |1 %ﬂ,l REST | 1 l
D — —
o~ eyt
Folosite numai in modut timer
Fig. 4.44. Structura cuvintului de selectie a modului
de operare a C.T.C.

al capalului (fig. 4.44). Semnificatia bitilor din cuvintul de comandi este daté
mai jos:

D7==0 — dezactiveazd Infreruperile canalului respectiv.

D7=1 — activeazd Inlreruperile, pentru a fi generate cind numiritoru
este decrementat la zero.

D6=0 — stabileste modul timer*, numiritorul fiind decrementat de céitre
sumirdtorul de prescalare.
Perioada numiriatorului este dati de formula :

T=te. P. CT
ande :

te este perioada ceasului sistemului,

P — factor de prescalare (16 sau 2506),

CT — constata de timp, de 8 biti, (nmax. 256).

D6==1 — stabileste modul numdrdlor, decrementarea fiind realizati de
eeasul extern, fara a se utiliza prescalarea.

D6=0 — numai in modul ,limer“ ceasul sistemului @ este divizat cu 18,
fu pumératorul de prescalare.

D5=1 — numai in modul ,timer“, ceasul sistemului Q este divizat cu 256,
fn numiritorul de prescalare.

D4=0 — tn modul ,timer” fronful negaliv al semnalului trigger amorseazd
vperarea; in modul numdrare contorul este decremental pe fronturile negative.

D4=1 — tn modul .timer“ frontul pozitiv al semnalului frigger amorseazd
sperarea; {n modul numdrare conforul este decrementat pe fronturile pozitive.

D3=0 — numai in modul ,timer«, ,fimer“-ul incepe operarea pe frontul
crescdtor al perioadei T2, in ciclul magind, car. urmeazd dupd incdrcarea constantei
de timp. '

D3=1 — numai in modul ,limer*, un ,ricger” exfern este validat pentru
amorsarea operdrii limer-ului“, dupd frontul crescdlor al perioadei T2, din ciclul
magind, care urmeazd dupd fncdrcarea constantei de timp. Numarédtorul de pre-
scalare este decrementat cu doud cicluri de ceas mai tirziu, ducd timpul de
stabilire este ales corespunzitor, in caz contrar decrementarea incepe cu frei
gicluri mai tirziu.

D2=0 — dupd cuvintul de comandd al canalului nu va urma constanta
de timp. Pentru a inifia functionarea canalului, trebuie si fie {nscrisé o constant
de timp egald cu unu.

D2=1 — constanta de timp pentru numdrdiorul cu decrementare va fi re-
presentatd de urmdtorul cuvint tnscris tn canalul selectat. Daci in timpu! operarii
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canalului se inscrie o noud constantd de timp, actiunea curenti se va centinua
pind la finalizare, dupd care noua valoare a constantei de timp va fi inscrisi
tn eontorul cu decrementare.

{ D1=0 —'canalul continud numdrarea.

D1=1 — operafia se blocheazd. Daca D2=1. canalul va termina operarea
dupid incircarea unei constante de timp, in caz contrar se va incirca un nou:
cuvint de comanda.

D7 D6___ D5 D4 D3 D2 D1 DO

TC? | TC6 | TC5 | TC4 | TC3 | TC2 | TC1 | TCO

Fig. 4.45. Structura cuvintului constanta de timp.

Incdrearea constantei de timp (fig. 4.45) in registrul corespunzitor al cana-
lului sc realizeazd dupd ce a avut loc incircarea cuvintului de comanda cu bitut
doi pozifionat in unu. O constantd de timp egald cu 156 corespunde unui cu-
vint cu toti bitii egali cu zero.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

V7 V6 VS5 V4 V3 X X 0

Fig. 4.46. Starea cuvintului vector de Intrerupere.

[ Incdrcarea vectorului de inirerupere se realizeaza prin inscrierea in canaluj
zero, a cuvintului corespunzitor (fig. 4.46). Bitul D0 va fi egal cu zero, bitii
D7 —D3 contin vectorul de intrerupere, D2 si D1 nu sint utilizati. Cind CTC
raspunde la o recunoastere de intrerupere bifii D2 §i D1 contin codul binar al
canalului cu prioritatea cea mai mare, care a solicitat Intreruperea, iar D@
este egal cu zero deoarece adresa unci rutine de tratare a intreruperii fnceps
cu un octet par.
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’5.1. Monitorul Vo.1. ¥)

5.1.1. Prezentare generald. La pornirea calculatorului personal este lan-
sat automat in executie un program de bazi, Monitorul, care detine contro-
lul sistemului, permif{ind utilizatorului introducerea de comenzi de la tastatura.
Dacid se reprezintd ansamblul hardware-software al microcalculatorului, sub
forma unor cercuri concentrice (fig. 5.1), atunci in cercul din centru se afla
masina de bazd (hardware), apoi urmeaza pe primul nivel monitorul. Pe nive-
durile urmitoare se afla interpretorul de BASIC si programele de aplicatii.

HARDWARE

Fig. 5.1, Ierarhia sistemului.

Monitorul asigura primul nivel, cel mai de jos, de interfata cu utilizatorul.
De asemenea, asigurd interfata masinii de baza cu interpretorul de BASIC.
Monitorul contine subrutinele de intrare/iesire, pentru echipamentele periferice

*) Exemplele de programe sint date cu instructiuni din repertoriul microprocesoru-
Jui 8080, (repertoriul este dat in §7.6) folosindu-s¢ mnemonicele corespunzitoare.
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interfatate la microcalculatorul personal: televizor, tastaturi si casetofon
audio. Utilizarea acestor subrutine simplifici foarte mult transferurile de
intrarefiesire din programele utilizator.

La lansarea in executie a monitorului, ecranul este sters, sint initializate
registrele interne de lucru ale utilizatorului si se afiseaza in partea de sus stinga,
pe primul rind alfanumeric, mesajul "AMIC’, care reprezinti numele acestui
program de bazid. Pe rindul urmitor se afiseaza caracterul *.’, indicind faptul
ca sistemul asteaptd introducerea unei comenzi. Comenzile de monitor reali-
zeazd : afisarea §i modificarea unor zone de memorie, lansarea in executie a
programelor, afisarea $i modificarea registrelor interne ale microprocesorului
si lucrul cu casetofonul audio. Comenzile implementate in aceasti versiune
de monitor sint date in continuare :

— B (BASIC) : lanseaz3 In executie interpretorul de BASIC ;

— C (Change) : modifici registrele interne ale utilizatorului ;

— D (Display) : afiseazi pe ecranul televizorului continutul unei zone de memorie ;
— F (Fill) : umple o zon3d de memoriec cu o constanti ;

— G (Go) : lanseazd in executie un program din memoria sistemului ;

— K (Cassette) : salveazd un fisier pe caseti magnetici ;

— L (Load) : citeste un fisier de pe caseti in memorie ;

— M (Move) : muti o zoni de memorie ;

— S (Substitute) : afiscazd si modificd locatii din memorie ;

— X (Examine) : afiseazd coniinutul registrelor interne ale utilizatorului.

Unele dintre aceste comenzi necesiti parametri numerici (adrese sau
constante pe un octet). Fiecare parametru numeric de tip adresd se introduce
de la consold prin patru cifre hexazecimale §i, de asemenea, fiecare parametru
de tip constantd pe un octet, se introduce prin doud cifre hexazecimale.

Aceste comenzi reprezintj un minim necesar pentru introducerea de pro-
grame in cod obiect, pentru lansarea si depanarea acestora. Monitorul aMIC
versiunea 1 ocupd 2 Ko de memorie EPROM, intre adresele §000H —07FFH.
El sc giseste intr-un circuit 2716. Tn cei 2 Ko sc giseste si generatorul de carac-
tere, sub forma unei tabele ce cuprinde, pentru
fiecare caracter afisabil, cite un set de sase octeti.
Gencratorul este implementat pentru :

— 26 litere, de la A la Z; ?

— 10 cifre, de la @ la 9; ?—‘—?

— 28 caractere speciale.

Structura unui caracter se bazeazi pe o ma-
trice de 8 x8 puncte (8 linii §i 8 coloane), din care -
zona utild este de 5x6 puncte. Prima coloand si
ultimele doud din matricea de bazi reprezinta se-
paratori de caractere, iar prima si ultima linie sint | I
folosite ca separatori de rinduri. In figura 5.2 se Fig. 5.2. Generarea
prezintd un exemplu pentru litera A. Cei 6 octeti caracterului A.
utilizati pentru generarea acestui caracter sint:
10H, 28H, 44H, 7CH, 44H, 44H (in ordinea liniilor TV). Punctul aprins
s-a reprezentat prin 1, dar inainte de inscriere in memoria ecran, datele citite
din tabelul generatorului sint complementate.
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SHIA SH/B SHIC SH/ID SHIE SHIF SHIG  SHIH -

(A E]Ld L]

61H  62H 63H 64H 65H 66H 67H 68H
SHIl  SHIJ  SHIK  SHIL  SHIM  SHIN  SHIO  SHIP
I IHRIBIAEL
Y ’//A ///4 7 A | V4| %
69H 6AH 6BH  6CH 6DH 6EH 6FH 70h

Fig. 5.3. Caracterele semigrafice.

Monitorul permite, de asemenea, afisarea unui set de 106 caractere semi-
grafice. Codurile ASCII ale acestor caractere sint cuprinse futre 61H si 70H,
iar prezentarea lor este facuta In figura 5.3. Un caracler semigrafic se bazeaza,
de asemenea, pe o matrice de 8x8 puncte, iar dimensiunile unui pixel
elementar sint de 4 x4 puncte.

Comenzile monitorului se introduc de la tastaturd intr-un tampon de
intrare. Lungimea maximé a tamponului este de 17 caractere, luind in consi-
derare comanda, cu cele mai multe caractere, care este M (Move). Toate comen-
zile se fncheie cu RETURN (codul ASCII ¢DH). Numai dupa introducerea
acestui caracter tamponul de comandi este interprctat de monitor.

tnainte de incheierea comenzii, prin introducerea caracterului RETURN,
tamponul de intrare se poate corecta cu ajutorul tastei DEL (Delete). O apésare
a acestei taste produce stergerca ultimului caracter introdus in tampon, iar
modificarea apare pe ecran.

Monitorul prezinta facilitatea de afisare in video invers, la nivel de carac-
ter, prin introducerea de la tastaturi a caracterului CTRL/E (P5H).

De asem nea, monitorul contine o serie de subrutine de I/E care pot fi
utile programatorului. Aceste subrutine impreund cu adresele de inccput sint
date In continuare -

— CIN (Conmsole input-@7FDH), citeste un caracter de 11 taslaturd gi
1l furnizeazid fn registrul A.

— COUT (Console output-@7FAH), trimite la display carac.erul continut
de registrul C (codul ASCIT) si il afiseaza in pozitia curenta a cursorului pe ecran.

— KIN (cassette input — @7F7H), citeste de pe casetd un fisier, in memoria
microcalculatorului, la adresa de la care a fost salvat.

— KOUT (cassette output-@7F4H), inscrie pe casetd un fisier din memoria
calculatorului (imagine de memorie). Parametrii de intrare sint: perechea
de registre H, L, care reprezintd adresa de inceput a zonei de memorie, ce se
salveazi pe casetd, §i perechea de registre D, E, care reprezinti numirul total
de octefi.
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Pentru citirea unui caracter de la consold, se utilizeazd urmitoarea see-
venid :
CIN EQU 7FDH ; subrutina ,Console Input“ din monitor

CALL CIN ; receptioneazi caracterul in registrul A

Pentru inscrierea pe ecran a unui caracter, in pozifia curentii a cursoeru
Ini, codul ASCII al caracteralui de tipirit este fncircat in r2zistrul C si sz ap:
lcaza subrutina ,Console Output®. Pozitia cursorului este incrementata.

€OUT EQU 7FAH ; subrutina Consolc Output din monitor

MVI C4IH  ; cxemplu pentru caracterul A
CALL coUT ; trimite la display

Pentru salvarea pe casetd magnetici a unui program obiect din memoria
microcalculatorului, sc fncarcd in perechea de registre H si L adresa de inceput
a zonei, iar in perechea D si E lungimea (numirul de octeti). Apoi se apeleazé
subrutina ,Cassctte output”. Inainte de executarea subrutinei casetofonu
trebuie si fie pornit in modul inregistrare.

KOUT EQU 7F4H ; subrutina ,Cassette output din monitor

LXI  H,0BOPOH ; exemplu pentru salvarea a 256 de octeti
LXI D,I00H ; de la adresa de memorie OBOQOH
CALLL KOUT ;

Pentru citirca unui [isier de pe casetd in memoria RAM se apeleazd
subrutina ,Cassctte input.“ La intrarea in subrutind casetofonul trebuie si fie
pornit in modul redare, iar capul de citire si se gaseasca pozifionat pe preambu-
lul fisierului.

KIN EQU 7F7H ; subrutina ,Cassette input® din monitor

éALL KIN ; citeste fisier de pec caseta
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La revenirea din subrutini, in patru locatii fixe de memorie, se gisese
urmitoarele informatii in legitura cu fisierul citit :
6023H : octetul inferior al contorului (lungimea fisierului) ;
6024H : octetul superior al contorului;
6025H : octetul inferior al adresei de incircare a fisierului ;
6026H : octetul superior al adresei de incircare.
De asemenea, exista o serie de locatii de memorie aflate la adrese fi.. on-
tinind informatii care pot fi utile unui program de aplicatii :
600PH : numirul rindului alfanumeric, in care se afld pozitionat cursorul pe
ecran. Valoarea este cuprinsd intre @QH si 1IFH (§PH corespunde pri-
mului rind de caractere, iar 1FH corespunde la al 32-lea rind).
6001H : numairul coloanei in care se afld pozitionat curserul pe ecran. Valoarea
este cuprinsa intre OpH si IDH (@I corespunde primei coloane, iar IDH
corespunde la a 30-a coloand). Aceste doud locatii de memorie indicd
pozitia pe ecran in care se va inscrie un caracter apelind subrutina
COUT.
6002H : modul de afisare la televizor. Daca aceasli locatie contine valoarea O0H
modul este defilare, iar daca locatia contine o valoare diferitd de 0,
modul este pagind.
60P3H : video normal/invers la nivelul intregului ecran: @QH pentru video
normal si FFH pentru video invers. Comutarea de pe un mod pe celi-
lalt se mai poate face inscriind in portul C al circuitului 8255 (adresa
de I/E : 22H) un octet avind in bitul 5 valoarea 1 logic pentru video
invers si @ logic pentru video normal.
6004H : video normal/invers la nivel de caracter : @0H pentru video normal
si FFH pentru video invers. Comutarea polaritatii se poate face si prin
apelarea subrutinei COUT, avind inregistrul C valoarea §5H (CTBL/E).

5.1.2. Comenzile§monitorului L

Comanda B- (BASIC)

Format :

o B <return>

Comanda B lanseazid in executie interpretorul de BASIC aflat in me-
moria EPROM in zona @800H—27FFH (varianta simpla de 8 Kocteti), res-
pectiv §80¢0H —3FFFH (varianta complexd de 14 Kocteti). Aceastd comanda
este echivalenti cu o comandd G avind ca parametru adresa (8¢@H.

Comanda C (Change), S

Format :

o C <return>

oA w—

Comanda C oferd posibilitatea utilizatorului si modifice registrele interne.
Modificarea registrelor se efectueazi in ordinea A, F, B, C, D, E, H, L, SP (octe-
tul mai semnificativ), SP (octetul mai putin semnificativ), PC (octetul mai
semnificativ), PC (octetul mai putin semnificativ).

Dupé introducerea comenzii se afiseazé continutul primului registru (A),
urmat ce liniufa si la fel ca la comarda S (Substitute) utilizaterul are posibili-



Monitorul V0.1 143

tatea si modifice confinutul registrului prin introducerea noii valori sau intro-
ducind ,blanc” se trece la registrul urmitor. Se modifici in acest fel maximum.
12 octeti. Comanda se incheie cu <return>.

Comanda D (Display)
Format :
oD <adrl>, <adr2> <return>

Comanda D afigeazi pe ecranul televizorului continutul unei zone de memo-
rie cuprinsi intre adresele <<adr1> si <adr2>. Pe fiecare rind alfanumeric
se afiseazd opt octeti, fiecare octet reprezentat prin doud cifre hexazecimale.
La inceputul rindului se afiseaza adresa primului octet din grup, aceasta fiind
intotdeauna multiplu de 8.

Comanda F (Fill)
Format :
oF, <adrl>, <adr2>, <const> <return>

Comanda F umple o zonid de memorie RAM, cuprinsi intre adresele
<adrl> §i <adr2>, cu o constantd <<comst>>, reprezentatéd pe un octet.

fComanda’ G, (Go)
Format :7
e G <adrl>, [<adr2>] <return>,

Comanda G lanseazd in executie un program utilizator aflat in memoria
microcalculatorului si are douid forme.

Dacé se introduce un parametru, care este o adresd, atunci in contorulk
de program este incircati aceasti valoare. In acest fel se poate lansa in executie
un program aflat oriunde in memoria calculatorului personal.

Daca se introduc doi parametri, despar{ifi prin virguld, atunci primul
parametru reprezintd adresa care se va incirca in contorul programului, deci
adresa de lansare in executie, iar al doilea parametru reprezinta adresa punctu-
lui de intrerupere. Prin executarea unei comenzi G cu punct de intrerupere,
la adresa indicatd de al doilea parametru numeric (adresa punctului de intre-
rupere) se salveazd octetul din program, inlocuindu-se cu valoarea CFH (codul
instructiunii RST 1), apoi valorile registrelor utilizator A, F, B, C, D, E, H,
L, SP sint incircate in registrele fizice ale microprocesorului, iar in contorul
de program se fncarcd primul parametru numeric al comenzii (adresa de lansare
a programului utilizator).

In momentul in care execufia programului utilizator ajunge in punctul
de intrerupere, este decodificata instructiunea RST 1 si se face un apel de sub-
rutini cu adresa @PP8H, unde se giseste secvenia de tratare a punctului de intre-
rupere. Aceastd secventid salveazid starea registrelor microprocesorului in zona
registrelor utilizator (sint 12 octeti de RAM) si reface octetul inifial din progra-
mul utilizator, de la adresa punctului de intrerupere.

Aceasti facilitate permite rularea controlati a unui program aflat in RAM,
cventual pe secvente scurte, in scopul depandrii si punerii la punct. Dupa fie--
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care secventd utilizatorul are posibilitatea si vizualizeze registrele i zone de
memorie sau si modifice starea programului.

Comanda K (Cassette)
Format :
oK <adrl>, <adr2> <return>

Comanda K salveazid pe casetd magnetici o zond de mecmoric cuprinsa
Intre adresele <adrl> §i <adr2>, unde se afli un program fin cod obiect.
Utilizatorul fnregistreazi la inceputul fisierului, numele programului i eventual
citeva explicatii, utilizind microfonul casetofonului. Apoi se lanseazi comanda,
observindu-se pe ecranul televizorului o desincronizare a imaginii. Aproximativ
In primele 10 secunde ere loc inscrierea preambulului, dupd care se salveaza
informatia utild : adresa de inceput a zonei de memorie, contorul, octelii de
informatie §i suma ciclici. Salvarea pe caseti magnetica a unei zone de 1 Ko
din memoria RAM dureazd aproximativ 4,5 secunde, acest timp depinzind de
raportul dintre numirul de biti 1 logic si numirul de biti § logic.

Comanda L (L.oad)

Format :

oL <return>

Comanda L citeste un fisier de pe casetd in memoria microcalculatorului
personal. Incircarea programului se face la adresa de unde acesta a fost salvat
prin comanda K.

Pentru realizarea operatiei de citire se pozifioneazd caseta pe inceputul
de fisier (preambul) se introduce comanda de la tastaturd, se porneste caseto-
fonul in regim de redare §i imediat se apasé pe tasta <return>, avind grija ca
in momentul apisirii capul de citire si nu treacid de zona de inceput de figier.

Daci citirea intregului fisier s-a facut corect atunci se afigeazi la display
adresa de inceput si lungimea programului inciircat. In cazul aparifiei unei
erori, detectata prin faptul ca suma de control nu se verifica, se afiseazi inesa-
jul ’?, caz in care fisierul trebuie citit din nou.

Comanda M (Move)

Format :

oM <adrl>, <adr2>, <adr3> <return>

Comanda M muti o zond de memorie RAM/EPROM inlr-o altd zona de
memorie RAM. Se introduc trei parametri, care au urmitoarele semnificatii :

— <adrl>: adresa de inceput a zonei sursa ;
— <adr2>: adresa de sfirsit a zonei sursa ;
— <adr3> : adresa de inceput a zonei destinajie.

Comanda se incheie prin apisarea tastei <return>. Opecratia are loc fara
-modificarea zonei sursi.

Comanda S (Substitute)
Format :

e S <adr> <return>
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Comanda S afiseaza si permite modificarea locatiilor dintr-o zona de memo-

rie RAM cu adresa de inceput <adr>. Continutul fiecirei locatii este afisat
la display sub forma a doud cifre hexazecimale (un octet) urmate de liniuta.
Utilizatorul are posibilitatea si modifice locatia curenti prin introducerea noii
valori urmatéd de blanc (spatiu), pentru afisarea locatiei urmitoare, sau direct

blanc,

caz in care locatia curentd rimine nemodificati. LLa modificarea unei

locatii, comanda S permite introducerea noii valori nu numai cu doua cifre hexa-
zecimale, dar si cu o singurd cifrd, caz in care se considerd ca cifrd mai putin
semnificativa, cifra mai semnificativa fiind O sau cu mai multe cifre, caz in care
se iau in considerare numai ultimele doua cifre introduse.

zator

Comanda X (Examine)
Format :
e X <return>

Comanda X afiseazi pe ecranul televizorului continutul registrelor utili-
sub forma :

AF} BC DE HL SP PC
XXXX] XXXX] XXXX XXXX XXXX XXXX

unde :

— A reprezintd registrul acumulator,

— F reprezintd registrul indicatorilor de conditie,
— B, G, D, E, H, L sint registrele generale de lucru,
— SP este indicatorul virfului stivei,

— PC este contorul de program,

— X reprezintd o cifrd hexazecimala,

3.1.3. Exemple de utilizare

Exemplul 1 : realizarea unei anumite configuratii a zonei de memorie RAM cuprinsd

intre adresele A1QQH si A11FH, astfel incit fiecare locatie s contini octetul inferior de adres#
al locatiei respective. In acest exemplu s-a presupus c# initial in memorie existi o configuratie
oarecare de octeti :

.DA10Q, A11F <return>

A100 0015 2CFF 00 3C2711
A108 15 21 A4 32 22 1A CC3E
Al10 5452 AA 55 01 44327C
Al18 24 80 96 EF 25 30 4C D2

. SA100 <return>

00-15-1 2C-2 Fr-3 0 0-4 3C-5 27-6 11-7 15-8 21-9 A4~A 32-B

22.C 1A-D CC-E 3E-F 54-1 9 52-11 AA~12 55-13 01-14 44-15 32-16
7C-17 24-18 80-19 96-1A EF-1B 25-1C 39-1D 4C-1E D2-1F <return>
.DA109, A11F <return>

A100 00 01 02 03 0% 05 06 97

A108 08 09 0A 0B 0C 0D QE OF

A1101011121314151617

A11818191A1B1C1D 1EIF

18 — Microcaloulatorul personal aMIC — vol. 1
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Exemplul 2 : modificarea]registrelor utilizator B,{C, H_si_SP.
. X <return>

AF BC DE HL SP PG

0000 0000 0000 PPP°A100 000

«C <return>

00-090-00-FF 00-20,00-00-99-A100-00-B <return>

. X <return>

AF BC DE7 HLYSP g¥rC

000 FF20 0000 A190IBOOP 0900

Exemplul 3 : umplerea zonef de memorie RAM cuprinsé intre adresele B2 ¢ 0H si BFFFR

su valoarea constanti C7H.

. FB200, BFFF, C7 <return>

Aceastd operatie se poate executa ¢i prin comenzilefS si Af :

. SB20@0 <return)>

21-C7 <return>

.MB209, BFFE, B29! <return®> X

Exemplul 4 : introducerea in memorta calculatorului la adresa A1@pH 4 unui programe

sbiect gl lansarea lui In executie.
Programul care va fi introdus este urmitorul ¢

ORG . AlQQH

S¥ART : MV1 A, 20H ; A=codul ASCII pentru blanc

BUCXA: MOV (A ; C=codul ASCII pentru caracterul de tipérit
CALL  COUT ; se trimite la consold s
INR A ; se trece la caracterul urmaitor P Ry
CPY 60LI ; s-au terminat caracterele ?_ [
INZ BUCLA ; dacd nu, reluare , ¥y
JMP START ; reluare program

{4y EQU 7FAU
END
Acest program realizeazdi afigarea continuit la display a caracterelor avind codurlle
suprinse intre 20H si 5FH. Programul obiect care trebuie introdus, impreun# cu adresels ab-
golufe de memorie sint listate In continuare s

A1093E 20
A102 4F

A103 CD FA ¢
A106 3C

A107 FE 69
A109 C2 02 Al
A10C C3 09 Al

Sint utilizate urmétoarele comengi de monitor s
. DA10Q, A1QE ; <return>

A100 C1 3E 27 4A FF 23 1§ 96

A1¢8 8A742 15 FF FF FF FF

. SA100;<return>

Ci-3E 3E-20 27-4F 4A-CD FF-FA 23-07 18-3C 06-FE 8A-60
42-C2 15-02 FF-Al1 FF-C3 FF-00 FF-A1 <return>
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.DA100, A10L <return >

A100 3E 30 4F €D FA 07 3C FE
Al08 60 C2 02 Al W 00 Al

. GA100 <return>

Exemplul 5 : considerind programnul in cod obiect, de la exemplul 4, aflat lu meiwoiiz
1a adresa A1QQH, se salveazi pe casetd magueticd, iar dupd un titnp programul este telncdreat
sf lansat in executie.

.DA1900, A10E <return>

A100 3E 20 4F CD FA 7 3C FE
A108 60 C2 02 Al C3 00 Al

. KA100, A1OE <return>

« L <return>

A109
VOOF

. DA190. A10E;<return>

Al100 3E 20 4F CD FA 07 3C FE
A198 60 C2 02 A1 C3 00 Al

. GA1900 <return>

5.2. Monitorul MON. aMIC Ve.2

5.2.1. Prezentare generald. Monitorul MON.aMIC V 0.2 reprezintd o ver-
siune extinsd a4 monitorului aMIC prezentatd in §.5.1 asigurind accesul utili-
zatorilor la resurscle microcalculatorului aMIC.

Caracteristicile principale ale monitorului MON.aMIC V 0.2 sint urma-
toarele :

- utilizarea instructiunilor specifice microprocesorului 280, cu care este
echipat microcalculatorul aMIC, in scopul cresterii viteze: Je execufic a ruti-
peior monitor $i condensirii codului obiect al acestora ;

-— addugarca de comenzi noi privitoare la citire/seriere de fisiere in format
hexa pe interfaia seriald ;

— posibililatea de a atribui un nume figierelor pe caseta magneticd si
de a efectua operafiile de citire, scrierc si verificare a fisierelor pe baza nun:clui
atribuit ;

— modificarea matricilor de definire a caracterelor, mirind la 40 numarul
de caractere afisabile pe un rind «l ecranului 1V

— inlroducerea notiunii de ,funciic utilizator”, pentiru a permite accesul
facil la rutinele monitor de gestionare a perifericelor atasate microcaleulato-
rului aMIC;

— standardizarea functiilor utilizator la nivelul sistemului de operare
CP/M V2.2 fn scopul portabilizarii pe aMIC a programelor dezvoltate sub
CP/M pe alte sisteme cu microprocesor.
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Perifericele atasate microcalculatorului aMIC sint privite ca echipamente
de tip logic, ce indeplinesc urmatoarele functiuni :

— consold — asigura dialogul operatorului cu sistemul, fiindu-i asignata
tastatura (intrare date) si ecranul TV (iesire date) ;

— cititor{— asigura intrarea datelor de pe interfata seriala ;
— perforatori— asigura iesirea datelor pe interfata seriala ;
§ — listare — asigura {afisarea jdatelor Jpe miniimprimanta.
fn afara acestor echipamente de tip logic, functiile utilizator mai permit
gestionarea urmétoarelor periferice :

— casetofon audio — asigurd stocarea pe casete magnetice a informatie
continutd in memoria microcalculatorului ;

—eccran TV in mod grafic — asigurd aprinderea, stingerea §i testarea
starii unui pixel pe ecran;

— difuzor — asigurd generarea de sunzte de duratd si frecvenfa progra-
mabila.

Mentlionam ¢i asignarea perifericelor fizice la echipame:ntele logice este
rigida, cu exceptia interfetei seriale, care poate prelua funcfia de consold, in
vederea ulilizarii echipamzntelor de tip display in locul tastaturii elastice si
ecranului TV.

Spatiul de memorie EPROM ocupat de MON.aMIC V 0.2 variazd in
numiarul de funcfii utilizator implem:ntate, versiuneca V 0.2 avind aproxi-
mativ 2,5 Ko lunzgimz. D:zoarece se utilizeaza circuite 2716 de 2 K octeti pen-
tru memoria EPROM, spatiul pini la adresa OFFFH este mzntinut ca rezerva
pentru dezvoltdri ulterioare ale monitorului, programs:le aplicative putind
fi implemantate in m2moria EPROM incepind cu adresa 10)9H. Lungimea
maximi a unui program aplicativ aflat in mz2oria EPROM nu poate depasi
12 Ko.

W g e e g
5.2.2. Comenzile monitorului MON. AMIC VQ.2 Setul de comenzi puse

la dispozitia utilizatorilor de catre monitorul MON.AMIC V 0.2 este:

C — (compare) : comparare continut zonz d: m2morie;

D — (display memory) : alisarea la coasold a continutului unzi zone de
memorie ;

F — (fill memory) : umplerea uneci zone de memorie cu o constanta ;

G — (go): lansarea in executie a unui program cu sau fara
punct de intrerupere ;

K — (easette) : salvarea unei zone de memorie ca fisier pe casetad
magnetica ;

L — (load): incarcarea in memorie a unui fisier de pe casetd

magnetici ;
M — (move memory) : transferarea confinutului unei zone de memorie;

N — (name): afisare continut antet de fisier pe casetd magnetica ;

R — (read) : citirea unui bloc de date in format hexa de la inter-
fata szriald ;

S — (substitute) : afisarea si modificarea continutului uneci zone de

memorie ;
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V — (verify): compararea continutului unei zone de memerie cu
continutul unui figier pe casetd magnetica ;

W — (write) : scrierea unui bloc de date in formal hexa la inter-
fata seriala ;

X — (examine): examinarea si modificarea continutului registrelor

microprocesorului Z80.

Parametrii solicitali de o parte dinire comenzi sint adrese sau constante,
fiind introdusi de la consola prin maximum 4 cifre hexazecimale ; de ex. adresa
1A poate fi exprimatd sub forma: 1A; Q1A ; €Q1A; toate cele trei forme
fiind valide.

Comanda C — (eompare memory)
Formatul comenzii este :

C<adinf>, <adsup>, <adcomp><CR>

unde :
<adinf> — adresa inferioara a zonei de memorie de comparat ;
<adsup> — adresa superioard a zonei de memorie de comparat ;

<adcomp> — adresa inferioard a zonei de memorie cu care se face
compararea.

Compararea se executd incepind de la adresele <adinf> si <adcomp>,
pind la atingerea adresei <adsup>. Dacd pu existd diferente, se revine in
starea de asteptare comandad de la operator, prin afisarea prompterului *.”.

Daci existi diferente, afisarea lor se executa sub forma :
XXXX YY 7z

fn care:

XXXX — adresa de memorie din cadrul zonei de comparat
YY — continutul octetului de Ja adresa XXXX

ZZ — continutul octetului de la adresa <adcomp>-

(XXXX—<adinf>), din zona cu care se executi compararea.

Afisarea diferentelor continud pind la atingereal adresei <adsup>;
dacid se doreste intrerupere: afisirii, se apasid pe tasta, INT.

Comanda’ D — (display memory)
Formatul comenzii_este :
D <adinf>, <@adsup><CR>

unde 3

<adinf> — adresa inferioard a zonei de afisat ;
<adsup> — adresa superioard a zonei de afigat.

Afisarea se face in format hexazecimal si format ASCII, cite 8 octeti
pe linie pentru fiecare format. La finceputul liniei in format hexazecimal se
afiseazii §i adresa de memorie a primului octet din linie ; adresa este intotdea-
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una multiplu de 8. Adresa inferioard datd in comanda este rotunjitd la primul
multiplu de 8 inferior.

Formatul ASCII este util in vizualizarea unor zone de memorie care
conjin mesaje, texte sursd ctc. Se afiseazd numai caracterele avind codul
cuprins intre 20H si 60H, restul codurilor fiind inlocuite cu caracterul “.*

Comanda F — (fill memory)
Formatul comenzii este:
F<adinf>, <adsup>, <const> <CR>

unde :
<adinf> — adresa inferioard a zonei de memorie
<adsup> — adresa superioard a zonei de memorie
<const> — valoarca hexa cu care se umple zona specificata

Comanda F serveste la umplerea unei zonc de memorie RAM cu o con-
stanti.

Comanda G — (go)
Formatul comenzii este:
G[<adlans>] [, <adbrk>]<CR>

unde :
-Zadlans> — adresa de lansare in executie a programului utilizator
<adbrk> — adresa punctului de intrerupere a executiei programului.

Comanda G serveste la lansarea §i urmaérirea cxecufiei unui program
utisizator.

Dacd nu se introduce nici un parametru (forma G<CR>), se reia exe-
cujia programului din punctul in care a fost intrerupt anterior.

Daca se introduce numai adresa de lansare (forma G<adlans><CR>),
se predd controlul programului utilizator incepind cu adresa <adlans>.

Dacd se introduce numai adresa punctului de fintrerupere (forma
G,-zadbrk> <CR>), se reia executia programului din punctul unde a fost
fntrerupt ultima data, si se continud pind la atingerea adresei punctului de
intrerupere, moment in care se redd controlul monitorului.

fn toate cazurile, inainte de lansarea in executie a programului utili-
zator, se reface contextul siu (registre si indicatori), permifindu-se astfel
atit executia programului fard a fi perturbati de intreruperi, cit §i modi-
ficarea doritd a contextului de lucru intre doua lansiri succesive.

Tratarea intreruperii software, prin specificarea adresei punctului de
intrerupere. se realizeazi prin introducerea la aceastd adresd a codului cores-
punziter instructiunii RST 38H, a carei secventd de tratare se afld la adresa
0P38H. La detectarea codului de RST 38H, se afiseazi contextul de lucru
al programului intrerupt, analog ca la functia X (vezi 5.2.14), apoi se preda
controlul monitorului. Mentionim ci atit intreruperea software, cit si intre-
ruperca nemascabild datd de tasta INT au aceeasi tratare, fapt care permite
intreruperea unui program prin tasta INT si reluarea executiei prin comanda
G<CR>.
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Comanda K — (write file on casette).

. Formatul comenzii este :
K <adinf>>, <adsup>, <nume> <iCR>

upde :

<adinf> — adresa inferioara a zonei de memorie de salvat

<adsup> — adresa superioari a zonei de memorie de salvat

<nume> — numele atribuit figierului pe casetd (max. 4 cifre hexa-
zecimale).

Comanda K salveazd pe caseta magnetici o zoni de memorie cuprinsk
intre adresele adinf si adsup. Se emite mai Intfi mesajul :

START CASS., THEN TYPE(CR)1

Monitorul asteaptd ap#sarea tastei CR (RETURN), apoi efectueazhk
scrierea informatiei pe casetd. Operatorul va pozifiona inainte de apisarea
tastei CR potentiometrul de volum al casetofonului, in ultima treime a cursel
(mai mare decit volumul mediu §i mai mic decit volumul maxim) astfel foctt
la inregistrare, indicatorul de nivel al casetofonului si oscileze doar in por-
tiunea rosie (nu la limita dintre portiunea verde §i rosie, cum se procedeazi
la fnregistriri muzicale obisnuite).

Transferul informatiei spre caseti se efectueazi cu o vitezi medie de
1500 baud/s ; cu alte cuvinte, fiecare Ko de memorie necesitid aprox. 5 secunde
pentru transfer.

Structura informatiei corespunzitoare unui fisier este urmitoarea :

— antet de sincronizare

— antet de fisier

— zona de date

Antetul de sincronizare contine 2 tipuri de informatii:

— o succesiune de bili astfel aleasd incit si permitd detectarea automat#
prin program a unui inceput de figier.

Se elimind astfel necesitatea pozifiondrii manuale a casetei pe fnceputui
anui fisier la operatiile de citire antet, citire figier sau verificare [igier.

— o succesiune de biti astfel aleasé incit sd permita calculul valorii medii
de prag cire permite diferentierea impulsurilor corespunzitoare valorii de
P logic de cele corespunzitoare valorii de 1 logic. Astfel devine posibild auto-
reglarea valorii medii de prag in cadrul operatiilor de citire caseti. (v. comanda L}

Antetul de fisier urmeazi antetulii.de sincronizare, §i contine pe 7 octeti
urmatoarele informatii :

— numele fisicrului (2 octeti)

— adresa de inceput a zonei de memorie transferate (2 octeti).

— adresa de sfirsit a zonei de memorie transferate (2 octeti)

— suma de control pentru cei 6 octeti precedenti (1 octet)

Zona de date contine girul de octefi aflati in spatiul de memoris
<adinf > — <(adsup>. Ficcare octet este codificat ca o succesiune de 8 impul-
suri, un impuls pentru 1 logic avind durata dubla fati de un impuls pentra
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0 logic. Zona de date este urmata de 1 octet ce contine suma de control a
datelor transferate, necesara verificirii datelor la operatiile de citire,

Comanda L — (load file fromYcasette)
Formatul comenzii este:

L[<nume>] [,<adinf>]<CR>

unde :
<nume¢ > — numele fisierului de incarcat (max. 4 cifre hexazecimale)
<adinf> — adresa inferioard a zonei de memorie de la care incepind
se va incarca fisierul

Comanda L citeste un fisier pe casetd magnetici in memoria microcal-
sulatorului. Distingem 4 moduri de incércare a unui fisier, in functie de sintaxa
comenzii L :

— L<CR>: incarcd primul figier identificat dupa pornirea casetofo-
nului, la adresa la care acesta a fost salvat prin comanda K.

— L,<adinf> <CR>: incarcd primul fisier identificat dupd pornirea
casetofonului, la adresa <adinf>.

— L<nume><CR> : incarca fisierul cu numele <nume> la adresa
la care acesta a fost salvat prin comanda K.

— L<nume>»,<<adinf><CR>: fincarci fisierul cu numele <nume> la
adresa <adinf>.

fnainte de a incepe operatia de identificare fisicr, monitorul emite
mesajul :

START CASS.,THEN TYPER(CR)1

Spre deosebire de comanda K, apisarea tastei CR (RETURN) poate fi
efectuatd in orice moment, indiferent dacd casetofonul este sau nu pornit;
operatia de identificare a antetului de sincronizare va réamine in bucla de
asteptare piné la pornirea casetofonului. De asemenea, pozitia benzii magnetice
in fata capului de redare poate fi oarecare (in zona neinregistratéd dintre fisiere
sau in mijlocul oricarui figier), operatia de incircare fisier devenind activa
numai dupi identificarea unui antet de sincronizare.

Dupé identificarea antetului de sincronizare, monitorul citeste antetul
de fisier, compara datele din antet cu cele specificate in comanda L, si efec-
tueaza, daca e cazul. incircarea fl;lerulux in memone.

Dupa citirea antetului de Tisier, sau dupia terminarea. operapel de incar-
care, se emite la consold mesajul :

EE VV NNNN XXXX YYYY]

ta care

EE — cod de retur

\AY — valoare medie de prag

NNNN': — nume fisier

XXXX — adresa inferioard a zonei de memorie salvale

YYYY — adresa superioard a zonei de memorje salvale
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Codul de retur specifici modul de desfasurare a operatiei de citire fisier.
Valorile si semnificatiile respective sint:

00 — operatia terminati normal :
01 — numele figicrului citit nu coincide cu numele fisierului specificat in
comanda L <nume> sau

L<nume >, <adinf>.

02 — eroare suma de control antet de fisier ; in acest caz, informatiile din
cimpurile NNNN, XXXX si YYYY nu au nici o semnificatie. Aceasta
este singura eroare de tip ,fatal“, indicind faptul cid informatiile din
portiunea respectivd de caselad sint incomprehensibile.

03 — eroare suma de control zoni de date; in acest caz informatiile citite
in memorie pot fi eronate.

Nu se exclude posibilitatea ca informatiile citite sa fie totusi corecte,
eroarea provenind din citirea eronatd a insusi sumei de control de pe
casetd. Se impune verificarea de catre utilizator a informatiei citite.

04 — neconcordan{d intre informatia din fisier $i informatia din memorie
(acest cod apare numai la executia comenzii de verificare V).

Daca codul de retur este diferit de zero, comanda L ridmine activa in
continu-re, emifind mcsajul :

NEXT ?

Ulilizatorul are posibilitatea si raspundda CR(RETURN) ceea ce are ca
efect reiansarea intregului ciclu de identificare fisier-citire antet-citire date
pentru portiunca urmétoare de casetd. Aceasta cautare este utila pentru comanda
de citire fisier cu nume dat, permitind totodata si vizualizarea antetelor tuturor
fisierelor aflale inaintea fisierului ciutat.

Dupad cmiterea mesajului cu cod de retur diferit de zero, casetofonul
poate fi oprit, repozitionat si repornit ; functia de citire rdmine activd in con-
tinuare. Dacd codul de retur este zero, mesajul NEXT ? nu mai este cmis,
si se revine in starea de asteplare comenzi monitor.

Daci la mesajul NEXT ? sc raspunde cu orice alt caracter diferit de CRR,
executia comenzii de citire se termind, monitorul reintrind in starea de astep-
tare comenzi.

Valoarea medic de prag este cuprinsa fn mod normal in domeniul 18H-1DH.
Cu cit valoarea este mai mic#, cu atit nivelul de redare al casetofonului cste
mai mare, §i reciproc. Cunoscind acest fapt, este indicata lansarea unei operatii
de citire de tip :

LFFFF <CR> (presupunind ci nu s-a inregistrat nici un figier cu numele

FFI'F pe caseld), pentru casetele a ciror confinut nu se cunoaste apriori;
urmirind in paralel fondul sonor §i mesajele emise pe eeranul TV, distingem
urmitoarele situatii:

T —la trecerea de la o portiune neinregistrati la una fnregistrata nu apare
nici un mesaj : in acest caz, se va regla potenfiometrul de volum in jurul pozi-
tiei medii, se va repozitiona manual casetofonul, pe portiunea nefnregistrata
si se va relua operatia de redare, fiari nici o interventie la tastatura.
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Daca dupd mai multe reluéri ale aceleiasi portiuni de bandi nu se obtine
nici un mesaj pe ecran, informatia din portiunea respectiva nu prezinta o struc-
turd standard de figier §i in consecin{d nu poate fi tratatia de comanda de citire.

— la trecerea de la o porfiune neinregistratd la una fnregistrati apare
un mesaj cu cod de retur @2 ; in acest caz s-a ,prins“ o portiune cu informatie
aleatoare, confundabild cu un antet de sincronizare. Se va lisa casetofonul in
functiune, pind la intilnirea unui nou fisier.

— la trecerea de la o portiune neinregistratid la una inregistrati apare
un mesaj cu cod de retur @1 ; reglajul de volum este corect.

Daca valoarea medie de prag este micd (18 —19H) se va micsora nivelul
de redare din potenfiometrul de volum, se va repozifiona manual caseta pe
zona neinregistratd ce precede fisierul si se va porni din nou casetofonul. Pentru
valori medii de prag mari (1C-1DH) se va proceda invers, marind nivelul de
redare. Prin 2—3 treceri manuale succesive scurte ale inceputului de [isier
prin fata capului de redare se va stabili pozifia optimé la redare a potentio-
metrului de volum, ciutindu-se obtinerea unei valori medii de prag de 1AH-1BH.
Mentiondm ci pe parcursul intregii operatii de reglaj amintite se va rispunde
cu CR(RETURN) la mesajul NEXT ? pentru a rdmine in cadrul comenzii de
citire [isier.

Autoreglarea valorii medii de prag se executa separat de catre comanda I.
pentru ficcare fisier identificat ; in general variatiile pe parcursul unei casete
intregi nu trebuie si depiseascd +1 fajd de valoarea stabilitd prin reglaj
manual la inceputul casetei.

In caz contrar casetofonul prezintd variatii ale vitezei de antremare in
functie de cantitatea de bandid magnetici de pe rola debitoare.

Pentru a eclimina pe cit posibil riscul imposibilitafii citirii unui figier
salvat pe casetd, se recomandd utilizarea aceluiagi casetofon atit la inregis-
trare cit si la redare.

Codificarea informatiei solicitd un spectru de frecventd care depaseste
2KHz, recomandindu-se utilizarea unor capete de inregistrare/red re noi
(uzura acestora reduce nivelul de redare pentru frecvente ridicate).

Comanda .4 — (move memory)

Formatul comenzii este:
M <adinf >, <adsup >, <addest > <CR >
unde :

<adinf> — adresa inferioard a zonei de memoric de transterat
<adsup > — adresa superioard a zonei de memorie de transferat
<addest> — adresa de destinatie.

Comanda M transferd ozona de memorie cuprinsi intre adresele <adinf>
si <adsup>intr-o zond a cirei adresd inferioard este dati de <addest>.

Comanda N — (name).
Formatul comenzii este :
N<CR>
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Comanda N permite afisarca antetului primului figier intilnit dupd por-
nircz casetofonului. Modul de operare al comenzii N este analog cu cel al
comenzii L, singura deoschire fiind terminarea executiei comenzii, dupa citirea
antetului de fisier (nu se mai citeste zona de date). Codul de retur emis poate
avea valorile 09 (terminare normali) sau 2 (eroare sumi de control antet
fisier), caz in care sc emite mesajul:

NEXT ?
si se asteaptd rdspunsul operatorului. Apéasarea tastei CR lasd activd comanda
in continuare ; orice all caracter introdus va termina executia ei.

Reglarea volumului la redare poate fi facuta analog ca la comanda L ;
singura dcosebire constd in terminarea automatd a comenzii la identificarea
corectda a unui antel de fisier.

Comunda R — (read)]

Formatul comenzii este urmitorul :

R{<addep >]<CR>

unde :

<addep> — adresa de dep'asare cu care se iranslateazid adresele de
tucarcare ale fisierului hexa.

C-manda R citeste un fisier hexa de !a interfata seriald, si il incarca
in memorie. Incircarca se face fic la adresele specificate de figierul hexa
(forma R<<CR>), fie la adrese rezultate ca sumid intre <addep> si adresele
specificate in fisier. Ficcare Inrogistrare este controlatd prin compararea
sumci de control calculate cu cea inserisi in fisier. In caz de creare se
afiseazd mesajul :

READ ERR. si sc termind executia comenzii.

fncircarea normalid se termini la identilicarea unei inregistrari ,sfirsit
de fisier”; indiferent de continutul acestei fnrecistrdri, comanda este redatd

9

monitorului.

Comanda S — (substitute)

Formatul comenzii este :

S<adr><CR>

unde :

<adr> — adresa primului octet din m:morie de la care incepind se
exccutd substituirea.

Comanda S permite modificarea confinutului memoriei RAM, octet cu
octet, incepind de la o adresd specificata. Modificarea se executa astfel :

— monitorul afiseazi adresa octetului si valoarea sa si rimine in asteptare,

— daca se introduc doui cifre hexazecimale, continutul adresei afisate
se inlocuieste cu valoarea dati, §i se trece la tratarea urmitorului octet,

— daca sc introduce <<CR>, continutul adresei ramine nzmodificat, si
se trece la tratarea urmatorului octet,
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— dacé se introduce caracterul '’ @ ’’, se termind executia comenzii.

Introducerea unei cifre hexazecimale eronate are ca efect reluarea afi-
sarii adresei §i a valorii octetului de modificat. Singurul mod de terminare
al comenzii este introducerea caracterului’’ e’

Comanda V — (verify {file)

Formatul comenzii este :

V <nume >, <adinf><CR>

unde :

<nume> — numele fisierului de verificat

<adinf> — adresa inferioard a zonei de memorie de comparat

Comanda V este deosebit de utild, permitind verificarea modului in care
s-a efectuat salvarea unui figier pe casetd magneticd, fard a fi necesarad incar-
carea acestuia in memorie.

Compararea se executd intre zona de date a fisierului <nume>, si zona
de memorie care incepe la adresa <adinf>. Compararea se executd pini la
epuizarea citirii figierului (deci pe lungimea corespunzatoare fisierului salvat).

Codul de retur @9 semnifici egalitatea fisierului cu zona de memorie
specificatd. Codul de retur @4 indicd detectarea unei inegalitai; semnificatia
cimpurilor din mesajul de eroarc se deosebeste in acest caz de cazurile ante-
rioare :

XXXX — adresa unde s-a detectat inegalitatea
YYYY — primul octet reprezintd valoarea octetului de la : dresa XXXX,
iar al doilea, valoarea cititd din fisier.

Se recomanda utilizarea comenzii V pentru toate figierele mai impor-
tante din punctul de vedere al confinutului acestora.

Comanda W — (write)
Formatul comenzii este :
W <adinf>,<adsup><CR>

unde :

<adinf> — adresa inferioard a zonei de memerie
<adsup> — adresa superioard a zonei de memorie ce va constitui con-

tinutul fisierului hexa.

Comanda W efectueazd transformarea continutului zonei de memorie
specificate fntr-un bloc de date de format hexa, avind finregistrari cu lungimea
fixd de 16 octeti. Inregistririle sint emise octet cu octet pe interfaa seriala.
Sfirsitul fisierului hexa este marcat de o fnregistrare de tip ,sfirsit fisier« cv

lungimea zero.
Comanda X — (examine)
Formatul comenzii este :
X<CR>
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Comanda X permite vizualizarea si modificarea contextului de lucru
(registre si indicatori) a unui program intrerupt prin tasta INT sau prin
comanda G cu punct de intrerupere. Registrele sint afisate astfel :

IX YYYY
IY YYYY
HL YYYY
DE YYYY
BC YYYY
AF  YYYY
PC  YYYY

Valoarea YYYY reprezintd continutul fiecirui registru index sau pereche
de registe, in ordinea : octet superior, octet inferior.

Afisajul se executa linie cu linie ; dupi fiecare continut afisat, se asteapta
raspunsul operatorului. Dacad se introduce <CR>, continutul ramine nemodi-
ficat, i se trece la perechea de registre urmatoare. Dacd se introduc 2 cifre
hexazecimale, se modificd continutul octetului superior al registrelor IX, IY,
SP, PC sau registrele H, D, B, A. Daca se introduc 4 cifre hexazecimale, se
modificd continutul pzrechii de registre index specificate. Modificarea octetului
inferior este posibild prin introducerea a 2 cifre hexazecimale identice u cele
ale octetului superior afisat, urmate apoi ds 2 cifre cz reprezintd valoarea
dorita pentru octetul inferior.

Comanda X trateazi intotdeauna setul complet de registre, terminin-
du-se dupa afisarea registrului PC.

5.2.3. Funetii utilizator — deseriere si utilizare (Funetii standard — STD
si nestandard — NST). Functiile utilizator reprezintd interfata dintre rutinele
de bazd ale monitorului MON.AMIC si prosramezle utilizator. Rolul lor consta
in crearca un:i interfete standard intre programesle de aplicatic si monitor,
simplificind considerabil scrierea si punerea la punct a acestora.

Apelul oricdrei functii utilizator se executa astfel :

#%— se incarca registrul C cu numirul (identificatorul) functiei
+— se incarcd (dacd ¢ cazul) registrele D si E cu parameatrii de apel

— se executd instructiunea CALL 0P05H.

Monitorul MON.aMIC posedi la adresa @PP5H o szcventad dz decodificare
a apelului si de bransare la rutina dz: tratare specifica functiei apzlantz. Dupia
executarea rutinzi d2 tratare, controlal este redat utilizatorului la instructiunea
ce urmeazd secventei de apel.

Functiile de utilizator rezolva interfata cu toate echipamentele periferice
cu care este dotat microcalculatorul aMIC, dzgrevind programatorii aplicatiilor
de detaliile hardware specifice fiecarui periferic in parte.

Definirea functiilor utilizator s-a facut conform standardului acceptat
de sistemul de operare CP/M V 2.2; toate functiile de lucru cu perifericele
logice (consola, cititor, perforator, listare) sint identice cu cele ale sistemului
CP/M. S5z asigurd astfel posibilitatea dezvoltarii si testdrii programelor de
aplicatie pe sistemz de dezvoltare ce oferd facilitafi evoluate de pun:re la punct
a programelor, codul obiect obfinut in final putind fi apoi transferat prin inter-
fata seriali pe microcalculatorul aMIC, fard nici un fel de modificare.
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Singurele restric{ii impuse la scrierca programelor sub CP/M sint urma-
toarele :

a) absenta functiilor de lucru cu discul flexibil, acesta nefacind parte
din configuratia de periferice a microcalculatorului aMIC.

b) codul obiect al progamului de aplicatie va trebui si inceapd la adiesa
6100H si si nu utilizeze spatiul de memoric GPOOH-G60FFH decit eventual
pentru citiri. Zona de memorie G6PPQOH-GOFEFH constituie zona de variabile
monitor, distrugerea informatiilor de aici putind avea consecinfe imprevi-
zibile.

O daté transferat pe aMIC, codul obiect al aplicatiei poate fi salval sub
formd de figier pe caseta magneticd si utilizat ori de cite ori esle necesuta

Diam in continuare descrierea functiilor utilizator implementate in ver-
siunea V 0.2 a monitorului MON.AMIC. Notatia [STD] specifica faptul ca
functia este standard CP/M, iar [NST] specifica faptul c& functia este proprie
numai monitorului MON.AMIC.

RESET — inifializare sistemj [STD]

Apel

C=00H

Efect : inifializarea monitorului, prin executarea unui selt la adresa QQVOLI.

Ecranul este sters, variabilele monitor cuprinse in zona G@@QH-GOFFH siat

puse toate pe @QH, apoi in stinga sus a ecranului apare mesajul : MON.AMIC

V 0.2. Monitorul afiseazd prompterul “.“ si asteaptd introducerea de coincnzi.
CONIN — “console input” : citire caraeter de la consold [STD:

Apel:

€=01H

Retur:

A=caracter ASCII

Efect : citirea de la consold a unui caracter si livrarea sa in acumulator. Nu se

executd si afigarea caracterului pe ecranul consolei. O serie de caractere da
control au semnificatii spcciale :

CTRL-C: initializare sistem

CTRL-D : inversare mod afisare pe ecran (video invers/normal)

CTRL-E : inversare mod afisare caracterc pe ecran (video invers/
normal)

CTRL-F : inversare regim afisare (scroll/pagina)

CTRL-P: cuplare/decuplare miniimprimantd pe post de¢ hardcopy al
ecranului TV

CTRL-U: asignarea interfctei seriale drept consold ; din acest morent,

dialogul cu monitorul se poartd prin intermediul interfete:
seriale, pind la primirea pe interfatd a unui nou CTRL-U,
care reasigneazi lastatura elasticid si ecranul TV la consola.

RUBOUT/DEL : stergerca ultimului caracter introdus si mutarca cursorului
fnapoi cu o pozitie.
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Returul din functia CONIN nu se executd decit dupéd introducerea unui
caracter la consola.

CONOUT — , console output”: seriere caracter;la]consoli [STD]

Apel :]
C=02H
E =caracter ASCII

Efect : scrierea unui caracter pe ecranul 'V in pozifia marcata de linia §i coloana
curentd, sau emilerea caracterului pe interfata seriala, dacd aceasta a fost
asignata drept consola.

RIN — ,reader input“: citire caracter de la interfata seriald [STD;
Apel:
C=03H
Retur :
fA=caracter ASCII
Efect : se citeste un octet de la interfala serialit si se livreazd in acumulator.
Nu se preda controlul apelantului decit dupa citirea caracteruiui.
POUT —  punch output”: scriere caracter la interfata serjalit [STD}
Apel:
C=MH
E=caracter ASCII
Efect : se emile octetul specificat la interiata scriala.
LOUT — List output“: listare caracter la miniimprimantd [STD]
Apel:
C=05H
E=caracter ASCII
Efect : caracterul specificat se trimile spre imprimare la miniimprimanta
atasatd microcalculatorului.

INITV — initializare ecran TV [NST]
Apel :

C=06H
Efect : stergerea ecranului TV

FCASSDR — audio cassette driver: driver tratare operatii de intrare/
iesire cu caseta [NST]

Apel .
C=07H

DE=adresa zona¥descriplor figier
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Efect : se efectueaza operatia de intrare/iesire specificatd in descriptorul
de fisier. Acesta are urmitoarea structura :

—oct. 0-1: gnumele fisierului (octet inferior, octet superior)

—oct. 2-3:  adresa inferioard de memorie (octet inferior, octet superior)
—oct. 4-5:  adresa superioard de memorie (octet inferior, octet superior)
—oct. G: cod operatie, cu urmitoarea structura :

¢.b.7=1 — scriere fisier cu numele dat in oct. 0-1, si spatiul de {adrese
delimitat de continutul octetilor 2-3 si 4-5. (comanda K)

¢.b.6=1 — citire prim fisier la adresa la care a fost salvat prin comanda de
scriere ;
oct. 0-5 pot avea orice confinut (comanda L<CR>)

¢.b.5=1 — citire prim fisier la adresa datd in oct. 2-3; oct. -1 si 4-5 pot
avea orice confinut. (comanda L,<adinf>CR>)

¢.b.4=1 — citire fisier cu numele dat in oct. @-1 la adresa specificata de
continutul octefilor 2-3; oct. 4-5 pot avea orice continut. (co-
manda L<nume>,<adinf><CR>)

c.b.3=1 — citire fisier cu numele dat in oct. §-1, la adresa dc la care a
fost salvat prin comanda de scriere ; oct. 2-5 pot avea orice con-

— finut. (comanda L<nume><CR>)

c.b.2=1 — verificare fisier cu numele dat in oct. @-1, prin comparare cu
zona de memorie a cirei adresi de inceput se afld in oct.2-3;
oct. 4-5 pot avea orice continut. (comanda V<nume>, <adinf>
<CR>)

c.b.1=1 — citire antet de fisier; oct. §-5 pot avea orice continut (-o-
manda N)

c.b.0=1 — nu se afiseazid mesajul cu codul de retur, valoarea medie de
prag si antetul de fisier pe ecranul TV.

c.b.0=0 — se afiseazd mesajul cu codul retur, valoarea medie de prag si
antetul de fisier pe ecranul TV.

Functia CASSDR permite programelor utilitare efectuarea operatiilor
de intrare/iesire cu caseta, modificind dinamic doar continutul descriptorului
de fisier. La revenirea dupi apelul functici CASSDR, registrul A contine codul
de retur, cu semnificutia datd in paragraful 5.2.1 la tratarea comenzii L. Func-
tie de semnificatia codului de retur, programul utilitar poate initia un dialog
cu operatorul microcalculatorului, vizind emiterea de mesaje de oprire case-
tofon, rebobinarea manuald pe inceput de fisier etc., ajungindu-se la o tra-
tare ,semiautomati“ a operatiilor de intrare/iesire pe caseta magnetici. Acest
mod de tratare nu s-a realizat in cadrul monitorului, din cauza restrictiilor de
spatiu de memorie EPROM impuse.

Continutul descriptorului de fisier nu este modificat de catre functia
CASSDR, cu exceptia codului de retur @4 (eroare de comparare la operalia de
verificare fisier). In acest caz, oct. 2-3 contin adresa din memorie unde s-a
detectat inegalitatea, iar oct. 4 si 5 contin valoarea octetului de la adresa din
memorie, respectiv din fisierul de verificat.
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BEEP — emitere sunet in difuzor [NST]

Apel :

C=08H

D=numir impulsuri de emis (durati sunet)

E=frecventi sunet
Efect : emiterea unui sunet a cirui durati este proportion.la cu valoarea din D,
sila cirui frecventd este invers proportionald cu valoarea din E.

WSTRIN — ,write string“ : seriere sir caractere la ejnsold [STD]
Apel :

C=09H

DE = adresi sir caractere

Efect : scrierea la consold a sirului de caractere aflat la adresa datid de pere-
chea DE. Sirul se va termina cu caracterul ,$“ sau @QH.

RSTRIN — ,read string“ : citire §i editare buffer eonsoli |STD]
Apel :
C=0AH
DE = adresi buffer
Retur : buffer completat
Efect : citirea §i editarea bufferului definit de perechea DE. Primul octet al
bufferului va fi initializat de utilizator cu numirul maxim de caractere admiss
la citire. Al doilea octet va fi completat de functia RSTRIN, la terminarea
editdrii, si va indica numirul total de caractere introduse fn buffer.
Caracterele de control ale editirii sint urmitoarele :
CTRL — I: tabulare 4 caractere
CTRL — X : anularea intregului buffer §i reluarea editarii
RUBOQUT/DEL : stergerea ultimului caracter introdus
CR : terminarea editarii
LF,: terminirea editarii

Mentionimca toate caracterele de control nu incrementeazi contorul de carac-
tere citite. Astfel, daca primul caracter introdus de operator dupi apelul functiei
RSTRIN este CR, contorul de caractere citire de la adresa ,buffer +1% va fi nul.

CSTS — ,console status“: obtinere stare consoli [STD]
Apel:

C=0BH
Retur :

A = stare consolid

11 — Miecrocalculatorul personal aMIC — vol. I
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Efect : verifici daci s-a introdus un caracter de la consold. In caz afirmativ,
acumulatorul va contine valoarea §FFH. Dacd nu s-a introdus nici un caracter,
acumulatorul va contine @OH

PGRAF — ""graphic primitives’’ : primitive grafice pentru eccranul TV
[NST]

Apel :

C=0CH ‘

D= numir linie TV (§-255)

E= numir coloand T (-255)

B= cod operatie

Efect : aprinderea, stingerea sau teslarea stirii unui pixel de coorconate X, Y

{(X==val. din reg. E; Y=val. din reg. D) ; ecranul 1V, este consxduat ca'o

matrice de coordonate X, Y, coltul din stinga-sus avind coordonalclc @ 0
Codul operatiei din reg. B poate avea valoarea:: '

90— testare stare pixel de coordonate X, Y ; dacd piatits cowef apribs,
la retur din functie se incarcid in acumulator valoarea §0H ; in caz
contrar, acumulatorul va contine o valoare diferita de zcro

91— aprindere pixel de coordonate X, Y ; aprinderea are loc; indifcrent
de modul de afisare (video normal sau invers'

92— stingere pixel de coardonate X, Y ; stingerca are 1oc indiferc nt ‘de
modul de afisare (video normal sau invers)

6.2.4. Structura zonelor de lueru utilizate de monitorul X ON.AMIC V0.2,
Zonaae memor e EPROYN. In memoria EFROM se aflé o serie de tabele cu-con-
tinut nemodificabil, necesare rutmelor mozitorului. Ddm fin continuare struc-
tura tabelelor mai importante :

Tabelu]l FNCHR — ,Function Characters*

Contine pe cite un octet caracterul asociat fiecirei comenzi accep'ta'te
de monitorul MON.AMIC. Tabelul se defineste astfelt
FNCHR : DB ‘CDFGKLMNVRSWX'

Acest tabel este utilizat de rutina de identifieare comenzi pentru compa-
rarea caracterului introdus de opcrator cu setul de comenzi admise de monitor.

Tabelul FNCADD — ""Function Addresses’’

Este paralel cu FNCER, existind o corespondentd biunivocd intre. o
utriare din FNCHR si o intrare din FNCADD. Fiecare intrare din FNCADD
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confine adresa de tratare a comenzii aflald in intrarea coréspunzatoare:din
FNCHR. Tabelul se defineste astiel: RN

FNCADD: DW CCMPAP ; ccmfarare zone memorie
DW DISP ; display memoric

DW FILL ; umplere mcmorie cu o constanti

DW GO ; lansare program fin executie
DW S1OKE ; scricre {isier pe casetdi magneticd ¥
CW LCAD ; incércare fisier pe casetd magnetica

DW MOWE ; mutare zond de memorie

DW VERIF ; verilicare fisier

DW READ ; citire fisier hexa

CW SUBST ; substituire continut memorie
DLW WRITE ; scricre fisier hexa

DW EXAM ; examipare si modificare registre

Tabelul FNCADD este ulilizat in cadrul 1uticei de decodificare comenzi moni-
tor, rentru brarsarea la rutincle specifice de tratare, in funciie de comanda
identificatd pe baza tabelului FNCHR.

Tahelul CPMALD — “(F/K Function Addresses’”

Tabclul CPMALD conjine adrescle de iratare a functiilor utilizator.
Yabelul se defineste astfel:

CPMADD : DW RESET ; reset sistem,
DW CONIN ; inlrare consold

DW NAME ; atribuire rume fisier curent

DW CONOUT  ; iesire consola

DW RIN ; intrare cititor

DW FCUT ; iesire perforator

DW 1LOUT ; lesire listare

DW INI1V ; initializare ecran TV

DW CASSDR ; driver I/E caseta .magnetica '
DW BEEP ; emitere sunet in difuzor

DW WSTRIN ; scriere sir caractere la consola

DW RSTRIN ; editare buffer. consola

DW CSTS ; obtinere stare consola

DW PGRAF

Acest tabel este utilizat de rutina de decodificare a apelurilor funciiilor
utilizator. Codul functiei, introdus in registrul C, reprezinta indexul in CPMADD,
pentru selectarea inlrarii dorite.

Takelul GENCAR — " Generate Charaeters”

Tabelul GENCAR confine definitiile setului de caraclere afisabile pe
ecranul TV de citre driverul dec caan. Un caracter ccupd un spatiu de 6*8
pixeli, din care caracterul propriu-zis este definit de 4 * G pixeli, restul spatiu-
lui din matrice (c’cua coloane §i doud linii de pixeli) constituind -separatorii
dintre caractere si rindurile de caractere. Fiecarui caracter fi corespunde-o

; primitive grafice
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intrare in GENCAR cu lungime de 3 octeti. Intrarea respectivd contine pe
24 de biti matricea caracterului, fiecare 4 biti constituind o linie de pixeli. Bitii
pozitionati pe 1 indici setarea pixelului respectiv. Afisajul unui caracter se
realizeazd cu ajutorul functiei PGRAF, rolul driverului de ecran constind
fn determinarea coordonatelor absolute necesare fiecirui apel al functiei. De-
terminarea coordonatelor pixelilor se face pe baza coordonatelor caracterului
de afisat (rind/coloand curentd) si a celor 6 linii de pixeli ce definesc matricea
caracterului.

Tabelul GENCAR contine definitiile pentru caracterele ASCII cuprinse
fn domeniul 20H (blanc) —5FH (cursor), ordonate crescitor :

GENCAR: DB 0, 0, 0 ; blancc
DB 22H, 22H, 02H |
DB 55H, 0, 0, i
DB G66H, 0FFH, GGH s #
DB 27H, 0AGH, 0B6H K 3
DB  (9H, 24H, 99H %
DB G69H, 0BDH, 96H ; 0

DB 26H, PA2H, 27H 3 1

DB 69H, 9FH, 99H

i A
DB (QE9H, 0E9H, 9EH ; B
DB 0, 0, OFFH ; cursor

Modificarea setului de caractere nu este posibild prin program, dat fiind
faptul ci generatorul de caractere se afli in memoria EPROM, iar driverul
de ecran nu il recopiazi in memoria RAM. Afisarea de caractere diferite de
standardul implementat in GENCAR este posibild (tot cu ajutorul functiei
PGRAF), dar procedura este destul de laborioasa, necesitind scrierea de rutine
fn limbaj de asamblare.

Zona de memorie RAM

In memeoria RAM, implantati incepind cu adresa 40PPH, se afld doud
zone de lucru principale :

— memoria ecran, in spatiul de adrese 40p9H-5FFFH

— zona de variabile monitor, in spatiul de adrese 6ppPH-6QFFH

Incepind cu adresa 610pH, memoria RAM este disponibild pentru progra-
mele utilizator.

Memoria ecran pistreazi in corespondentd biunivoci imaginea ecranului
TV, considerat ca o matrice de 256 * 256 de pixeli. Adresa 4000H corespunde
pixelului de coordonate (9, 0), aflat in coltul din stinga sus al ecranului.
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Ecranul este compus din 256 linii TV, fiecare linie TV putind afisa 286
de pixeli. Rezultd ca unei linii TV {i corespunde o zona de 32 de octeti din
memoria ecran, adresarea unei linii TV ficindu-se in increment de 32 relativ
la adresa de inceput a memoriei ecran. Calculul adresei corespunzitoare unui
pixel de coordonate (X, Y) se efectueazi dupad formula :

ADROCT=4000+4Y*32+X/8

Adresa ADROCT specifica octetul care contine pixelul de coordonate X, Y ;
restul impartirii X/8 specifici bitul din octet corespunzitor pixelului (bi-
tului ¢. m.p.s. din octet fi corespunde restul 7).

Zona de variabile monitor, rezervatd in continuarea memoriei ecran,
ocupd un spatiu de 256 octeti; structura zonei este urmaitoarea :

RND(6000H) — numairul rindului curent utilizat de driverul de ecran pentru
afisarea de mesaje. Valoarea continutd variaza intre @ (primul rind de sus)
si 31 (ultimul rind de jos).

COL(6001H) — numirul coloanei curente utilizat de driverul de ecran pentru
afisare de mesaje. Valoarea continuté variazi intre @ (primul caracter din stinga
fn cadrul unui rind) §i 39 (ultimul caracter din dreapta in cadrul unui rind)

AFMOD(60¢2H) — indicator mod de afisare; daci AFMOD=@QH, afisajul
se executd in mod SCROLL, iar daci AFMOD=(FFH, afisajul se executi
fn mod PAGE. Setarea/resetarea indicatorului se executd de functia CONIN
la receptionarea codului CTRL-F (@GH)

ECRINV(6003H) — indicator stare ecran; daci ECRINV=@QH, con{inutul
fntregului ecran se afiseaza in video normal, iar daca ECRINV=0FFH, conti-
nutul intregului ecran se afiseazd in video invers. Setarea/resetarea indicato-
rului se executi de funciia CONIN la receptionarea codului CTRL-D(@4H).

CARINV(6004H) — indicator mod afisare caractere; dacdi CARINV=0¢H,
orice caracter emis cu functia CONOUT va fi afisat in video normal, iar dacd
CARINV=(FFH, afisarea caracterelor se executid in video invers. Afisarea
caracterelor este independentd de starea indicatorului ECRINYV.
Setarea/resetarea indicatorului CARINV se executa de functia CONIN la
receptionarea codului CTRL-E (@5H).

I0BYTE(6005H) — ,dicator asignare echipamente fizice la echipamente
logice :
— C.b. 0 (asignare consola) :
— @ : ecran TV si tastatura elastica
— 1: interfata seriala
— C.b. 7 (asignare imprimanta) :
— 0: nu se cere imprimare in paralel cu scrierea la consolé
— 1: se cere imprimare in paralel cu scrierea la consol.

Setarea/resetarea c.b.). este efectuatd de functia CONIN la receptio-
narea codului CTRL-U(15H) ; setarea/resetarea c.b.7 este efectuatd de functia
CONIN Ia receptionarea codului CTRL-P(10H).
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“M La.initializarea sistemualui (RESET), octetul: [OBYTE conline valoarea
00}{. o ) . . .
 Zona de memorie 69pSH-6p2BH este utilizati de monitor pentru recepfie
mesaje operator si salviri de registre.

USERIX(602CH) —USERPC(693AH) — contine contextul de lucru al progra-
melor utilizator dupi o intrerupare; ordin2a depuncrii confinutului registrelor
este urmitoarea : IX, IY, HL., DE, BC, AF, SP, PC. Aceastd zoni este afisatd
pe ecran la orice intrerupere dz program, $i poate fi modificati inainte de
relansarea programului prin comanda X.

ADINF(60%iH), ADSUP(6)4i6H), ADUOV(6)i3) — zoni ce confine |adresa
inferioard, superioard si d» d2pun:re rezultati in urma decodificirii parame-
trilor comenzilor D, F, G, K, L, M, R, S, V, W

ZONCAR (60%AH) — zoni cu lungim2a de 8 octeti, utilizatd de driverul de
ecran pentru expandarea matricilor caracterelor intr-o formi utilizabild de func-
tia PGRAF. Fiecare linie de 4 pixzli dia matricea d= caractara este transformaté
intr-un sir de 6 biti, primul si ultimal bit din sir constituind s:zparatorii de
caractere. Primul si ultimal octet din ZONCAR au valoarza 9FFH, generind
separatorii d: rind (cit: o linie de pixeli ,stinsi”).

Zona de memorie 6)52H—G6PFFH confiaz a'te variabile d: lucru, [ard
sempificatic pz=atru -utilizatori. Pointerul stivei monitorului este inifializat
cu valoarea GQFFH.

Projramele utilizator se incarci fn m:moria RAM fiaczpind cu adresa
6109H ; limita supirioard a memoriei RAM d:pind: dz optiun:a d: livrare a
microcalculatorului aMIG, valoarea cea mni rzdusi fiind 7¢°FFH (16 Ko RAM
utilizator, din care primii 8 Ko sint ocupafi intotdzauna d: m:xmoria ecran).
Versiunile cu spaliu d> mzmorie RAM eoxtins cuprind 32 Ko sau 48 Ko.
mcmorie utilizator.

5.2.5. Modul de utilizare a monitorului MON.AMIC VO0.2. Dupa punerea
sub tensiunz §i apisarea tastei RESET, monitorul efectuzaza inifializarea zonei
de variabilz, stergerea ecranului TV si afisarea masajului:

MON.AMIC V0.2

Se emite pe rindul urmitor prompterul ”.” indicind asteptarea unei co-
menzi din partea operatorului. Orice comandi introdusi este verificatd din
punct de vedere al:

— corectitudinii numzlui (si aparfini setu'ui de comenzi admis).

— corectitudinii valorilor param:trilor (maxim 4 cifre hexazecimale).

— corectitudinii numirului de parametri introdusi (si fie in concordanta
cu cel solicitat de comanda in cauzi).

Orice eroare arc ca efect afisarea caracterului "’?’ urmat de prompter ;
operatorul poate reintroduce din nou comanda doriti.

Generarea secventelor scurte d: programe utilizator poate fi efectuati
cu ajutorul comenzii S (substitute) in zena de mamorie utilizator. Verifiearea
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corectitudinii datelor introduse se efectueaza cu comanda D (dlsplay) Pentru
programe cu lungimi ce depisesc citeva sute de octe}i, utilizarea coimenzii 8
devine anevoioasi, crescind riscul erorilor la introducere. In acest caz, se vor
elabora programele pe un alt sistem de dezvoltare §i transfera apoi codul
obiget prin interfata serie pe aMIC, cu comanda R (read).

Verificarea programelor introduse sau generate in memorie se va efectua
cu ajutorul comenzii G (go) cu punct de Intrerupere. Se vor efectua verificiri
din aproape in aproape, pe porfiuni cit mai scurte de program. La fiecare intre-
rupere, se va verifica confinutul registrelor ; daca se detecteazi o neconcordanti
fatd de valorile presupuse prin program, se va restringe spatiul de testare,
pentru a localiza cit mai rapid erorile. Daci programul lansat fn executie
cicleaza (ramine in bucld infinitd), se va apisa tasta INT; ca urmare, se va
intrerupe necondifionat execufia programului §i se va afisa contextul de
lucru. Se reia procedura de verificare, modificind dupd necesitate continutul
acestora inainte de o noud relansare a programului.

Odatd efectuatd puncrea la punct a unui program acesta va fi salvat
pe casetd magneticd utilizind comanda K (casctte), corectitudinea salviarii
testindu-se cu comanda V (verify). Se recomandi elaborarea modulard a pre-
gramclor testindu-se s:gmante (portiuni din program, subrutine etc.) care efec-
tueazii cite o singurd functie logica din p.v. al aplicafiei cireia i este destinat
programul. Fiecare modul va fi salvat separat intr-un fisier pe caseti magne-
tica, simplificindu-se astfel operatiile de puncre la punct in ansamblu al pro-
gramului. Pentru testarea unui nou modul, se vor incirca in memorie numai
acele fisiere care sint legate de modulul de testat; odata terminati punerea
la punct a modulului, acesta va fi salvat pe casetd magneticd, reluindu-se pro-
cedura de mai sus pind la elaborarea completd a programului. Versiunile finale
ale programaului vor [i salvate, sub forma unui singur figier, pentru a nu pre-
lungi inutil operatia de incércare in memorie.

5.3. Monitorul Z-80 V0.0 — descriere si utilizare

5.3.1. Prezentare generald. Monitorul Z-80 V@.) reprezinti prima ver-
siune de monitor integratd cu interpretorul BASIC scris in instructiuni speci-
fice microprocesorului Z-80, fiind implementat pe prima versiune comercializatd
a microcalculatorului aMIC.

Monitorul asigurd interfata hardware-ului cu interpretorul BASIG sau
cu alte programe aplicat've create de utilizator in memoria RAM. Interfafa

este asigurati 'prin subrutine de intrare/iesire pentru perifericele microcalcu-
latorului : tastaturd, ecran TV, casetofon audio.

La lansarea in execufie a monitorului (punere sub tensiume sau apisare
tasta ,RESET"), pointerul stivei este plasat pe ultima adresd de memorie RAM,
ecranul este sters si se afiseazi mesajul : Z-89 MONITOR ; apoi este emis carae-
terul '’*"’ eare indici asteptarea unei comenzi din partea utilizatorului.
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Comenzile monitorului asiguri :

— afisarea si modificarea unor zone de memorie RAM ;

— afisare confinut registre microprocesor;

— lansarea fn executie a unui program ;

— programarea de intreruperi software in cadrul programelor de testat ;
— salvarea unor zone de memorie pe casetd sub forma de fisiere ;

— fincércarea fisierelor de pe casetd in memcrie,

Comenzile monitorului se compun dintr-o singura literd, urmate de unul
sau mai multe argumente ; aceste argumente se introduc sub forma de 4 carac-
tere hexazecimale (-9 s5i A-F). In unele situatii, monitorul corecteazi erorile
de operare la introducerea comenzilor. Operatorul are posibilitatea de a gterge
ultimul - aracter introdus prin tasta ,DEL“.

Setul de comenziimplementat reprezintd un minim necesar pentru intro-
ducerea de programe in cod obiect, lansarea, depanarea si stocarea lor pe caseta.

| Versiunea actualid de monitor ocupa cca. 3 Koct. de memorie EPROM.

5.3.2. Comenzile moniterului. Vom adopta urmitoarea notatie, utilizata
pentru argumentele din cadrul comenzilor :

xxxx — adresi de memorie (4 caractere hexazecimale)

aaaa — adresd conditionatd de relatia aaaa>=xxxx

bbbb — adresi{de memorie

cccc  — adresd furnizatd automat de monitor, ca rezulta al operaties

bbbb 4 (aaaa —xxxx)
kkkk — cod de fisier (4 caractere hexazecimale)
hh — constantd hexazecimald pe 1 octet]’

Listarea comenzilor se va efectua in ordinea de la paragrarulffl (lucrul
cu memoria, lucrul cu programele, lucrul cu caseta).

LT — INSERARE
Ixxxx(CR) hhhhhh ...hh (CK)

— insereazi un sir de octeti hh incepind de la adresa XXXX. Corectia
pe sir se face prin apasarea tastei ""DEL". Dupi actionarea celui de-al doilca (CR),
monitorul afiseazé adresa primei locatii de memorie ce urmeazi ultimulb-i octet
intr dus.

V — VIZUALIZARF

Vixxx, aaaa(CR)

— se afijeazd confinutul zonei de memorie [delimitati}/de adaresele
XXXX — aaaa.

G — LANSARE[PRO GRAM

Gxxxx(CR)

— se lanseazii in execufie programul aflat la adresa de mewnorie XXXX.
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F — UMPLERE CU O CONSTANTA
Fxxxx, aaaa, hh(CR)
— se umple zona de memorie de la xxxx la aaaa vu constanta hh.

M — MUTARE ZONA MEMORIE
Mxxxx, aaaa, bbbb,Tcccc(CR,
— se mutd confinutul zonei de memoric xxxx-aaaa in zona bbbb-ccce.

Y — COMPARARE ZONA MEMORIE
Yxxxx, aaaa, bbbb, cccc(CR)

— compara octet cu octet continutul zoner xxxx-aaaa cu zona bbbb-ccce.
uife.entele sesizate sint afisate sub forma adreselor din prima zona. Afisarea.
poate fi oprita prin tasta ""INT”, iar monitorul se relanseaz# prin comanda ""C"'-

SD — SUMA S$I DIFERENTA
SDxxxx, bbbb(CR)
— afiseazi suma xxxx-+bbbb si diferenta xxxx—bbbb

R — RESET INTRERUPERI SOFTWARE
R(CR)
— se initializeazd monitorul pentru lucrul cu intrecruperile programabile ;.
comanda este obligatorie dupd punerea sub tensiune a microcalculatorului.
B — PROGRAMARERBREAKPOINT
Bxxxx(CR)
— se programeazd o intrerupere de tip ,B“ la adresa xxxx. Dac# pro-
gramul in curs de execufie ajunge la aceasta adresa, se afiseazd mesajul :
&xxxx — unde xxxx= adresa de Intrerupere si se reda controlul moni-
torului.
{ C — RELANSARE PROGRAM INTRERUPT
C(CR)
— se relanseazd uitimul program intrerupt prin comandi ,B“ anterioar#d
sau apdsare tastd ,INT«.
TASTA ,INT¢ — INTRERUPERE NEMASCABILA
— actionarea acestei taste se poate face, in orice moment ; se opreste
exccutia programului in curs si se afiseazd &xxxx unde xxxx= adresa la

carc s-a produs intreruperea.
Se indica utilizarea tastei ,INT“ pentru oprirea nrogramelor aflate in

buc!a infinita.
T — TRASARE
Txxxx(CRY

— se programe azé o intrerupere de tip ,,T* la adresa xxxx. Spre deosebire
de intreruperea de tip .B“, controlul nu este redat monitorului, ci se afiseazi :

— &XXXX

— continut registre microcalculator
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Se continuid apoi execufia prozramului cu ‘instrucjiinea ce urimeaza
dupi adresa xxxx.

D — DEZACTIVARE INTRERUPERI

D(CR)

— toate intreruperile programabile de tip B sau T sint dezactivate (nu
mai au efect asupra programzlor in curs de exzcutie).

X — AFISARE CONTINUT REGISTRE])

X(CR)
: — se afigeazd confinutul registrelor ; acest conjinut corespunde ultime’
fntreruperi ,B“, | T“ sau ,INT*“.

K — SALVARE ZONX MEMORIE PE CASET}

Kxxxx, aaaa, kkkk(CR)

— sc porneste manual casetofonul, apoi se introduce comanda ,K*":
zona de mz2imorie xxxx—aaaa va fi salvata ca un fisier cu numele kkkk.

A — LISTARE ANTETE FISIERE.

A(CR)

— se porneste casctofonul i se pozifioneaza caseta pe incepu. de bandi :
comanda ,,A“ va afisa toate antetele fiyierelor sub forma -

PP HL : xxxx DE :kkkk BC:LLLL

— informatiile sint :

PP — valoare prag de diferentiere la inregistrarca informatiei pe
caseti; in mod normal PP=18-1A.

XXxx — adresa de incircare in memorie a fisierului

kkkk — numele fisierului

LLLL — lungimea in octeti a fisierului
— oprirea din comanda ,A* se face apidsind pe tasta INT”

L — INCARCARE FISIER

L(CR)
— se fincarcd primul fisier (indiferent de numele acestuia) la adresa de
la care a fost salvat prin ,K*“.

Q — INCARCARE FISIER
Qxxxx(CR)

— fncarcare primul fisier (indiferent de numele acestuia) la adresa xxxx.
Z — INCARCARE FISIER

Zkkkk(CR)
— cautd pe casetd fisierul cu numele kkkk si il incarcid la adresa de la

care a fost salvat prin comanda ,K*. |
Obs : la citirea unei informatii incorecte de pe casetd, se afigeazi mesajul
,ERROR*“. :
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5.3.3. Legitura monitor-utilizator. Pentru a- utiliza facilifafile oferite de
monikor cu peivire . la. gestiunza perifericelor, se vor da in centinuare. adresele
de implantare ale subrutinzlor de intrare/iesire.

CIN — CONSOLE INPUT

ADR=(7FD

RUTINA CIN citeste un caracter de la tastatura si il furnizeaza in regis-
trui . Rimine in bucld pini la apisarea unei taste. Dupd apisarea. tastei,
3¢ emite un semnal sonor scurt, indicind terminarea rutinzi CIN.

COUT — CONSOLE OoUTPUT
ADR=0Q7FA

Rutina COUT trimite la display (ecran TV) caracterul confinut in regis-
trul A (cod ASCII) si il afiseazd in nozitia curentd a cursorului pe ecran

KIN — CASETTE INPUT
ADR=3C1C

Rutina KIN citeste de pe cas2ti un fisier, ia m2moria RAM, la adresa
de la ~ure a fost salvat. Inainte de apzlarea subrutinei, casctofonul trebuie por-
ait in mod redrre.

KOUT — CASETTE OUTPUT
ADR=3BAE

Rutina KOUT iuscrie pe caseti un fisier din memoria microcalculato -
rului. Inainte dz apel, se vor incirca registrele astfel:

HL == adresa d2 inceput zoni dz memorie
BC= nuamir total octeti dz scris
DE= nume fisier.

Casctofonul va fi pornit in prealabil in mod taregistrare, cu velumul
pozitionat pz nivel m2diu. Este de preferat ca inregistririle si redirile si fie
efectuate p2 acelasi casetofon.

D2 asemenea, existd o serie dz locafii d2 m2morie aflate la adrese fixe,
centinind informatii care pot fi utile in aplicatii :

6000 : numir rind in care s> afld pozifionat cursorul p2 ecranul TV. Valoarea
00 corespunde rindului de sus, iar 1F rindului d2 jos (ultim).

6001 : numirul coloanzi in care se afld pozitionat cursorul pe ecranul TV.
Valoarea @9 indicd coloana cea mai din stinza, iar 1D coloana cea mai
din dreapta. _ .

6002 : mod afisaj — daci valoarea este 99, avem mod defilare, daci avem
FF, mod pagina.

6003 : video normalfinvers la nivelul intregului ecran (8 video normal — FF
video invers). Comutarea sc poate face si prin inscrierea fn portul 22M
a valorii @PH pentru video normal si 10H pentru video invers.

6004 : video normal/invers la nivel de caracter () video normal — FF videe
invers). Comutarea se poate face $i apasind tastele CTRL i E sau apelind
rutina COUT cu acumulatorul A=@5H.
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5.3.4. Exemple de utilizare
@ Se doreste afisarea gl modificarea unei zone de memorie RAM cuprinsd in spatiuk
D1@A-D10@F ; zona contine initial o informatia oarecare:
VD190A, D1¢F (CR)
D10A ¢F¢B 001A D@3

ID1@A (CR) 102030 (CR) D10L
VD1¢A, D10F (CR)

D1gA 1020 301A 9D@3
® Umplerea zonei de memorie de la 600@ la 7009 cu constanta FE ¢

F6000, 7000, FE (CR)
V6p09, 6003 (CR) — vizualizarea primilor 4 octeti
6000 FEFE FEFE

o Introducerea unui program in memorie §i lansarea lui in executie ¢

R (CR) — initializare puncte de break
16809 (CR) 3E41CDFA 9718F9 (CR) 6807

Programul introdus la adresa 680¢Q este:

3E41 LD A,41H
CDFA @7 CALL @7FAH (rutina COUT)
18F9 JR $-7

Are ca efect afisarea caracterului ,A“ in mod repetat pe ecran.
Stabilim puncte de intrerupere :

B68 90 (CR)

T68 92 (CR)

Lansim programul in executie :

G6800 (CR); ca urmare a Intreruperii ,B“ se afigeazi i

% 6800

Cu comanda X vizualizim registrele

SP FFFE IX FFFF 1Y FFFF A QD9B
HL 6800 DE 0000 BC 9801 A 0054
HL 0000 DE 0900 BC 9101

Primele perechi de registre A, HL, DE, BC reprezinta registrele si indicatorii in conditi?
curen {i ; urméitoarele perechi reprezinta A’, HL’, DE’ BC’.

Reluarea execufiei dupd intrerupere se face cu

C (CR)

In acest moment, executia programului se reia, iar la atingerea adresei 68 §2 se executs
trasarea, prin afisarea informatiei :

& 6802 SP FFFE IX FFFF[1Y FFFF

A 4126 HL 680¢0,DE]0¢19 BC]2793

A 9054 HL 00007DE 1000 BC 0101

Executia continui firi oprire, afigindu-se caracterul: .,A“ pe ecran, dup#} apelug
rutinel COUT. Oprirea se executs iarisi la adresa 6800, cu afisarea informatiei de maf sus.

Dezactivarea punctelor de intrerupere din Program se executd cu comanda
D (CR)

Din acest moment, dupi lansare, programul nu se va mai opri dectt prin apésarea tastet
oENT*,
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@ Salvarea programului de la adresa 6800 pe caseti:

K6809, 6396 0001 (CR)

Se salveazd zona 680 0-6806, tn fisierul cu nume P@Q1.
Stergem acum zona respectivi :

F6800, 6808, 09 (CR)
Vizualizim zona stearsi :

V68 pg, 6806 (CR)
6300 0000 0000 0000 0009

Inciircim acum figierul de pe casetd in memorie

L (CR)
1A HL 6800 DE 90001 BC 0006

Vizualizim din nou zona stearsi anterior

Ve8 09, 6806 (CR)
6800 3E41 CDFA 0718 F990

‘Observdm Incéircarea la adresa 6800 a informatiel salvaty antertor pe caseti.
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6.1. Introducere

Monitorul DEST (Monitor DEzvoltare Software si Testare) pentru sisteme
cu microprocesor Z8Q constituie extensia maximd a monitorului MON.AMIG
prezentat in capitolul 5, transformind micrecalculatcrul aMIC intr-un sistem
eficient, compact §i versatil pentru dezvoltarea si teslarea aplicaiilor sciise
fn limbaj de asamblare Z80.

Comenzile monitorului NCN.AMIC rcpiczintd un sukset al comenzilor
monitorului DEST. Setul de comenzi caracteristic monitorului DEST ofer#
utilizatorilor urmitoarele facilitati:

— crearea §i modificarea de fisiere sursd in limbaj de asamblare ;

~— asamblarea fisierelor sursi si crearea de module cbiect relocabile san
absolute ;

— linkeditarea mai multor module obiect relocabile intr-un singur modult
¢i transformarea acestuia in modul chicet absolut (pic;12m executabil) ;

~— dezasamblarea codului obiecl din orice z¢. 7 de memorie, listarea surses
astfel obtinute §i wremorarea ei sub fc1mé de fisii gentru proiverdri vitericare

— executia monitorizatd pas cu pas a vonui program. indiferent de tipul
memoriei (EPROM sau RAM) unde se afld stucat programul ;

— finciircarea datelor de intrare si salvarca datelor de iesire pe casetd
magneticd prin proceduri incluse in caciul cemerzilor, degrcvind utilizatorii
de gestiunea zonelor de memorie sclicitate ce fiecare ccmanda in parte.

Prin implementarea facilitdtile: erumerate mai sus s-a urmérit acope-
rirea cerinfeler de bazd necesare unui sistem de dezvollare software :

— conceptia, elaborarea si testarea modulard a aplicatiilor ;

— integrerea facild a unui set de mcdule testate inir-o singur aplicatie
complexi ;

— posibilitatea testdrii in.cdiate a unui modul elaborat ;

— ciclu scurt de creare-modificare-lestare a fiecirui modul in parte)
un fisicr sursd creat In memorie sau incércat de pe cascti magneticd poate fi
asamblat, relocat si testat férdi pierderea informatiei din zona de memorie
ce confine textul sursi, putindu-se opera modificiirile necesare imediat dup#é
detectarea unor anomalii in executia medulului §i relua intregul ciclu de dez-
voltare ;
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— stocarea modulelor obiect ce compun o aplicatie, sub forma de fisiere
pe caseld magneticd, asigurind disponibilitatea lor fn orice mor ent;

- — posibilitatea transmiterii codului obicct al aplicatiei prin intcrfata
seriald spre un programator de memorii EPROM, sau programarea imediat3-
a memoriilor EPROM cu programatorul cuplat la extensia de bus a microcal-
culatorului.

Monitorul DEST fn versiune maximi (avind toate facilité{ile enumerate)-
ocupd intreg spatiul de memoriec EPROM (§—3FFFH) al microcalculatorului
aMIC. Spatiul de memorie (0—@FFFH) este ocupat de monitorul MON.AMIG
impreund cu driverele de tastaturs, ecran, caseld magneticé, interfatd seriala-
si miniimprimanté. Spatiul de memorie 10¢QH —IFFFH este ocupat de functia
de dezasamblare si execuiie monitorizatd a programelor inscrise in memoria
RAM sau EPROM. Restul spatiului de memorie, pind la adresa 3FFFH, este
ocupat de functiile de editare fisiere sursd, asamblare si linkeditarc module
relocabile. Utilizatorul are astfel posibilitatea de a testa o aplicaiie inscrisa.
in propriilc salc ,chip-vri® EFECM 2716 inlocuind orice chip din spatiul de
adrese 2¢¢¢H-3FFFH. Comanca de dczasamblare si execulie monitorizata
rimine funclionald, permi{ind teslarca splicaliei din memoria EPROM ,uti-
lizator*.

Configuratia minimé peniru {lestare-depanare necesiti in consecinta
8 Ko de memorie EPROM si 16 Ko de mcmorie RAM. Configuratia necesard
dezvollarii de aplicatii cuprinde 16 Ko mcmorie EPROM si 16—48 Ko memorie
RAM, iar ca periferice alasate, un casetofon audio $i o miniimprimanté. Prezenfa
acesteia din urmé& nu esle cblicatcrie, listérile fisiercler sursa cbtinute in urma
asambldtii, dezasamblirii sau editarii de test fdcindu-se implicit pe ecranul
TV, insé dezvoltarea uncr aplicalii mai complexe este dificila fara posibilitatea
pastrarii unpui listing pe hirtie.

6.2. Comenzile monitorului DEST

Vom prczenta in continuare numai comenzile specifice monitorului
DEST, restul comenzilor fiind identice cu cele ale monitorului MON.AMICVO0.2,
prezentat in cap. 5.

6.2.1. Comanda A—,assamkiy source program®. Formatul comenzii este:
urmatorul :

o A<CR>

Comanda A larseaza 1n executie asamblorul rezident ASR-280, care pre-
lucreazad un fisicr sured in linbaj de asamblare Z89, elaborind listingul asam-
blirii si medulul cbicct respectiv. '

ASR—Z8¢ recuicaste toale mncmonicele standard Z80, un set de direc—
tive stuncard, vn set e dircelive peniru generarea de funciii utilizator (v.
cap. b paragraf 5.3). sinleluri glcbele §i referinfe externe. Aramblorul poate
preluera un fisicr sursd cce erice lungime, limitat doar de spaliul de memorie
necesar pistririi sursei respoctive si ¢e numérul total de simboluri din fisier.-
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Definirea termenilor

FISIER SURSA — zoni de memorie definiti prin adresa ei de Inceput,
.care confine programul sursd al utilizatorului, scris in limbaj de asamblare
Z89. Sfirsitul unui fisier sursa este indicat de primul caracter ne-ASCII (avind
c.b. 7=1) intilnit in parcurgerea octet cu octet a zonei de memorie cu adresa
de fnceput specificata.

MODUL OBIECT — rezultatul asamblirii unui fisier sursi. Pentru un
fisier sursi asamblat, se creeazi un modul obiect, care poate fi de tip absolut sau
relocabil.

MODUL OBIECT ABSOLUT — modul obiect reprezentind un program
-executabil intr-un singur spatiu de adrese, definit la crearea modulului. Modulele
-obiect absolute nu pot fi linkeditate fmpreund cu alte module obiect si nu pot
fi executate decit prin fncircarea lor in zona de memorie pentru care au fost
definite.

MODUL OBIECT RELOCABIL — modul obiect coxztinind toate infor-
matiile pentru a putea fi linkeditat impreund cu alte module obiect relocabile
:§i transformat in modul obiect absolut, incircabil si executabil in orice spatiu
de adrese. Modulele obiect relocabile nu sint programe executabile.

LISTING ASAMBLARE — imaginea fisierului surs3, completatd cu con-
torul de amplasare in memorie a codului obiect generat s$i cu codul obieot
-asociat fiecarei linii sursd ; listingul asamblirii se afiseazi la consola si poate
fi imprimat fn paralel la miniimprimanta.

SIMBOL GLOBAL — simbol definit intr-un figier sursi (si atasat modulu-
lui obiect relocabil respectiv) destinat a fi utilizat in oricare alt modul obiect
relocabil linkeditat impreund cu modulul ce contine definifia.

REFERINTA EXTERNA — simbol utilizat intr-un fisier sursa (si atasat
modulului obiect relocabil respectiv) si definit obligatoriu ca simbol global
in alt figier sursi. Rezolvarea referintelor externe se face la linkeditarea module-
lor obiect relocabile ce contin definitiile cu cele ce contin referintele.

LINKEDITARE — transformarea unui numir oareeare de module obiect
relocabile intr-un singur modul obiect absolut, cu rezolvarea tuturor referin-
telor externe. Modulul obiect astfel obtinut este executabil de la adresa specifi-
cati la lansarea operafiei de linkeditare.

Sintaxa limbajului de asamblare acceptat de ASR-Z80

Un program sursi in limbaj de asamblare constd din linii surs3 care pot
contine : etichete, mnemonice, argumente ale mnemonicelor, directive §i comen-
tarii. Formatul unei linii sursi cuprinde urmitoarele cimpuri:

[<et>] <mnemonicd > | <directivi> [<argument>] [ <comentariu>]
<et> — etichetd, ce constd din maxim 6 caractere alfanumerice, primul fiind
obligatoriu litera.
<mnemonici> — mnemonicele standard corespunzitoare setului de instruc-
tiuni ale microprocesorului Z8.
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<directivi > -— mnemonicd cu semnificatie speciala in cadrul procesului
de asamblare.

<<argument > — parametrii aferenti mnemonicei sau directivei, separati
prin virgula.

<comentariu> — sir de caractere ASCII precedat de caracterul ,;“ si igno-

rate la asamblare.

Din cimpurile cnumerate mai sus, numai cim pul mnemonicei sau direc-
tivei sint obligatorii. Separatorii cimpurilor pot fi: blanc(uri) sau caracterul
TAB (@9H). Eticheta, dacd existd, va incepe intotdeauna din prima coloani
a liniei sursi. Dacd nu existd eticheta, prima coloani a liniei sursd va fi obli-
gatoriu blanc sau TAB. Eticheta nu trebuie si fie urmata de caracterul '':”’,
simplificindu-se astfel activitatea de introducere a textului sursi de citre
utilizatori.

Directivele admise de asamblorul ASR-Z80

Deoarece mnemonicele standard i argumentele aferente corespunzitoare
setului de instructiuni Z80 au fost prezentate anterior, nu mai insistim asupra
lor, specificind doar faptul ca asamblorul ASR—Z8) recunoaste toate cele
74 de mnemonice standard Z89 (LD, INC, DEC, ADD etc.).

Directivele admise de ASR—Z80) se divid in 2 categorii : directive stan-
dard (caracteristice majoritatii asambloarelor) si directive utilizator, specifice
numai pentru microcalculatorul aMIC.

Directivele standard sint urméitoarele :

Define Byte — definire sir octeti
Sintaxa ;
DB expr. 1, expr. 2, ...

Directiva DB genereazi, incepind de la valoarea curentd a contorului
de amplasare cod obiect, un numir de octeti egali cu numaérul de expresii din
zona de argument, fiecare octet confinind valoarea evaluatd a expresiei cores-
punzatoare (valoarea nu poate depasi OFFH). O expresie poate fi §i u~ sir
de caractere ASCII incadrate de apostrofuri. In acest caz, fiecare octet
va contine valoarea codului ASCII corespunzitor caracterelor din cadrul sirului.

Define Word — definire cuvint

Sintaxa :

DW expr. 1, expr. 2, ...

Directiva DW genereazi pe cite 2 octenr, incepind de la valoarea curentd
a contorului de amplasare cod obiect, valoarea corespunzitoare fiecirei expresii
din zona de argument. Generarea fiecirei valori se face in ordinea : octet mai
putin semnificativ, octct mai semnificativ.

Define Storage — defipire spatiu de memorie

Sintaxa :
DS expr.

Directiva DS executd rezervarea, incepind de la valoarea curentd a
contorului de amplasare cod obiect, a unui numir-de octeti egal cu valoarea

12 -- Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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rezultatd in urma evaludrii expresiei din zona de argument. Nu se admit mai
multe expresii in cadrul argumentului.

Erd Statement — sfirsit program sursa

Sintaxa :

END

Directiva END este optionald, semnificind slirsitul programului sursa.

In absenta ei, sfirgitul sursei este detectat prin identificarea primului caractex
ne-ASCII din zona de memorie ce conjine sursa.

Equated Symhel — definire valoare simbcl

Sintaxa :

Etichetda EQU expr

Directiva EQU atribuie simbolului din ciimpul etichetei, valoarea «aicu-
lati a expresiei din cimpul de argument. Nu se admite decit o singurd directiva
EQU pentru un simbol dat. Expresia din cimpul de argument nu poate contine

simboluri care nu au fost incd definite pini la aparitia directivei, sau relerinte
e€xterne.

Set Symbol — setare valoare simbol

Sintaxa :

etichetd SET expr

Are acelasi efect ca si directiva EQU, cu deosebirca cd pentru aceiaj
simbol se admitl cricite directive SET. Expresia din cimpul de argument na
poate contine simboluri nedefinite pind la aparitia directivei SET, sau referinte
sxterpe.

Entry Point — definire simboluri globale (purcte de intrare in program)
Sintaxa :

ENTRY Simbol 1, Simbol 2, .;.

Directiva ENTRY se utilizeazé in scopul marcarii simbolurdor din cimpul

de a rgument drept simboluri globale. Toate simbolurile din lista directivei
vor fi definite obligatoriu in cadrul programului sursa.

External Symbel — definire referinte externe

Sintaxa :

EXTRN simbol 1, simbol 2, ...

Directiva EXTRN se utilizeazd in scopul marcarii simbolurilor din ¢im-
pul de argument drept simboluri utilizate in cadrul programului sursi. dar
definite in cadrul altui program sursi. Orice simbol din lista directivei EXTRE
va trebui si aparid §i in cadrul unei directive ENTRY.

™

Origin of Code — setare valoare contor de amplasare cod obiect
Sintaxa :
ORG expr
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Directiva ORG modificd valoarea contorului de amplasare a codului
obiect conform evaluérii expresiei din cimpul de argument. Inifial, valoarea
contorului de amplasare este zero peniru modulele obiect relocabile, sau data
de utilizator pentru cele absolute. Dacé valoarea calculata a expresici este
mai nica decit valoarea curent#, se semnalcazé ercare. Expresia nu poate con-
fine simboluri nedefinite pind la intilnirca directivii GIRG, sau referinte externe.

Phase modify — modificare spatiu de adrese
Sintaxa :
PHASE expr

irectiva PHASE modificd valoarca contorului de adrese asociav simbo-
lurilor din programul sursi. Piné la aparitia primei directive PHASE, valoarea
contorului de amplasare cod obiect coincide cu cea a contorului de adrese
simboluri (unui simbol din cimpul de eticheté i se asigneaza valoarea curenta
a contorului de amplasare cod obhiject). Directiva PHASE lasi nemecdificat
contorul de amplasare, astfel incit codul obicct se genmereazd in contipuare
fn zona de memorie specificatd la lansarea in executie a asamblorului ; valorile
care se vor atribui in continuare tuturor simbolurilor din cimpul de eticheta
vor fi relative la valoarea calculati a expresiei din cimpul de argument al
directivei. Toatc simbolurile care urmeazé dupid aparitia unei directive PHASE
sint marcate ca simboluri absolute, valoarca lor raminind nemodificatd fin
cursul operatiei de linkeditarc a modulului obicct relocabil. Din acest motiv.
codul obiect poate fi executat numai in spatiul de adrese definit de directivele
PHASE din program. Numirul directivelor nu este limitat ; urmétouiea direc-
tiva PHASE nu tine seama de existenta directivei precedente. Expresia din
cimpu! de argument nu poate contine simboluri nedefinite fnca, sau referinfe
externe,
Directivele utilizator, specifice microcalculatorului AMIC, implementeaza
fn cadrul! limbajului de asamblare, apelurile functiilor utilizator (v. cap. 5,
paragraf 5.3 : ,Functii utilizator — descriere si utilizare”). Toate directivele
ulilizator genereazd secventa de instructiuni:

LD C.or
CALL 5

fn care ,nr* reprezintd codul de apel al functiei respective.

Reset System — initializare sistemr

Siptaxa :

RESET

Efect : initializare sistem, prin salt la adresa 00Q¢H
Console Input — citire caracter de la consold
Sintaxa :

CONIN

Efect : cilirea unui caracter de la consold si returnarea codului caracte-
rului in registrul A.
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Console Output — scriere caracter la consold

Sintaxa :

CONOUT

Efect : scrierea caracterului incarcat in prealabil in registrul ¥, la consola .

Reader Input — citire caracker de la interfata seriala

Sintaxa :

RIN

Efect : citirea unui caracter de la interfata seriald si returnarea codului
caracterului in registrul A.

Punch Output — scriere caracter lo interfata seriale.

Sintaxa :

POUT

Efect : codul caracterului, incircat in prealabu in registrul E, este emis
la interfala seriald.

List Output — scricre caracter la miniimprimant3

Sintaxa :

LOUT

Efect : codul caracterului, incircat in prealabil in registru' &, este emis
la minjiimprimanta.

Init TV Sereen — inifializare m2morie ecran TV

Sintaxa :

INITV

Efect : umplerea m:moriei ecran (4009H-5FFFH) cu valoarea OFFH,
ceea ce are ca efect stergerea ecranului.

Casette 1/0 Driver — apel driver casetd audio

Sintaxa :

CASSDR

Efect : ap:lul driveralui de cas:ti audio, avind in prealabil incarc~ta
adresa descriptorului de fisier in perechea de registre DE.

Beep — cmitere sunet in difuzor

Sintaxa :

BEEP

Efect : emiterea unui sunet in difuzor, avind in prealabil incircatd Au-
rata in registrul D si frecventa in registrul E.

Write String — scricre sir caractere la consola
Sintlaxa :
WSTRIN

Efect : scrierea la consola a sirului de caractere a cirui adresd de inceput
s-a incircatl in prealabil in perechea de registre DE.
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Read and Edit String — citire §i cditare bufferf consola

Sintaxa :

RSTRIN

Efcct @ citirea §i modificarea unui sir de caraclere de la consola in bufferul
de memoric a cirui adresd de inceput s-a incircat in prealabil in perechea de
registre DE.

Console Status — oblinere stare consola

Sintaxa :

CSTS

Efect : verificd dacd s-a inticdus un caracter de la consold si returneaza
OFFH in registrul A in caz afirmativ.

Graphic Primitives — apel primitive grafice

Sintaxa .

P GRAF

Efect : apelul primitivelor de sctare, resetare si testare pixel, avind in
prealabil incarcate registrele D si E cu coordonatcle pixelului si registrul
B cu codul operatiei.

Utilizarea directivelor enumerate mai sus simplificd efortul de programare,
eliminind totodatad si riscul apelurilor incorecte ale functiilor utilizator. Nu
s-au introdus gi secventele de incarcare parametri de apel (sub forma de argument
in cadrul directivelor), pentru a permite apelul dinamic al functiilor utilizator
in cadrul subrutinelor.

Evaluarea exgpresiilor din cimpul de argument

O expresie din cimpul de argument poate contine cel mult do: vperanzi.
Operanzii acceptali de asamblorul ASR—Z80 pot fi:
a) nume de registre: A, B, C, D, E, H, L, [, R.
b) nume de perechi de registre : AF, BC, DE, HL
¢) nume de registre index : IX, IY
d) pointerul stivei: SP
e) indicatorii de conditii: NZ, Z, NC, C, PO, PE, P, M.
f) contorul de program: $
¢) constante numerice :
— zecimale (optiune implicitd); ex.: 35, 144, 03
— hexazecimale (incep obligatoriu cu o cifri 0—9 si se termini cu
litera H); ex. 0AFH, 13EH
— tip caracter (un caracter ASCII inclus intre apostrofuri) ; ex. ‘B’, 'F".

Orice constantid numericd trebuie sé aiba valoarea cuprinsd in domeniul
0-0FFFFH. Daca dupéd evaluare un numir depéseste 2 octeti, depisirea este
ignorata si rezultatul trunchiat pc 106 biti. O constantd tip caracter se comver-
teste la valoarea codului ASCII corespunzitor (ex.: ‘B’=42H)

L) simboluri care apar in cimpul de etichetd sau in directiva EXTRN.
Simbolul ,,$’’ reprezinté intotdeauna valoarea contorului de program inainte de
asamblarea instructiunii curente.
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Operatorii acceptati de ASR—Z80 sint :

-- (operajic unard: generare complement fatd de 2)

+, — (adunare si scidere)

Operatorii se admit numai pentru grupele f, g si h dz operanzi. Se va
tine seama de urmitoarele reguli:

1) <constanta> <Zop™> <constantd>-=<conslantd>

2) <constantd> <<op> <simbol>=<simbol>

3) <simbol > <Cop> <<constantd >= <simbol!>

4) <sumbol > — <simbol> = <constanta >

5) <simbol > - <simbol>=operatic interzisi

6) simbolurile externe nu sint admise in cadrul expresiiler

7) domeniul de valori permis pentru o cxpresie depinde de contextul ia
carc este utiiizatd (valoare pe 1 sau 2 octeti) ; asamblorul genercazi
un inesaj de eroare la depdsirea domeniului admis.

§8) salturile relative admit un domzniu cuprins intre —126 i +129 octeti.

Modul de utilizare a asamblorului ASR—Z8{)]

Dupi lansarca in executie a asaablorului pria comanda A, se solicita

operatoruiui optiunile de lucru:

a) lip modul generat

CODE {(A/R):r

— daecd r=A se genereazi modul obiect absolut

— daca r=R se genereazd modul obiect relocabil

b) mod lucru

MODE (I/M/F): r

— dacd r=I, asamblorul lucreazd in mod interpretativ, utilizatorul

introducind programul sursi linie cu linie de la consold, fiecare linie fiind asam-
blata pe loc. Se semnaleaza crorile de sintaxa ; dacd se utilizeazi simboluri
nedelinite incd, cimpul corespunzitor din codul obiect al instructiunii generate
va avea valoarca QOQQOH.

— daci r=DM, se soliciti adresa de inceput a programului sursi (max.

4 cifre hexazecimale) : :
SR( ADD: XXXX (CR)

— dacit r=F, se solicitd numele fisierului ce confine programul sursi :
FN: XXXX (CR)

fn acest caz, incircarea sursei $i generarea codului obiect se executi

la adrese de memorie cunoscute de asamblor si comunicate utilizatorului dupa
incarcarea fisierului prin mesajul :

S: XXXX C:YYYY

unde XXXX=adresa de incércare sursi; YYYY=adresi generare modul
obiect.
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Pentru modul I sau M, se solicitd operatorului adresa de inceput generase
modul obiect :

0OBJ. CODE : XXXX (CR)

¢) extensie tabeld simboluri

EXT:r

— dacd r=(CR) se utilizeazi tabela standard, care permite aprox. 309
de simboluri in programul sursi

— dacd r=(orice alt caracter), se utilizeazi tabela extinsii, care permits
aprox. 700 de simboluri in programul sursi.

d) listing asamblare
LST:r

— dacd r=(CR) se va genera listingul asamblarii si se va afisa la cunsola.
— dacar # (CR) (orice ait caracter), nu se genereaza listing de asamblare.
Formatul listingului afigat este :

E XXXX CCccccecc ss...S

in care:

E — literd indicind tipul erorii, sau blanc dacd linia sursa este corectd
XXXX — contorul curznt de amplasare al codului obiect geaerat
CC... — codul obiect generat

SS... — linia sursi

La terminarca operatiei de asamblare, se emite mesajul:
NN ERRORS; OBJ.CODE : XXXX YYYY

in care
XXXX — adresa de inceput a modulului obiect
YYYY — adresa de sfirsit a modulului obiect (adresa ultimului octet
al modulului)
Reguli de bazi :

— daci s-a cerut gencrare de modul obiect absolut, acesta este generat
relativ la adresa datd in mesajul :

OBJ.CODE : XXXX (optiunea I sau M)
...C:YYYY (optiunea F)

Programul este cxecutabil de la adresa XXXX sau YYYY ; deoarece
adresa YYYY depinde intotdeauna de lungimea figierului sursa citit, se impupe
utilizarea unei directive PHASE in programul sursi, specificind astfel spafiul
de adrese in care programul este executabil.

Rezultd ci in modul F de lucru, modulul cbiect absolut genzrat la adresa
YYYY va trebui transferat printr-o comanda de tip M (Move Memory) la adresa
specificatd in directiva PHASE din program. In modul I sau M de lucru nu se
va utiliza directiva PHASE in program, modulul obiect fiind gata de lansare
in executie de la adresa XXXX.

— daci 3-a cerut generare de modul obiect relocabil, codul obiect generat
nu este executabil de la adresa XXX X sau YYYY ; aceasti adresi va fi comuni-
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catd linkeditorului ca parametru de intrare (v. paragr. 6.2.5) pentru a gepera
modulul absolut din cel relocabil.

— utilizatorul va salva pe casetd magneticA modvlul obiect printr-o
comanda K, pe baza adreselor obtinute din mesajul:

NN ERRORS; OBJ.CODE : XXXX YYYY
Valorile XXXX si YYYY vor constitui parametrii ,adresd inferioara®

si ,adresd superioara“ solicitati de comanda K. De remarcat ca pentru modulele
obiect relocabile, spatiul XXXX—YYYY contine si tabelele necesare relocarii
si editarii de legaturi.

— daca s-a cerut generare de modul obiect absolut, la sfirsitul asamblarii
se va emite mesajul:

UNRESOLVED REF’S
armat de lista simbolurilor nerezolvate, (dacéd exista) sub forma :

simbol 1:
simbol 2:

simbol n:

Dupa ficcare aume Je simbol, utilizatorul poate raspunde (CR) (simbolul
ramina nerezolvat, cu valoarea QQPPH) sau va introducc valoarea abscluta
(max. 4 cifre hexa) care va rezolva astfel toate referinfele la simbolul in cauza.
Acest mod de lucru permite punerea la punct rapidé a programelor care apeleaza
subrutine sau alte module de program nedefinite incd in sursa asamblata ;
referinfele nerezolvate pot fi astfel interceptate intr-un singur loc (,dummy
routine“) verificind in cursul testirii doar trecerile prin punctele de ape' ale
portiunilor incd nedefinite.

Lista erorilor emise de asamblorul ASR-Z3y
Primul caracter dintr-o linie sursi eronatd va contine o titera cu semni-

ficatia :
A — argument incompatibil cu tipul instructiunii
B — sintaxd eronatd a unei expresii
C — comandd (mnemonic instructiune) eronata
D — simbol dublu definit
E — etichetd eronata
F — tabeld de simboluri plini
P — dublu registru incompatibil cu tipul instrucfiunii
R — registru incompatibil cu tipul instructiunii
S — sintaxad eronatd a liniei sursa
T — directivd eronata
U — simbol nedefinit
V — valoare operand sau expresie mai mare decit o permite tipul in-
structiunii
X — utilizare simbol extern in expresii
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Eroarea de tip ,F* este singura croare care duce la abandonarea procesu-
lui de asamblare. Se emite mesajul:

I ABORT

si sc reda controlul monitorului. Utilizatorul poate relansa asamblorul cu op-
tiunea de ,tabeld simboluri extinsi“ sau poate diviza programul sursi in mai
multe module, care si nu ducd la depasirea numarului maxim admis de sim-
boluri.

Restrietii de utilizare a asamblorului ASR~Z8)

Versiunea actuald a asamblorului implementat* in monitorul DEST
prezintd urmatoarele restrictii :

1) in cadrul unci asamblari se trateazad un singur program sursi ; optiu-
nca de asamblare a mai multor programe sursi intr-un singur modul obiect
este destinatd dezvoltarilor ulterioare ale asamblorului.

2) nu se efcclucazé nici un control asupra spatiului de memorie disponibil
in cursul generarii modulului obiect ; din acest motiv, se recomanda, la modul
de lucru cu optfiunca M, specificarea adresei de inceput modul obiect dupa
adresa de sfirsit program sursa.

3) zona de lucru in memoria RAM solicitald de asamblor este cuprinsa
intre 610PH-70FFH cu tabela standard de simboluri, si 6100H-8¢FFH cu
tabela de simboluri extinsa. Utilizatorul isi va gestiona in consecintd zona
de memorie.

Cu titlu pur orientativ, se poate aprecia ci lungimea maxima a unui pro-
eram sursd nu va depasi 20—24 Ko, iar cea a unui modul obiect 8—10 Ko.
Ulilizarea unor programe sursa de dimensiuni mari ingreuneazi sensibil urma-
rirea rezultatelor asambldrii si punerea la punct a programului obfinut. Reco-
mandim o modularizare ierarhicd pe functii specifice a unei aplicatii date,
astfel incit lungimea codului obiect corespunzitoare unui modul de program
si se situeze in jurul valorii optime de 1—4 Ko.

6.2.2. Comanda E — ,edit source program*

Formatul comenzii este :

E <adinf> [, <adsup>] <Ch >
in care:

<adinf> — adresa de memorie de la care incepind se va genera programul
sursa

<adsup >— limita maximé superioarda de mecmorie alocatd pentru generarea
sursei ; in absentd, se considerd implicit sfirsitul memoriei RAM.

Comanda E lanseazi in executie editorul de text rezident EDR-Z80, care
permite utilizatorilor crearea §i modificarea programelor sursi. Editorul
acceptd ca intrare orice fel de text sursd, indiferent de continut, dar scopul
sdu principal este crearea figierelor sursé pentru aplicatiile in limbaj de asam-
blare Z80.
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Definirea termenilor
TEXT SURSA — zond de memorie cuprinzind cel pulin o linie sursa,
si terminatd cu un octet ce confine valoarea QFFH.

LINIE SURSA — sir de caractere ASCII cuprins intre doud caractere
(CR) sau un caracter (CR) si FFH.

BUFFER INTRARE — zond de memorie tampon pentru introducerca
de la consold a liniilor sursi. Lungimea bufferului de intrare este de 89 de ca-
ractere, valoare care limiteazd superior dimensiunea unei linii sursi.

LINIE CURENTA — linia sursa la care se referd orice acliune a edito-
rului.

Comenzile acceptate de editorul de texte EDR-Z80

Dupia lansarea in exccufie, editorul emite mesajul:

NEW:r

— dacd r=(CR), editorul considerid ci zona de memorie cu deoutul la
<.adinf> este vida, si incepe generarea unui text sursd nou.

— dacd r # (CR) (orice alt caracter), editorul considerd cd in respectiva
zond dz memorie se afli deja un text sursd (incidrcat in prealabil de pe caseta
magneticd, sau rimas de la o sesiune de lucru anterioard) si verificd daca primul
caracter dc la adresa <adiaf> este )DH (CR). In caz afirmativ, se calculeaza
lungimea textului deja introdus si se intrd in starea de asteptare comenzi. in
caz negativ, se emite mesajul:

NO SOURCE
si se predd controlul monitorur.

Starea de agteptare comenzi este marcatd de aparifia prompterului ,,>*
pe ccran.

Comanda A — ,append source text®
Formatul comenzii este :
>AXXXX (CR)
in care:
XXXX — numele figierului (max. 4 cifre hexa) care contine textul sursi
de introdus.

Comanda A\ adaugd la sfirgitul textului sursd din memorie, textul sursa
citit din fisierul de pe caseta magnetici, deplasind corespunzitor marca de
sfirgit sursi (octetul ce contine @FFH).

Comanda B — ,point to bzgin/end of source®

Formatul comenzii este:

> +B(CR)

Comanda 4-B marcheazi drept linie curents, prima linie din textul sursa.
Comanda —B marcheazi drept linie curentd, ultima linie din textul sursa.
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Comanda 1 — ,insert lines“

Formatul comenzii este :
>I(CR)

Comanda 1 permite inserarea de linii sursa de la consold in textul sursi j
mserarca se face intotdeauna dupa linia curentd.

In timpul operatiei de inserare, se afiseazd in zecimal (PPPP—9999) nu-
wiiul liniei respective. Acest numir nu se introduce in textul sursi, fiind
utilizat doar pentru regisirea simpla a informatiilor de céatre utilizator.

Introducerca unei linii sursi se¢ termind fie la ap#sarea tastei (CR), fie
la Jepasirea lungimii maxime de 80 de caractere.

Utilizatorul poate corecta sirul de caractere introdus, inainte de apisarea
tastei (CR), utilizind tastele :

DEL : sterge ultimul caracte: introdus in bufferul de intrare. CTRL-X:
sterce intreaga linic in bulferul de intrare.

La apiasarea tastei (CR), continutul buafferului de intrare este transferat
in textal sursd, utilizatorul nemaiavind acces la linia sursd introdusd decit
dupé iesirea din comanda de inserare.

Iesirea din comanda dz inserare se face prin apisarea tastei CTRL-Z 3
edizorul intrd din nou in starea dz asteptare comenzi.

In timpul inserdrii, daci s-a spocilicat la lansarea editorului o limita
superioard maximi admisa pentru zona d= fext sursii, §i daca accasti limitd
a fosi atinsd, se emite mesajul :

MEM FULL

Editorul reintrd in starea de asteptare comenzi; prin comanda E se
determind miérimea zonei ce coatine textul sursa, utilizatorul putind astfel
sulva pe casetd textul introdus. Mentiondm c¢a, in acest caz, ultima linie
sursd introdusd de la consoidl sz pisrde.

Comanda K — ,kill lines”
Formatul comenzii este:
> +nK(CR)
in care :
n — numér zecimal, in domeniul 0PPP—9999

comanda nK sterge n linii de dupi linia curenta (inclusiv linia curentd);
comanda —nK sterge n linii dinaintea linie’ curente (inclusiv linia curentd).

Comanda T — ,type lines”

Formatul comenzii este :
> +nT(CR)
in care :

n — numir zcecimal, in domeniul 0000—999%
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Comanda nT afiseazd n linii de dupa linia curentd ; comanda —nT afi-
seazd n linii dinaintea liniei curente.

Atit la comanda K, cit si la comanda T, dacd n nu este specificat, se
considerd implicit n=1; dacd n=0, nu se executd comanca.

Comanda F — ,find character string”

Formatul comenzii este

Fcce. . .c(CR)

Comanda F cauta sirul de caractere cu. ...c, incepind cu linia curenta
si pind la sfirsitul textului sursd. Cautarea se face linie cu linie, incepind cu
primul caracter al fiecarei linii. Numérul maxim admis de caractere din sir
este 16. Dacad sirul n-a fost gasit, se emite mesajul:

NO STRING

§i se reintrd in starea de, asteptare comenzi.
Dacé sirul a fost gisit, se afiseazd numarul liniei respective, iar linia in
cauzd devine linie curentd.

Comanda n: — ,point to line number”

Formatul comenzii este: _
>n: (CR)
in care:
n — numar zecimal, in domeniul Q0@ —9999

Comanda are ca efect pozi{ionarea pe linia cu numarul n; acesta, devine
linia curentd. Dacd s-a atins sfirsitul textului sursi, féra a detecta numairul
de linii dat, se emite mesajul :

NO LINE

$ se reintrd in starea de asteptare comenzi.

Valoarea n # @ inhibd executia comenzii.

Comanda E — ,end of] session”

Formatul comenzii este:

>E(CR)

Comanda E semnificd sfirsitul sesinnii de lucru cu editorul de text. Se
emite mesajul :

SRC CODE: XXXX YYYY
fa care:

XXXX — adresa de inceput a textului sursa

YYYY — adresa de sfirsit a textului sursé (adresa markerului de sfir-
sit text)
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Zona respectivd de memoric poate fi salvata sub forma de fisier pe caseta
magneticd, si reincarcata pentru editdri ulterioare sau pentru asamblare cu
ASR-Z80.

Restrictii ale editorului de texte EDR-Z80

Versiunea actuald a editorului de texte implementati in monitorul
DEST prezintd urmitoarele restrictii :

1) editarea unei linii la nivel de caracter se poate executa numai in faza
de introducere de la consold ; toate comenzile editorului efectueaza prelucrari
la nivel de linie, exceptind comanda F.

2) comanda A nu verificd depasirea limitei superioare impuse zonei de
text sursd ; in scopul evitarii unor eventuale distrugeri de zone de memorie,
se va utiliza inainte dz lansarea editorului o comandi N (v. cap. 3 paragr. 5.2)
pentru a d:termina lungim:a Ffisierului sursi d: incdrcat.

6.2.3. Comanda P — _list disassembled code¥. Formatul comenzii este
urmatorul :

.P <adinf>, <adsup>[,<adtxt>] <CR>

in care :

<adinf> — adresa inferioard a zonzi de memorie de dezasamblat

<adsup> — adresa superioard a zon:i de mo>morie de dezasamblat

<adtxt> — adresa dz inceput a zon2i d: mzmorie in care se vor depune
liniile sursd rezultate in urma dezasamblarii.

Comanda P lanseazi in execufie dezasamblorul rezident DSR-Z80, care
creeazd un text sursd analog listingului de asamblare, pe baza decodificarii
codurilor instructiunilor aflate in spatiul de adrese limitat de <<adinf> si
<adsup>. Textul sursad este listat la consold pe méisurd ce se creeaza ; daca
in comanda s-a specificat si adresa <adtxt>, fiecare linie sursi listatd va fi
m:moratad succesiv incepind cu adresa data.

Formatul unei linii sursa este:

XXXX CCCCCCCC MMMM AAAAAAAAAA

in care:

XXXX — adresa instructiunii decodificate

CC... — codul obiect al instructiunii

MMMM — mnemonica instructiunii

AA... —zona de argument a instructiunii (daci exista).

Codul obiect, adresa instrucfiunii si constantele din zona de argumeuc
sint prezentate ca numere hexazecimale.

Pentru a putea utiliza textul sursi astfel obtinut ca fisier de intrare
pentru asamblorul ASR-Z8), mz2morarea fiecarei linii in 7ona de text se exe-
cutd astfel:

MMMM AAAAAAAAAA; XXXX CCCCCCCC

Acest format permite inserarea usoara de linii sursid continind doar sim-
bolurile din cimpurile de eticheta ce se vor atribui instructiunilor apelate prin
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sall sau apel cu revenire in secventa de program dezasamblati. Dupé o prima
asamblare a textului sursi astfel modificat, compararea zonei de comentariu
generatd de dezasamblor cu contorul de amplasare generat de asamblor sim-
plificd in mare mésurd operatia de verificare/modificare a programului sursi.
Liniile sursid generate inccp cu caracterul (CR) in prima coloand, urmat
de un blanc. Dupa ultima linie sursd generatd, dezasamblorul introduce un
octet cu valoarea @FF1i, permitind utilizatorului lansarea editoruvlvi de t-xt
fn vedere a listérii sifsau prelucrdrii sursei obtinute.
7" Deoarece codurile instructiunilor microprocesorului Z80 ocupa toate
valorile din domeniul ¢-FFH, adresa de inceput dezasamblare va trcbui si
specifice un cod de inceput instructiune; in caz contrar, rezultatul dezasam-
blarii cste lipsit de sers. Acelasi cfect il are si intilnirea unei zone de date in
cadrul spativlui de memoric de dezasamblat, ceea cc duce la desincronizarea
dintre contorul de amplasare real al codurilor de instructiuni ce urmeaza zonei
de date, si contorul de avans in memoric al dezasamblorului.
By s .
$.2.4. Comanda T — ,(race flow of execution“. Formatul comenzii este
urmatorul :

ISR TITELNe: FX SR SV I R T

T [<adinf>] [,<nbi>]. <CR>

fn cave:
<adiinf> — adresa de inceput a secventei de progran. de trasatl
<pbtr> — numir tolal de instructiuni de trasat (max. 4 cifre hexa)

Comanda T permite execufia monitorizatd pas cu pas (instructinre cu
ivsi.ucliune) a unei secvenfe de program in cod cbiect stocatd in memnoria
RAM sau EPROM.

Pentru fiecare instructivne executaldi si {rasatd, se afiseazéi la conscla
infor matiile urmatoare :

XXXX (CCccccCC MMMM AAAAAAAAAA

Se mnificatiile fiecdrui cimp sint identice cu cele din linia sursd listaia
de comanda de dezasamblere. Adresa XXXX rcprezinld adresa absolu!d din
memoric a instructiunii executate.

Dacd nu se specificd nici un parametru, se traseazi executia unei singure
instruc{iuni, a cirei adresa se géseste in locatia USERPC din zona de variabile
monitor (v. cap. 5). Conlinutul acestei localii este completat de functia G cu
punci de intrerupere si reprezintd adresa instructiunii la care s-a opril exescu-
tia programului utilizator prin comanda G.

Daca se specificd parametrul <nbtr> se va trasa numérul dat de insiruc-
tiuni. incepind cu adresa sus-menfionata.

Dacé parametrul <adinf> este prezeni, se va trasa execufia uncia sau
mai multor instructiuni (functie de valoarea < nbtr>).

Mentionam cé in acest caz, adresa <adinf> trebuie sd specifice un io-
ceput corect de instructiune, altfel rezultatul trasdrii este lipsit de sens.

Dupi trasarea executiei numirului dat de instructiuni, se revine in moni-
tor. utilizatorul putind si examineze §i si modifice con}iautul registrelor prin
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comanda X, sa afiseze $i s& modifice conlinutui zonelor de¢ memorie- prelucrate
tn secventa trasatd prin comenzile D si S etc.

Un program executabil stocat in memoria RAM poate fi lansat in exe-
cutie pind la o anumiti adresd prin comanda G cu punct de intrervpere, apoi
poate fi executat pas cu pas prin comenzi T in secventele suspectate a fi eronate.
Procesul de testare §i punere la punct prin utilizarea combinatd a comeunzilor
G, T, S si X reprezintd modul cel mai eficient de aducere a unui program la
parametrii functionali proiectati.

Un program executabil stocat in memoria EPROM poate fi lansal in
executic prin comanda G, dar nu poate fi intrerupt decit prin apésarea tastei
INT (intrcrupere nemascabild). Din acest motiv, trasarea executiei upui astfel
de program se va efectua exclusiv cu comanda T, prima lansare fiind de forma
T <Cadresi>, unde <adresd> reprezinld adresa primei instructiuni din sec-
venta de trasat aflatdi in memoria EPROM. Vor urma apoi comenzi ¥(CR)
succesive, neputindu-se evita portiuni deja testate prin comerzi de tip G. $i
ic acest caz se pot utiliza comenzile X, 8§ sau D inire doud lansiri succesive
ale comenzii de trasare. )

6.2.5. Comanda Q — ,relocate and link object medules”, Formatul comenzii
este urméatorul :

Q<adinf> [<adsup>] <CR>
{ care:

<adinf> -- adresa de la care v fi executabil modulul obiect absolut creat
<adsup> -- adresa de inceprt a modulului obiect relocsbil.

Comanda Q lanseazé in executie edilorul de legituri rezident LRRR-Z80,
care permite crearea unui modul obicct absolut (program executabil), pornind
de la unul sau mai multe module obiecl relocabile, obfinute prin asambiiri
separaic de fisiere sursa.

Sc oferd astfel posibilitatea dezvoltarii si testirii medulare a aplicatiilor :
un progiam de dimensiuni mari poate {i conceput sub forma unui set de module
sursa dc dimensiuni relativ reduse, tesiate separat §i integrate intr-un singur
modul obicct dupéd faza de punere la punct a fiecaruia. Ciclul de dezvoltare—
testarc a unci aplicatii date poate fi scurtat astfel in mod semnificativ.

Relocarea modulelor obiect se executé relativ la adresa <adinf> ; codul
obirct relocat va fi executabil jn spatiul de adrese [adinf—(adinf + sumé
lungimi module cobiect)}.

Daca parametrul <adsup>> este specificat, editorul LRR-Z80 va efectua
nurmizi operatia de relocare a unui singur modul obiect, incércat in preaiabil
la adresa <adsup>. La sfirsitul relocérii, se emite mesajul:

OBJ.CODE : XXXXiLYYYY
In care:

XXXX — adresa de incepul a modulului obiect absolut generat’ (coincide
' cu <adsup>) ,
YYYY — adresa de sfirsit a modulului obiect absolut generat.
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Pentru a putea fi executat, modulul obiect va fi transferat printr-o co-
mandi de tip M (Move Memory) la adresa pentru care s-a cerut relocarea (adresa
<adinf>). Din punctul de vedere al editorului de legituri, adresele <adinf>
$i <adsup> pot fi identice sau diferite; prima semnifici modificarea
corespunzitoare a cimpurilor de adrese pe 16 bifi din codul obiect relocabil,
iar cea de-a doua semnifica adresa unde se afld codul obiect de relocat.

Fiind tratat un singur modul relocabil, dupa relocare acesta ridmine
in acelasi spatiu de memorie, modificindu-se doar continutul sdu. Daca <adinf>
= <adsup>, modulul obiect absolut poate fi executat de la accastd adresa,
fara a mai fi transferat in altd zoni de memorie.

Daca parametrul <adsup> este absent, editorul de legaturi va efectua
atit operatia de relocare, cit i cea de linkeditare pentru un numir oarecare
de module obiect relocabile, stocate sub forma de fisiere pe casetd magnetica.

Se efcctueazd mai intii operatia de incdrcare a fisierelor solicitindu-se
numele fiecarui fisier (un fisier reprezentind un modul obiect relocabil, salvat
pe casetd dupad o operatic de asamblare text sursd) prin mesajul :

FN : XXXX(CR)

Incarcarea fisierelor se face incepind de la adresa fixd 8100H ; numarul
maxim de fisiere incarcabile este limitat doar de spatiul de memorie RAM
disponibil.

Pentru fiecare fisier, se solicitd numele acestuia ; daca se raspunde (CR),
editorul considera terminata incircarca de [isiere si incepe operatia de relo-
care—linkeditare a modulelor incéarcate.

Primul modul va fi relocat relativ la adresa <adinf> ; urméitorul modul
va fi relocat relativ la adresa (adinf 4 lungime) modul precedent.

Se efectueazd astfel concatenarea tuturor modulelor relocabile intr-un
singur modul absolut, executabil in spatiul de adrese [adinf—(adinf + suma
lungimilor tuturor modulelor)].

Dupa relocare, se executd operafia de linkeditare, rezolvind referintele
externe din cadrul fiecirui modul. Sfirsitul linkeditarii este marcat de apari-
tia mesajului :

OBJ.CODE : XXXX YYYY
fn care
XXXX — adresa inceput modul obiect absolu. senerat (intotdeauna 8100r1)
YYYY — adresd sfirsit modul obiect absolut generat

In cadrul operatiei de linkeditare pot apare mesaiele
a) DOUBLE DEF’'S

Simbol 1
Simbol 2

Simbol n

Mesajul afiseaza lista simbolurilor globale dublu definite (acelasi nume
de simbol apare in doud directive ENTRY)
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b) UNRESOLVED REF’S

simbol 1
simbol 2

sim.hol n

Mesajul afigeazd lista referintelor externe nerezolvate (simbolurile dim
flistd nu apar fn nici o directivai ENTRY)

¢) ¥ ABORT

Mesajul semnifici umplerea tabelei de simboluri globale §i referinfe
externe. Procesul de linkeditare este abandonat ; se revine in monitor in stares
de agteptare comenzi.

Modulul obiect absolut obtinut dupa relocare-linkeditare va fi transferas
la adresa <adinf> pentru a putea fi executat. Dacd la lansarea comenzii s-a
specificat <<adinf>=81@PH, transferul nu mai este necesar.

Restriefii ale editorului de legituri LRR-Z89

Versiunea actuald a editorului de legituri LRR-Z89 prezinti urméitoa-
rele restrictii :

1) relocarea modulelor se face la nivel de pagini de memorie (multipla

de 256 de octeti) ; acesta implica :

— adresele <adinf> §i <<adsup> vor fi multiplu de 256 (109H), in cas
contrar, editorul ia in considerare prima adresi multiplu de 256 ime-
diat superioara.

— programele obiect obfinute sint executabile incepind de la adresa
multiplu de 256.

— la relocarea mai multor module obiect, intre sfirgitul unui modul
si inceputul urmitorului pot apirea spatii neutilizate de pini la 25§
octeti. Rezolvarea referinfelor externe este efectuati corect, utiliza-
torul fiind insd avizat ci orice cod obiect corespunzitor unui modml
relocabil debuteazi in modulul absolut la adresi multiplu de 258,

2) la incircarea de pe caseti a fisierelor cu module obiect relocabile nu
se efectueazi verificarea depdsirii unei limite superioare de memorie. Utiliza-
torul §i va gestiona in consecinfi spatiul de memorie RAM disponibil.

i3 — Microcaloulatorul personal aMI® ~ vel I



Capitolul 7. Sistemul de operare rezident MATE
(Monitor-Asamblor-Text-Editor)

1.1. Generalitati

MATE este un sistem software proiectat pentru a funcfiona pe microcal-
eulatorul personal ,aMIC“. Sistemul confine un modul monitor, un asamblor
gi un editor de fisiere.

Pentru a folosi sistemul MATE sint necesari 6 Ko de memorie ($¢00-17FF).
Memoria aditionald este necesard pentru a stoca fisierele sursi si obiect ale

utilizatorului.
Comunicatia intre utilizator §i sistemul MATE se realizeazad prin inter-

mediul tastaturii §i ecranului televizorului.
Adresa de inifializare a sistemului software MATE este ¢¢¢@. Pentru a
porni sistemul féra a-l inifializa se foloseste adresa 00(4.

7.2. Comenzile modulului monitor

CTRL-X — abandoneazi linia] curents,
ENTR — introduce date in memorie,

DUMP — afiseazii continutul memsriei,

FILE  — creeazd, distruge, activeazi un fisier sau afiseazd informatii referitoare da
un fisier,

EXEC — lanseazi iIn executiie un program,

ASSM — asambleazd un program]sursi,

LIST — listeazd continutul unui fisier,

DELT — sterge linii dintr-un figier,
YYYY — cheamd editorul de fisier (§ < Y§<9),

PAGE — translateazi o pagind deJmemorie,T

BREK — pozitioneazd sau sterge puncte de intrerupere,

PROC — relanseazi In execufie un program opritfla un punct defintrerupere,
SAVE — salveazd pe cascti magneticd un fisier din[memorie,

LOAD — citeste In memoric un fisier de pe casetd magnetica.

Modulul monitor coniine un singur mesaj de eroare (... WHAT? ...),
oare indicd o comandd eronald sau folosirea incorecti a parametrilor umei
comenzi.
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7.3. Formatul comenzilor modulului monitor

ENTR AAA (CR)

Aceastd comandi este folositd pentru a introduce date (in format hexa-
zecimal) in memorie incepind de la adresa AAAA. Introducerea datelor este

terminatd prin/(CR). Exemglu ¢

ENTR, 1909 (CR)
A 30 FF;,F5/(CR)

DUMP AAAA _BBBB, (CR,

Comanda DUMP este folosita pentru a cxamina coniinutul locapilor
de memorie intre adresele AAAA si BBBB. Afisarea continutului memoriei
se face in format hexazecimal, fiecare linie afisatd continind piné la 8 octeti.
Dacé parametrul BBBB nu este indicat, numai confinutul locatiei AAAA va
fi afisat.

FILE /| NAME / AAAA (CR) L

Aceastd comanda este folosita pentru a crea un fisier (in memorie) cu
mumele NAME si cu adresa de inceput AAAA. Dacé mai existd in sistem un
figier cu numele NAME, mcdulul monitor va emite mesajul de ercare NO NO.

FILE / NAME / (CR)

|4 In urma acestei comenzi fisierul cu numele NAME devine fisierul ,curent®.
La orice moment de timp, cel mult unul dintre fisiercle crecate in cadrul siste-
mujui MATE poate fi fisierul ,curent®.

FILE /| NAME / 0 (CR)
Fisierul cu numele NAME este distrus.

FILE (CR)
Parametrii fiyierwlui ,curent* sint afisali. Parametrii upni fisier sint
adresa sa de fnceput s§i adresa sa de sfirsit.

FILES (CR)

Parametrii tuturor fisierelor”existente in sistem sint afisati.

LIST N (CR)

Aceasti .c(?mandé este folositd pentru a afisa liniile fisierului ,cuient®
lpcfpind cu linia pumdrul N. Dacd parametrul N nu este specificat afisarea
liniilor fncepe cu linia de fnceput a fisierului. Afisarea confinutului poate fi
opritd introducind caracterele CiRL-X.

DELT L1 L2 (CR)

Ageasté coxpandil_ este folositd pentru a sterge din fisierul ,curent* liniile
L1 pind la L2, inclusiv. Daci parametrul L2 nu este specificat, numai linia
L1 este stearsa.
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PAGE AAAA BBBB (CR)

Aceastd comandad este folositd pentru a translata cenfinutul paginii de
memorie cu adresa de inceput AAAA (256 de octeti) in pagina de memorie
cu adresa de inceput BBBB.

BREK AAAA (CR)

Aceastd comandd pozitioneazd un punct de intrerupere (break point)
la adresa AAAA. Cind execufia programului ajunge la adresa AAAA, punctul
de intrerupere este sters, toate registrele sint salvate gi se emite mesajul ,AAAA
BREAK". Apoi, controlul este cedat modulului monitor. Registrele sint salvate
In urmitoarele locatii (5i deci continutul lor poate fi examinat §i modificat
folosind comenzile DUMP si respectiv  ENTR):

1000 PSW 1006 SP (low)
1001 A 1007 SP (high)
1002 € 1008 L
1003 B 1009 H
1004 E 100A PC (low)
19005 D 109B PC (high)

Restricfil ¢

(1) Se pot pozitiona simultan maximum 8 puncte de intrerupere

(2) Puncte de intrerupere nu pot fi pozitionate intre adresele Q0Q@-0040.

Dacé parametrul AAAA nu este specificat, toate punctele de intrerupere
deja pozifionate sint sterse.

PROC AAAA (CR)

Aceastd comandia este folositd pentru a relansa in execufie un program
de la un punct de intrerupere. Toate registrele sint reficute §i execufia progra-
mului continud de la locatia AAAA. Daci parametrul AAAA nu este specificut
execufia continuid de la fadresa continutd in registrul PC.

ASSM AAAA BBBB (CR) 4 3

Programul sursi confinut in fisierul ,curent” este asamblat de citre
asamblorul rezident. Asamblarea se efectueazi asignind adrese in codul obiect
fncepind cu adresa AAAA. In pasul al doilea, codul obiect este plasat in memorie
fncepind de la adresa BBBB. Dacd paramztrul BBBB nu este specificat, se
presupunz c¢i BBBB=AAAA. Pe¢ parcursul asamblirii se produce un listing
complet.

ASSME AAAA BBBB (CR)

Comanda ASSME functioneazi analog cu comunda ASSM cu excepiia
faptului ca nu se produce un listing complet, ci se afiseazd numai liniile progra-
mului sursd continind erori.

7.4. Editorul de fisiere

Figierele pe care utilizatorul le poate crea in memoria principald sint
organizate pe linii. Fiecare linie a unui fisier este identificatd printr-un numdér
de linie N, unde 9009 << N << 9999 (zecimal). Editorul de figiere permite incar-
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carea informatiei (liniilor) im figiere precum §i modificarea continutului (liniilor)
figierelor. Editorul de fisiere acfioneazi intotdeauna asupra fisierului ,curent®.

Pe misurad ce utilizatorul introduce linii de la echipamentul periferic
de intrare, editorul plaseazé liniile respectiv {n spatiul de memorie al fisierului
ocurent” in ordinea indicati de numerele de linii corespunzitoare. Rearanjarea
liniilor in fisiere in ordinea crescitoare a numerelor de linii este efectuatd tn
mod automat de modulul editor. In cazul in care utilizatorul introduce o linie
cu numirul N’, unde N’ este numirul unei linii deja existente in fisier, noua
linie N’ va inlocui vechea linie N’.

Editorul nu asigneazi fn mod automat numere de linii. Utilizatorul tre-
buie si introducd mai fntfi numérul liniei urmat apoi de continutul liniei
respective. Numerele de linie valide trebuie s& contini 4 cifre zecimale. Intro-
ducerea unei linii este terminatd prin caracterul (CR). O linie poate confine
cel mult 80 de caractere.

71.5. Asamblorul

Asamblorul acfioneazd asupra fisierului ,curent”. Continutul liniilor
fisierului ,curent” este translatat in cod obiect. Al doilea caracter care urmeaza
numirului liniei este considerat drept primul caracter al codului sursa. In
consecin{i, caracterul imediat urmitor numairului liniei trebuic sa fie in mod
mormal un blanc. Numerele liniilor nu sint procesate de citre asamblor dar sint
reproduse fin listing.

7.5.1. Instructiunile limbajului de asembklare. Instruc{iunile limbajului
de asamblare sint fie instruc{iuni masini ale microcalculatorului ,aMIC“ sub
forma simbolicd *, fic pscudoinstructiuni. Structura unei instructiuni este:

TSN 4 ledd

NUME| OPERATIE OPERAND{ COMENTARIU" L (\ﬁ ?;}.
— Ci lmpul numelui, dacad este folosit, incepe in pozma 1al codului_sursa.

Bimbolul plasat in cimpul numelui poate coniine oricite caractere dar numai
primelc 5 caractere sint folosite in tabela de simboli a asamblorului. Numele
trebuie si inceapd cu un caracter alfabetic §i nu poate contine caractere speciale.
Cimpul operatiei contine codul mpemonic al unei instructiuni maginé
sau codul unei pseudooperatii.
Cimpul operandului contine parametrii aferenti operatiei specificate n

cimpul operatiei. Doud argumente sint separate printr-o virgula.$ - ke
Exemplu A
[ o BERAT ad oo £ e i -, gm0 - - e -
0015 ET1 MOV M,B ; COMFNTARIU 0030 CALL ET1 Ny
0020 ; COMENTARIU“ s B . FF 0035 ET2] ADI 8+6—4] '
F“- 0025 JMP ET2" 'Y = ’L.S"- é‘g h 0040 MOV A Bx ) )
B3 SRS semiiaicon il T T i BT el g A

Cimpurile sint separate prin unul sau mai multe blancuri.
Cimpul comentariului este reprodus in listing faré a fi procesat. Liniile
de comentariu incep cu caracterul ; in pozitia 1 a codului sursi. Comentariul

¢ Simboluri mnemonice ale limbajului de nuuiblan'sbao.
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instructiunilor individuale este precedat de asemenea de caracterul; (vezi
exemplele 0015 si 0020).

7.5.2. Nume simbolice. Pentru a asigna un nume simbolic unei instruc-
fiuni, se plaseazi un simbol in clmpul numelu1 In caz contrar, utilizatorul pla-
seazi doud sau mai multe blancuri in urma numirului liniei respective. Dack
un nume este atasat unei instructiuni, asamblorul asigneazi simbolului respee-
tiv valoarea curentd a contorului de locatii. Singura exceptie la aceastd reguld
o constituie pseudoinstructiunea EQU. In acest caz, simbolul din cimpul nu-
melui i se asigneazd valoarea continuti in cimpul operandului. Exemplu :

COO30ET EQU 1707 1 Ei_ s
T et T RN AT, AR Hosten. SNt
Simbolii sint definifi atunci cind apar fn cimpul numelul Orice simbol

definit poate fi utilizat ca argument simbolic in cfmpul operandului (vezi exera~

plele 9015, 0025, 0030, 0P35).

In afara simbolilor definiti de citre utilizator, asamblorul recunoaste un
set de simboli rezervati, a ciror valoare este predeterminati. Acesti simboli
nu pot fi utilizati decit in cimpul operandului. Simbolii rezervati sint (valoarea
corespunzitoare este indicatd in parantezi) :

A — acumulatorul (7) H —registrul H (4)

B —registrul B (0) L — registrul L  (5)

C — registrul C ) M — memoria (locatia indicat& de continutual
registrelor H 51 L) (6)

D —registrul D (2) P — Program Status Word (8)

E — registrul E 3) S — Indicatorul stivei (6)

In cimpul operandului mai poate apirea si simbolul special $ a carui
valoare se modifici pe misurd ce asamblarea programului sursi progreseazi.
Simbolul $ este intotdeauna echivalent cu valoarea contorului de locatii
dupd asamblarea instructiunii curente.

Ezxemple :

JMP $ ; implicd salt la locatia plasatd dupd instructiunea
MOV A,B ; curentd, adicd la instructiunea MOV A,B.

LDA  $+5] ; implici incircarea datei plasate In a cincea locatie
DB ; dupi instructiunea curentd. In cazul de fatX, aceastd
DB ; datd are valoarea 5.
DB

DB

DB
DB

SN g

7.5.3. Adresare simbolic# relativi. O locatie particulari poate fi referita
folosind un simbol definit in program §i un deplasament numeric. Exemplu 2

JMP BEG
JPE BEG+4
cc SUB
CALL $4-48

BEG MOV AB
HLT

MVI C’B’ ; AICI 'B’ ESTE CONSTANTA ASCII
INR B
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Instructiunea?JPE BEG+4 se referd la instrucfiunea INR B. BEG44
tnseamni adresa BEG plus 4 octeti.

7.5.4. Constante. Asamblorul permite utilizatorului si foloseasci numere
pozitive sau negative direct fntr-o instructiune. Numerele respective vor fi
considerate drept constante zecimale. Orice numir fira semn este considerat
pozitiv. Constante zecimale pot de asemenea fi definite folosind indicatorul
D im urma valorii numerice respective.

Constante hexazecimale pot fi definite folosind indicatorul H in urma
unei valori numerice (de exemplu +10H, 3AH, 10H, @F4H). O constant#
hexazecimald nu poate incepe cu simbolii A—F. In acest caz constanta trebuie
sa fie precedata de cifra 9.

Constante ASCII pot fi definite plasind un apostrof fnaintea §i in urma
caracterelor ASCII respective, de exemplu ‘C’ sau ‘CC’.

7.5.5. Expresii. O expresie reprezintd o secventid confinind unul sau mai
mulfi simboli, constante sau alte expresii separate prin operatorii aritmetief
+ sau —. Exemple:

PAM+ 3
ISAB—'A’'4-52
L.OOP+432H—5

Expresiile sint calculate folosind 16 biti, in aritmetica modulo 655386.
Orice valoare in afara acestui domeniu va rezulta intr-o eroare de asamblare.

7.5.6. Pseudoinstructiuni

ORG
Formatul acestei pseudoinstrucfiuni este :
eticheti ORG expresie
unde eticheta este optionald dar in cazul in care este prezentd va fi echivalat®

cu valoarea expresiei specificate. {§ S p & (4
lEND o i B il BERR L.

4@ Pseudoinstructiunca END indica asamblorului sfirgitul codului sursk.
Aceasti pseudoinstrucfiune este optionald deoarece asamblorul detecteazk
oricum sfirsitul figierului din care este preluat codul sursi.

EQU

Formatu) acestei pseudoinstructiuni este :

eticheti EQU expresie
unde eticheta reprezinti un simbol ciruia i se vajasigna valoarea expresiei
specificate tn ctmpul operandului.

PSS
Formatul acestei pseudoinstructiuni este:
eticheti” DS expresie
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Pseudoinstrucfiunea DS va for{a asamblorul s avanseze contorul de locatii
su valoarea expresiei specificate.

DB
Formatul pseudoinstructiunii_ DB este :
etichetd DB expresie

Aceasta pseudoinstructiune este folositd pentru a rezerva un octet de me-
morie. Valoarea expresiei din cimpul operandului va fi introdusi in octetul

respectiv.
DW
Aceasta pseudoinstructiune este folosita pentru a rezerva doi octeti de

memorie. Formatul pseudoinstrucfiunii DW este similar cu cel al pseudoinstruc-
#lunii DB. Valoarea expresiei specificate va fi plasatd in cei doi octeti rezervati.

7.5.7. Erori de asamblare, Urmjtorii indicatori sint folosi{i de asambler
pentru a marca detectarea unei erori fn cadrul unei instructiuni sursa :

Cod de operatie eronat
Etichetd eronats,
Etichetd dublu definita,
Etichetd absents,
Valoare eronati,
Simbol nedefinit,
Eroare de sintax3,
Registru eronat,
Argument eronat,

PEac<cpEpOrO

7.5.8. Salvarea programelor. Sistemul de software MATE conjine o co-
mandd pentru salvarea programelor pe casetdi magnetici. Sintaxa acestei
semenzi este: POy

SAVE AAAA BBBB (CR) ; 1 el
Utilizind aceasti comandi, intreaga zond de memorie cuprinsa fntre

adresele AAAA 5i BBBB este fnscrisi pe suport magnetic. In acest fel se pot
salva atit fisiere sursa cit si fisiere obiect.

7.5.9. Citirea programelor in memoriec de pe caseta magnetici. Aceasti
speratie se executd utilizind comanda LOAD cu sintaxa :

LOAD (CR)

7.6. Exemple de folosire a comenzilor MATE

ENTR 6800
AB ¢C FF 02 4D 91/

DUMP 6809 6805
AB 6C FF 02 4D 91
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DUMP 6809 687F

AB O0C FF @2 4D 91 4C 58
30 20 20 4D 56 49 20;20
30 32 35 20 43 43 3A 20
33 30 20 20 43 41 4Ci4C
30 30 34 30 20 20 43 41
12 30 30 35 30 20 20 43
31 0D 12 390 30 36 30 20
55 54 31 @D 12 30 3¢ 37
20 4F 55 54 31 @D 10 30
20 20 20 43 43 0D 0B 390
oD 13 30 31 30 39 20 4F
48 20 50 0D OrF 30 32 390
31 48 ¢D 19 30 33 30 30
30 48 OD 11 30 33 35 30
55 54 31 @D QE 39 34 30
K@ 0D 19 39 53 30 30 20

PAGE 6800 6900

DUMP 6909 697F

AB 0C FF 02 4D 91 4C 58
30 20 20 4D 56 49 29 29
30 32 35 20 43 43 3A 20
33 30 20 20 43 41 4C 4C
30 30 34 30 20 20 43 41
12 30 30 35 30 20 20 43
31 9D 12 30 30 36 30 30
55 54 31 @D 12 30 30 37
20 4F 55 54 31 oD 10 39
20 20 20 43 43 0D 0B 30
oD 13 30 31 30 30 20 4F
48 20 50 0D OF 390 32 30
31 48 ¢D 10 390 33 30 30
390 48 oD 11 30 33 35 3¢9
55 54 31 ¢D OE 30 34 30
50 0D 19 390 35 30 30 20

FILE /A/ 6800
A 6800 6800

<ILE /A/ 6900
~NO NO

FILE /B/ 6900
B 6900 6900

FILE

B 6900 6909
FILES

B 6900 6900
A 6800 6800
FILE /B/ 0

FILES
A 6800 6800

FILE /A/ ‘
A 6800 6800 SEN 0T e s
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s Lo

9019 ; EXEMPLU DE PROGRAM INTRODUS IN FISIERUL CURENT

00290 MVI A,0

9039 MVI B,0
9040 MVI AL
9050 MVI B2
9089 MVI A3
00790 MVI B4
9980 HLT
DELT 00600070
LIST

9019 ; EXEMPLU DE PROGRAM INTRODUS IN FISIERUL CURENT

0020 MVI A,p vin
9030 MVI B,0
90490 MVI A1
0050 MVI B2
0080 HLT

| ASSM 6A00 3 K
6A 00 9019 ; EXEMPLU DE PROGRAM INTRODUS IN FISIERUL

;s CURENT
6A00 3EQ0 0020 MVI A0
6A02 0600 9039 MVI B,9
6A04 3EO1 0040 MVI Al
6A 06 0602 9050 MVI B2
6AQ08 76 98¢ HLT

BREK 6A 94
BREK 6A ¢8

EXEC 6A00
‘6A04BREAK

DUMP 6000 6098
12 09_00_909 DB, §2 BP 10 90 1A #4 1A

‘PROC
6AP8BREAK

‘DUMP 6009 609B
12 91 9902 BY 19 00 1A 08 1A

‘BREK 6A 94
BREK 6A §8

EXEC 6A 090
6A ¢4BREAK

DUMP 6009 690B
12 09 00 00 DB 2 B9 19 09 §4 1A

PROC 6A 66
8A @8BREAK

DUMP 6999 ¢69B
12 090 0 $2.DB-92 B9 19700 1A #8 1A
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7.7. Repertoriul de instructiuni al microprocesorului 8089

Intructt MATE dispune de un asamblor pentru repertoriul de instructiuni al micropro-
cesorutut 8080, In cele ce urmeazi se va face o scurt3 prezentare a acestor instructiuni cu mne-
monicele acceptate de asamblor si cu efectul lor asupra indicatorilor de condtii. De asemenea,
vor fl prezentate in paralel si instructiunile corespunzitoare din repertoriul de instructiuni
al microprocesorului Z8@. Versiunea Z80 este indicati in paranteze unghiulare.

Literele A, B, C, D, E, H, L si SP reprezintd notatiile standard pentru registrele micro~
procesorului 8@8¢. Simbolurile BG, DE si HL specifici perechile de registre corespunzitoare.
Urmitoarele simboluri sint folosite pentru parametrii generali:

r,r2 — registru de 8 biti din UCP,

n — o constantd reprezentind un octet

nn — o constantd reprezentind doi octeti

Indicatorii deZconditil * au urmitoarele simboluri §i semnificati:

€ — transport,
H — transport/imprumut intre cele doui tetrade ale rezultatului,

N — adunare/scidere
P/O — paritate/depasire
S — semn

Z — zero

Pentru mnemonicele Z80, indicatorii celulelor de memorie sau adresele de I/E sint
cuprinse intre paranteze:

1. ACI n <ADC An>

Aduni constanta n cu acumulatorul si cu indicatorul de transport. Rezultatul este pla-
sat tn acumulator.

Indicatori afectati: C,H, O, S, Z

Indicatori anulati: N

2. ADC M <ADC A,(HL)>

Aduni octetul de memorie indicat de perechea HL cu acumulatorul gi cu indicatorul
de transport. Rezultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afectatii C,H,O0,S, Z

Indicatori anulati: N

3. ADCr <ADC A,r>

Aduni registrul r cu acumulatorul si cu indicatorul de transport. Rezultatul este plasat
in acumulator.

Indicatori afectatt: C,H,0, S, Z

Indicatori anulati: N

4. ADD M <ADD A,(HL)>

Aduni octetul din memorie indicat de perechea HL eu acumulatorul. Rezultatul rimme
in acumulator.

Indicatori afectatiy C,H, O, S, Z

Indicatori anulati: N

8. ADDr <ADD Ar>

Aduni registrul r eu acumulatorul. Rezultatul rimine in acumulator.
Indicatori afectati: C,H, O, S, Z
Indicatori anulatit N

¢ De retinut cii magina fiziclt este procesorul Z8¢, in earul micrecalculatorului aMig.
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6. ADIn <ADD An>

Aduni constanta n la aeumulator. Rezultatul este pistrat in acumulatorul A.
Indicatori afectati1 C,H,O0,S, Z
Indicatori anulati 1 N

7. ANA N <AND (HL)>

Produsul logic intre acumulator gi octetul din memorie specificat de perechea HL.
Rezultatul este piistrat in acumulatorul A.

8. ANAr <AND r>

Produsul logic intre acumulator gi registrul r. Rezultatul este pistrat in acumalator
Instructiunea ANA A se folosegjte pentru testarea indicatorilor de paritate, semn g rexul-
tat zero, deoarece valoarea continutd tn acumulatorul A nu se modifica.

Indicatori afectati: P, S, Z
Indicatori anulati: C, N
Indicatori pozitiona$l in unu: H

9. ANIn <AND n>

Efectueazd produsul legic intre continutul acumulatorului gi ectetul n prezent ta in-
structiune. Rezultatul rémine In acumulatorul A. Instructiunea poate fi utilizati pentru a anuls
sslectiv bifi din acumulatorul A. Astfel, instructiunea ANI FEH va anula bitul @.

Indicatori afectati: P, S, Z
Indicatori anulati: C, N
Indicatori pozitionati tn unui1 H

F 10. CALL nn] <CALL nn>

Chemare neconditionatd de subrutina de la adresa nn. Adresa instructiunii urmitoare
sste plasatd in stivd, de unde este extrasd la revenirea din subruting.

Indicatori afectati : nici unul Ij ]

11. CC nn <CALL G, nn>
CM nn <CALL M,nn)>
CNC nn <CALL NC,nn>
CNZ nn <CALL NZnn>
CP nn <CALL P,nn>
CPE nn <CALL PE,nmn>
CPO nn <CALL PO,nn>
CZ nn <CALL Znn>

Chemiri condifionate de subrutina de la adresa nn. Adresa instructiunii armitoare
este plasatd In stivi.

Conditiile sint urmitoarele

C indicatorul de transport pozitionat in unu,

M indicatorul de semn pozitionat In unu,

NC indicatorul de transport pezitionat in zero,

P indicatorul de semn pozitionat in zero,

PE indicatorul de paritate pozitionat in unu,

PO indicatorul de paritate pozitionat in zero,

Z indicatorul de rezultat zero pozitionat in unu

12. CMA <CPL>

Complementeazdi acumulatorul (complementul fati’ de’ unu). Bitii egali cu zero iaw
valoarea unu s invers.  FEERY L. o big Bib kb

Indicatorii afectatit H, N

13. CMC <CCF>

Complementeazéi indicatorul de transport. Pentru a anula indicatorul de tnﬁport in-

structiunea CMC se va folosi dup# instructiunea STC.
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Indicatori afectati: C
Indicatori pozijionati in zero: N

14. CM M <CP (HL)>

Compari octetul din memorie, a cirul adresi este datii de perechea HL, cu acumulatorul.
fn cazul in care cele doud valori sint egale, se pozitioneazi in unu indicatorul de rezultat zero.
Acest indicator este pozitionat in unu, daci continutul acumulatorului este mai mie decit
eoperandul.

Indicatori afectati: C, H, 0,’S, Z

Indicatori pozitionati In unu: N

15. CMP r <CPr>

Compara registrul r cu acumulatorul, care joacit rol de operand implicat. Indicatorul
de rezultat zero este pozitionat In unu, daci continutul acumulatorului este egal cu cel al regis-
trulul r. Daci continutul acumulatorului este mai mic decit cel al registrului r, indicatorul
transportului este pozitionat in unu.

Indicatori afectati: C,H, O, S, Z

Indicatori pozitionati In unu: N

16. CPI n <CP n>

Compari constanta n continuti in instructiune cu acumulatorul. Indicatorul de rezultat
zero este pozitionat in unu, daci constanta n este egald cu continutul acumulatorului. Indicate-
rul de transport este pozilionat in unu, daci confinutul acumulatorului este mai mic decit
constanta n.

Indicatori afectati: C, H, O, S, Z

Indicatori jeztionati In unui N

17. DAA <DAA>

Ajustare zecimald a acumulatoruluf.

Aceastd instructiune este folositd dupi adunarea numerelor exprimate in codul binar-
zseoimal. Z8 (0 efectueazd corect aceastdi operatie, atit pentru adunare, cit si pentru scadere.
8@8¢ di un rezultat incorect tn cazul sciderii.

Indicatori afectati: C,H, 0, S, Z

18. DAD B <ADD HL,BC>
DAD D <ADD HL,DE>
DAD H <ADD HL,HL>
DAD SP <ADD HL,SP>

Aduni registrul dublu specificat, la registrul HL. Rezultatul este plasat in HL. Aceasta
reprezintd adunarea cu precizie dubld. Indicatorul de transport este pozifionat in unu dacd
rezultatul depiseste capacitatea de reprezentare pe 16 bili (daci apare depdsire). Instructiunea
DAD H efectucazi o deplasare spre stinga a conjinutului perechii HL. Instrucf{iunea DAD SP
permite salvarea unui indicator de stivi.

LXI H,0 ; Incarcd perechea HL cu zero
DAD SP ; deplaseazd spre stinga cu un rang SP
SHLD SPVECHI ; plaseazd in stivd la adresa SPVECHT! confinutul lui L ¢

; la adresa SPVECHI+1 continutul lui H
Indicatori afectati: G, H, 0, S, Z
Indicatori pozitionati In zero: N
19. DCR'M <DEC (HL)>
Decrementeazid octetul de memorie specificat de registrul HL.
Indicatori afectati: H, O, S, Z
Indicatori pozitionati in unu: N
Indicatori neafectali: C
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2¢0. DCR r <DEC r>

Decrementeaza registrul r. In timp ce se executs instructiunea JNC bucld, nu mal trebuie
decrementat registrul dupi ce a atins valoarea zero, deoarece indicatorul de transport nu este
afectat de aceastd operatie.

Indicatori afectati :3H,’0,’S, Z
Indicatori pozitionati injunu: N
Indicatori neafectati: C

21L.JDCX B <DEC BC>
IDCX D] <DEC DE> r
DCX Hj <DEC HL>
DCX SP{ <DEC SP>

Decrementeazi registrul dublu indicat. Intr-un ciclu ce contine instructiunea JNZ ciclu,
mu trebuie s3 se incerce decrementarea la zero a registrulul dublu indicat, deoarece indicatorii
nu sint afectati. Se poate deplasa un octet din registrul dublu in acumulatorul A, pentru a se
efectua operatia logici OR cu celdlalt octet:

REPETA !
MOV  AC
ORA B

JNZ REPETA

Indicatori afectati: nici unul

g2, DI <DI>

Dezactiveazd cererea de intrerupere.

23. EI <EI>
Activeazi cererea de intrerupere
24."HLT <HALT> L]
Suspendd functionarea UCP pind ia apari{ia unui semnal RESET sau de mtrerupers
25. IN n <IN A,m)>

Transferd in acumulatorul Aoctetul de]la}portulfcu’adresa n.

Indicatori afectati :Tnici unul

26. INR M <ING (HL)>

Incrementeazdi octetul din memorie cu adresa specificatd in perechea HL.
Indicatori afectatis H, O, S, Z

Indicatori pozitionati In unui N

Indicatorl neafectatis C -3

27. INR r <INC r>

Incrementeazd registrul r. In timp ce se execut# un ciclu ce contine instructiunea JNG
cielu, nu trebuie incrementat un registru peste valoarea zero, deoarece indicatorul de tramsport
nu va fi afectat.

Indicatori afectatis H, O, S, Z
Indicatori pozitionati in unu: N
Indicatori neafectati: C

28. INX B <INC BC>
INX D <INC DE>
INX H <INC HL>
INX SP <ING SP>

Incrementeaz#™ registrul dublu specificat.
Indicatori afectati: nici unul
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29."JMP §nn <JP nn>

Transfer necondifionat al comenzii la adresa nn.
Indicatori afectati: nici unul

30. JC nn <JP C,nn>
JM nn <JP M,nn>
JNC nn <JP NC,nn>
JNZ nn <JP NZnn>
JP nn <JP P,nn>
JPE nn <JP PEnmn>
JPO nn <JP PO,nn>
JZ jinn <JP, Znn>

Transfer condifionat al comenzii la adresa nn unde conditiile stnt urmditoarele

C indicatorul de transport pozitionat tn unu,

M indicatorul de semn pozitionat in unu,

NC indicatorul de semn pozif{ionat in zero,

NZ indicatorul de rezultat zero poziiionat in zero,
P indicatorul de semn pozitionat in zero,

PE indicatorul de paritate pozitionat in unu,

PO indicatorul de paritate este pozitionat in zero,

Z indicatorul de rezultat zero este pozitionat tn unu,

31.°LDA mn <LD A,(un)>
Incarca acumulatorul A cu octetulfdinf memorie_de la adreea nn
32. LDAXEB, <LD A,(BC)>

[LDAX Dj <LD]A,(DE)>

Incarci acumulatorul A cu octetul din memorie, de la adresa specificati de perechile
de registre BC sau DE.
33.SLHLD nn <LD HL,(nn)>

Incarcsi registrul L cu octetul din memorie de la adresa nn, iar registrul H cu octetml
de la adresa nn-1.

34. LXI B,nn] <LD BCnn>

LXI D,nn <LD DE,nn>

ELXI H,nn <LD HL,nn>

(LXI SP,nn <LD SP,nn>
Incarci perechea de registre specificate cu constanta de 16 bifi nm.
35. MOVEM,r <LD (HL),r>

Stocheazi In memorie octetul din registrulr, la locatia specificati ca adresd in perechea
de registre HL.

36. MOV rM <LD r,(HL)>

Incarci registrul r cu octetul din memorie, de la adresa specificatd de perechea HL.
37. MOV r,r2 <LD r,r2>

Transferd continutul registrului r2 tn”registrul r.

38.JMVI M,n <LD (HL)n>

Transferd operandul imediat n, In memorie la adresa specificati de perechea’ HL..
39. MVI r,n <LD r,n>

Incarcd registrul r cu operandul imediat n.
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49 NOP <NOP>

UCP nu efectueazd nici o operatie
Indicatori afectati 1 nici unul

41. ORA M <OR (HL)>

Efectueazi suma logicéi intre continutul acumulatorului A gi continutul celulei de memorte
specificatd de perechea HL. Rezultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afectati: P, S, Z

Indicator! pozitionatl in zero1 C, H, N

42. ORA r <OE r>

Efectueazi suma logici intre continutul acumulatorului A gl continutul registrului r.
Rezultatul este pidstrat in acumulator. Deoarece instrucf{iunea ORA A nu modifici conilnutul
-lul A, ea poate fi folositi pentru a testa indicatoril de paritate semn ¢l rezultat zero.

Indicatori afectatis P, S, Z
Indicatori pozitionati in zero: C, H, N

43. ORI n <OR n>

Efectueazd suma logicd intre continutul acumulatorului §i operandul imediat n. Rezul-
tatul este plasat in acumulator. Instructiunea poate fi folositd pentru pozitionarea in unu a unor
bifi anumiti din acumulator. De exemplu1 ORL,4Q0H va pozitiona bitul 6 al acumulatoruiui
in_unu.

Indicatori afectati: P, S, Z

Indicatori pozitionati in zero: C, H, N

44. OUT n <OUT (n),A>

Transferd octetul din acumulatorul A la portul de iegire cu adresa n.
Indicatori afectati: nici unul

45. PCHL <JP_(HL)>

Forteaza continutul perechii HL tn contorul programului PC. Astfel, se asigurd un trans-
{er al comenzii la adresa specificatid de perechea HL.

Indicatori afectati: nici unul

46. POP B <POP BC>
POP D <POP DE>
POP H <POP HL>

Transferd primil doi octeti din stiva, In perechea de registre specificatd : BC, DE, Hlg
Octetul specificat de SP este transferat in registrul inferior (C, E, L), dup care are loc incremen-
tarea indicatorului stivei, SP.

In continuare octetul specificat de SP este transferat in registrul superior (B, D, H),
dupd care SP este din nou incrementat.

Indicatori afectati: nici unul.

47. POP_ PSW} <POP AF>

Transferd primul octet din stivé, indicat de SP, In registrul indicatorilor de conditii ¢}
incrementeazi indicatorul SP. Transferd in continuare primul octet din stiva In acumulatorul
A, apoi Incrementeazd indicatorul SP.

Indicatori afectati 1 pici unul

48 PUSH Y B <PUSH BC>
PUSH D! <PUSH DE>
JPUSH H] <PUSH HL>T

Plaseazd in stivii perechile de registre BC, DE, HL. Indicatorul SP este decrementat
4l la adresa indicatd de el se stocheazi registrul de rang superior (B, D, H). In continuare SP
este din nou decrementat memorindu-ge, la adresa astfel obtinuti, registrul de rang inferior
din perechea specificatd (C, E, L).

Indicatorl afectati s nici unul.
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49. PUSH PSW <PUSH AF>

Stocheazi acumulatorul gi registrul indicatorilor de conditii in memorie. Se decrementeazd
indicatorul SP si la adresa speciticatd de el se stocheaz# acumulatorul A. In continuare se decre-
menteazi din nou SP, memorindu-se, la adresa astfel specificats, registrul indicatorilor de con-
ditii.

Indicatori afectati : nici unul

50 .RAL <RLA>

Instructiunea roteste spre stinga cu un bit continutul acumulatorului, prin intercalarea
bistabilului indicator de transport intre bitul 7 si bitul @. Bitul 7 se transferd 1in bistabilul indi-
cator de transport, in timp ce continutul acestuia este transferat in bitul @ al acumulatorului.

Indicatori afectati: C
Indicatori pozitionati in zero: H, N

51. RAR <RRA>

Instructiunea roteste spre dreapta confinutul acumulatorului A, prim interealarea
bistabilului de transport Intre bitul @ si bitul 7. Bitul @ se transferd in bistabilul indicator de
transport, in timp ce continutul anterior al acestuia se transferi in bitul 7.

Indicatori afectati: C

Indicatori pozitionati in zero: H, N

52. RET <RET>

Revenire din subrutini. Primii doi octeti din virful stivei sint plasati in contorul progra-
mului PC. Indicatorul SP este incrementat de dou# ori.

53. RC <RET C>
RM <RET M>
RNC <RET NC>
RNZ <RET NZ>
RP <RET P>
RPE <RET PE>
RPO <RET PO>
RZ <RET Z>

Reveniri conditionate din subrutine. Dacd conditia specificati este indeplinitd, conti-
nutul primelor doud celule din stiv3 este transferat In contorul programului. Contorul progra-
mului este incrementat de doui ori.

Conditiile testate sint urméitoarele :

C indicatorul de transport pozitionat in unu,

M indicatorul de semn pozitionat in unu,

NC indicatorul de transport pozit{ionat in zero,

NZ indicatorul de rezultat egal cu zero pozitionat in zero,

P indicatorul de semn pozitionat in unu,

PE indicatorul de paritate pozitionat in unu,

PO indicatorul de parilate pozitionat in zero,

Z indicatorul de rezultat zero pozitionat tn unu,

54. RLC <RLCA>

Instructiunea roteste con{inutul acumulatorului cu un bit spre stinga. Bitul 7 se transfer#,
atit i indicatorul de transpert, cit si in bitul @ al acumulatorului.

Indicatori afectati: C

Indicatori pozitionati In zero: H, N

55. RRC <RRCA >

wstructiunea roteste continutul acumulatorului cu un bit spre dreapta.”Bitul @ se trans
ferd atit tn indicatorul de transport, cit gi tn bitul 7 al acumulatorulul.

Indicatori afectati: C

Indicatori pozitionati in zero: H, N

14 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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§8. RST 0 <RST $#9H)>
RST 1 <RST @8H>
RST 2 <RST 1QH>
RST 3 <RST 18H>
RST 4 <RST 20H>
RST 5 <RST 28H>
RST 6 <RST 30H>
RST 7 <RST 38H>

Instructiunile de restart genereazi chemdri de subrutine la adresele @9H,...,'38H. De
exemplu RST 6 va chema adresa 3¢ hexa.

®7. SBB M ‘MRTI ® <SBC  A,(HL)>

Din acumulator se scad : octetul din memorie specificat de perechea HL in continutal
imdicatorului de transport. Rezultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afectati: G, H, 0, S, Z

Indicatori pozitionati tn unu: N

88. SBB r <SBC A,r>

Din acumulator se scad : continutul registrului r si continutul indicatorului de transport.
Resxultatul este plasat in acumulator.

Indicatort afectati: C,H, O, S, Z

Indicatori pozitionat!i In unu: N

59. SBI n <SBC An>

Din continutul acumuilatorului se scad : eperandul imediat n §i con{inutul indicatorufut
de transport. Rezultatul rimine in acumulator.

indicatori afectati)s C,H, 0, S, Z

Indicatori pozitionati In unu: N

€0. SHLD unn <LD (nn),HL>
Stocheazd registrul L in memorie la adresa nn, iar registrul;H la adresa nn+1. )
81. SPHL <LD SP,HL> ]

Incarcé indicatorul SP cu continutul registrului HL. Aceast# instructiune se poate folosi
peutru a extrage din memorie indicatorul de stivd salvat anterior.

LHLD n.
SPHL
€2. STA nn} <LD tnn),A>
Stocheazd acumulatorul in locatia de memorie cu adresa nn
63. STAX¥B <LD (BC),A.-
ISTAX D} <LD (DE),A>

Stocheazi coniinutul acumulatorului in celula de memorie a cdrei adresa este specificata
do percchea de registre BC sau DE.

"84, STC <SCF>
Pozitioneazd tn unu indicatorul in transport.
Intructt nu exista instructiune echivalent# de pozitionare tn zero a indicatorului, aceasta
88 poate realiza, fie cu ajutorul instructiunii XRA A, fie cu ajutorul perechii de instructiuni
8TC i CMC.
Indicatori pozitionati In unu: C
Indicatori pozitionati in zero: H, N

§8. SUBT MW <SUB (HL)>§
Scade din acumulator octetul din memorie specificat de perechea HL. Rezultatul este

plasat tn acumulater.
Indicatori afectati: C,H, O, S, Z
Indicatori pozitionati tn unu: N



Repertoriul de instructiuni ale microprocesorului 8080 211

66. SUB r <SUB r>

Scade din acumulatorul A continutul registrului r. Rezultatul este plasat in acumulator.
Indicatori afectati: C,H, 0, S, Z
Indicatori pozitionati iIn unu: N

67. SUI n <SUB n>

Scade operandul imediat n din acumulator. Rezuitatul este plasat In acunmmulator.
Indicatori afectati: C,11,0,S, Z
Indicatori pozijionati in unu: N

68. XCHG <EX DEHL>

Interschimb de continuturi intre perechile DE si HIL.
Indicatori afectati: nici unul

6. XRA M <XOR (HL)>

Executi suma modulo doi (SAU-EXCLUSIV) Intre continutu) acumulatorului i octetul
din memorie specificat de percchea HL. Rezultatul este plasat tn acumulator.

Indicatori afectaii: P, S, Z

Indicatori pozifionati in zero: C, H, N

70. XRA r <XOR r>

Executd suma modulo doi Intre continutul acumulatorului si continutul registiulul r
Resgultatul este plasat In acumulator.

Instructiunea XRA A permite anularea con{inutului indicatorilor. Ea se folosegte gl
pentru anularea indicatorului de traasport.

Indicatori afectatii: P, S, Z

Indicatori pozitionati in zero: C, H, BJ

71. XRI n <XOR n>

Efectueazi suma modulo doi Intre coniinutul acumulatorului st operandul imediat
n. Rezultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afectati: P, S, Z

Indicatori pozitionati tn zero: C, H, N

72. XTHL <EX (SP)HL>

Interschimb intre contimitul octctmlui de memorie Indicat de SP si continutul registrului
L. Deasemenea, interschimb iIntre continutul octetului de memorieindicat de SP+1 si continutul
registrului H.

Indicatori afectati: nici unul.
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Monitorul V@.1. Listing sursil

SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 27

Loc oBJ LINE SOURCE STATEMENT

07BD 10

O7BE 08

O7BF 04

07C0 04

07C1 OC 1061 DB OCH, 4,4,4,4,0CH 3]
07C2 04

07C3 04

07C4 04

07CS 04

07C6 oC

07C7 10 1062 DB 10H, 268H, 44H,0,0,0 $CARETA
07C8 28

07C9 44

07CA 00

07CB 00

07CC €0

07CD 00 1063 DB 0,0,0,0,0,7CH 3 BARA JOS
O7CE 00

07CF 00

07D0 00

07D1 00

07D2 7C

07D3 41204420 1064 TEXT2: DB ‘AF BC DE HL SP PC’
07D7 20422043

07DB 20204420

O7DF 45202048

07E3 204C2020

O7E7 S3502020

O7EB 205043

1065 3
1066 3 TABELA DE JUMP-URI LA ADRESE IMFORTANTE DIN MONITOR
1067
07F4 1068, ORG 7FaH
07F4 C3B204 1069 POUT:  JMP SRIOM
O7F7 C3FCO4 1070 RIN: JMP LTAPE
O07FA C33602 1071 COUT:  JMP AFIS
07FD C30101 1072 CIN: JMP KEYIN
1073 3
1074 ;ECHIVALARI S1 REZERVARI DE MEMORIE
1075
0023 1076 cWwPPI  EQU 23H
8002 1077 ADRIN  EQU B8002H :ADRESA INCEPUT ECRAN
007F 1078 DEL EQU IFH
000D 1079 RETUR  EQU ODH
0800 10280 BASIC EQU 800H
0020 1081 PORTA EQU 20H
0021 1082 PORTE EQU 21H
0022 1083 PORTC EQU 221
8000 1084 ADREC EQU 8000H ; ADRESA ECRAN
A100 1085 USESP  EQU O0A100H :STIVA UTILIZATOR
AOCO 108¢ ORG OAOOOH
A000 1087 RND: DS 1 s POINTERI TV
AQO1 1088 COL: DS 1
A002 1089 AFMOD: DS 1 3 SCROLL/PAGE 00/FF
ACO3 1090 EINV: DS 1 :VIDEO NORM/INV ECRAN

15 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I



Monitorul V§.1. Listing surs3
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ASMBO 1F1IMATER. ASM FRINT (3LP2)

ANEXA 2,

Monitor-Asamblor-Text Editor. (MATE). Listing sursa

SFDX~18 8080/808% MALKRO

Loc

OBy

C21900
C35%00
00
00
C3S00D
0o
00
C34BOF
C37A10
C3EF11
@A n
212460
01600
AF
77
23
oD
C22000
05

C22000

0¢18
210Ce0
77

23

(<]
C23F00

AF
3246E61
324D6y
210040
3&FF
23

7C
FEAO
C23F00

QL2
D323
AF
324F 61
217200
310441
CDS402

LINE

-
D ODP NP ANBDWN -

-~
wn

[ORURPRORVE™
VBN UND

20

& WA -

SR
L

27
o8
29
30

ASSEMBLER,

START:

INITA:

INIT2:

$INIT,

INIT3:

V&.0

SOURCE STATEMENT

MONITOR -~

MODULE PAGE 1

[IITT TR T2 Y
*# MATE =

RameesmBRNREN

ASAMELOR - TEXT EUITOR

PENTRU MILROCALCULATORUL PERSONAL AMIC

1 INITV SI INISC

BAZTV
ECLER:

REIA:

CWSS

ORG [¢] s PROGRAMUL DE MONITOR INCEFE LA ADKESA O
JMP INITA $SALT LA ADREZA DE START MONITOR

JMF EOR s RESTART MONITOR

NOP

NOP

JMP BRKP $RESTART PUNLCT DE INTREKUPERE

NCOP

NOP

JMP SCAN $CITESTE CARACTER [E LA CONSOLA

MP AFIS 3 AFISEAZA CARACTER LA CONSOLA

MP LTAFE sCITESTE CARACTER DE LA CASETOFON

JmP STAPE 3 TRIMITE CARACTER LA CASETOFON

LXI H,FILEC ; INITIALIZEAZA CU O ZONA DE MEMORIE CE CONTINE
Lxr B, 160H 3 INFORMATII DESPRE FISIERELE DIN EVIDENTA SISTEMALUL
XRA A ;s ZONA INCEPE LA ADRESA FILEO

mov ",A 1S1 ARE LINGIMEA ACOPERITOARE DE 160H

INX H

DCR [

WINZ INIT2

DR B

JINZ INIT2
ZONA BREACKPOINT

MVI B,NBR=3 ; INITIALIZEAZA CU O ZONA CE CONTINE INFORMATII
LX1 H, BRT ; DESFRE BREAKPOINT-URI

MOV M, A 1 ZONA INCEPE LA ADRESA BRT

INX H 3S1 ARE LUNGIMEA NBR=3

DCR B

JNZ INIT3

EQU 4000H

XRA A t INITIALIZEAZA POINTERII DE AF ITARE

STA coL i NUMARUL COLOANEI INTRE O SI 2%

STA LIN $NUMARUL LINIED INTRE O SI 31

Lxl H,BAZTV ;STERGE ECRANUL

MVI M,0FFH ;PRIN INSCRIEREA VALORII FFH

INX H i IN INTREAGA MEMORIE VIDED

MoV AH i INTRE ADRESELE 4000H-SFFFH

CP1 OAOH

JINZ REIA

EQU 23H ;PQRTUL DE COMANDA PENTRU 8255

MVI A, 92H H INTUL DE COMANDA

ouT CWsSS s TRIMITE LA CIRCUITUL 3255

XRA A

STA MCAP $ VARIABILA MCAP MEMOREAZA POZITIA TASTE] SHIFT LOCK
Lx1 H,AMON 3 AFISEAZA "MATE®

X1 SP, AREA+100 s INITIALIZEAZA INDICATOR DE STIva
CALL SCRN
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Monitor—Asamblor—Text Editor. (MATE). Listing sursi

SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAISE 2
LOC OBJ LINE SOQURCE STATEMENT
5SS ;MONITORUL
0059 3104¢1 Sé& EOR3 LXI SP, AREA+100 :LA INTRAREA IN MONITOR FARA INITIALIZARE
005C CDF000 CALL CRLF ;5E INITIALIZEAZA STIVA
QOSF CD7700 CALL READ sCITESTE CARACTERE DE LA TASTATURA PINA LA CR
0062 23 INX H s DACA PRIMUL CARACTER INTRODUS ESTE CAFRA
0043 7E MoV A,M $SALT LA ADRESA LINE
0044 FE3A CPI 9+l
0064 DABFO4 JC LINE
0069 CD4DOL CALL VALC sPREIA FARAMETRII COMENZII

00&4C CDOSO1
006F C3S5900
0072 40415445
0074 oh

CALL COMM 3 IDENTIFICA COMANDA SI SALT LA ADRESA UNDE SE EXECUTA
JMP EOR yREIA CICLUL
DB “MATE”, 13 $MESA.) MONITOR

0077 211A61 . LI H, IBUF ;ADRESA INCEPUT BUFFER

D07A 227440 SHLD ADDS

Q070 1EO2 MVl E, 2 $ INITIALIZARE CONTOR CARACTERE

007F CDEOOO CALL ING sCITESTE CARACTER

o0ey 78 MoV A, B

00%3 FE18 CPI 24 sESTE CTRL/X 2

0025 C28€00 JINZ ECR

0032 CDFO00 CALL CRLF sDACA DA, RENUINTA LA LINIA CURENTA
0O3B C37700 JMF READ 1CITESTE UN RIND NOU

OQxE FEOD 82 ECR: CP1 ASCR ESTE CR 2

Q00 C2A900 8z JNZ DEL

0032 70 e4 MOV AL sDACA DA SI DACA BUFFER GOL

00v4 FEL1A 8% CcPl1 IBUF AND' OFFH sCITESTE © NOUA LINIE

00?4 CA770C 86 J2 READ

QO9% 20D &7 MVI M,ASCR 3 INSCRIE CR IN BUFFER

00%E 23 88 INX H

00?C 301 ey MV1 M1 $SFIRSIT DE LINIE

00%E 23 20 INX H

QO%F JESD 1 MVI A, IRUF+83 AND OFFH : INTRODUCE BLANCURI PINA LA SFIRSITUL
O00A1 DD300 92 CALL CLER ; ZONE1 BUFFER

00A4 211961 93 LXI H, IBUF-1 sCONTUR BUFFER LA ADRESA [BUF-1
00A7 73 94 MOV M,E

Q0AS 9 95 RET

QOAS FET7F 96 DEL: CP1 127 t1ESTE DEL 7

O0AR CZBEOO 97 JINZ LCHAR

OOAE ZE1A 98 MvI A, IRLF  AND OFFH :DACA DA SI DACA BUFFER GOL
O0EO ED % cHP L iFREIA URMATORUL CARACTER

QOR1 CA7FO0 100 JZ NEXT

OOE4 2B 101 DCx H s ACTUALIZEAZA CONTOARE

QOBS 1D 102 DCR E

OOR& 06SF 103 E3FA: MVI B, SFH 3 AFISEAZA CURSOR P
OOEE CDE700 104 CALL ouTE

OOBB GZ/F00 108 JMP NEXT ;SALT LA PRELUAREA URMATORULUI CARACTER
OORE FE20 106 CHAR: CFl o $REJECTEAZA CARACTERE CU COD ASCII

00CO DA7F00 107 JC NEXT $MAI MIC DECIT 20H

QOC3 FESE 108 CP] ‘2741 $SAU MAI MARE DECIT SAH
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SFDX~18 8080/8083 MACRO

Loc

00CS
00C8
00C9

oBY

D27F00
47
CDE700

00CC 70

00CD
OOCF
00DO

3668
BD
CABSOO

00D3 23

00D4
00DS

00D8
00D9
OODA

©00DD

OO0EO
00E1
O0E4
OOES
00ES

OOFO

OOFS
O0F7

1C
C37F00

BD
ce
3620

23
C3D800

FS
CD4BOF
47
F1

FS

a8
CD7A10

co

OEOD
CD7A10
OEOA
CD7A10

163

ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE 3
SOURCE STATEMENT
JNC NEXT
MOV B, A
CALL ouTs 1AFISEAZA CARACTER LA DISPLAY
MOV M, B $ INSCRIE CARACTER IN BUFFER
Mvi A, IBUF+81 AND OFFH s BUFFER PLIN ?
CMP L
Jz BSPA
INX H 1 ACTUALIZEAZA CONTOARE
INR €
JMP NEXT $SALT LA PRELUAREA UNUI NOU CARACTER
)
§mmmmm————————-
$ SUBRUTINA CLER
fommemm——————e
$PUNE BLANC INTR-O ZONA DE MEM
1
CLER:  CMP L $PUNE BLANCURI INTRO ZONA DE MEMORIE
RZ $ INCREMENTEAZA H,L
MVI ", IPINA CIND L=A
INX H
IMP CLER
!
tSUBRuleA e
;CITESTE UN CAR
H
ING: PUSH  PSW 1CITESTE CARACTER DE LA TASTATURA
CALL SCAN $ASTEAPTA INTRODUCEREA CARACTERULUI
MOV B,A 3FURNIZEAZA CODUL ASCII AL CARACTERULU]
POP PSW 3NU AFECTEAZA REGISTRELE
RET
]
Jomem—————————
tSUBRUTINA ouTs
;s»nx: CAR. LA TV, .
OUTax PUSH PSW $SCRIE UN CARACTER PE ECRANUL TELEVIZORW.UZ
PUSH B $PREIA CODUL ASCII1 AL CARACTERULUI DIN B
MOV C,B $NU AFECTEAZA REGISTRELE
CALL AFIS
pPdP B
POP PSW
RET
]
s mm———————
;susaurxua CRLF
'CAP DE RIND . LIMME NOUA
CRLF: MVI C,CR $TRECE LA INCEPUTUL URMATOAREI LINII TV
CALL AFIS 3AFECTEAZA REGISTRELE A,C
MVI C,LF
CALL  AFIS
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SFDX-186 8080/8083 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE L
LoC  0BY LINE SOURCE STATEMENT
OCFA C9 1564 RET
165
166 p====———mmmm————
167 31COMANDA EXECUTE
168 j=--=== ————————e
169 3
OOFB CDFE02 170 EXEC: CALL VCHK SVERIFICA EXISTENTA PARAMETRILOR
OOFE CDF000 171 CALL CRLF 3CAP DE RIND LINIE NOUA
0101 2A8A60 172 LHLD BBUF s IN H,L ADRESA DE SALT
0104 E9 173 PCHL 1SALT
174 : IDENTIFICA COMANDA
0105 11A402 173 COoMM: Ll D,CTAB )ADRESA TABELEl DE COMENZI IN D,E
0108 O8OF 176 MvI B,NCOM 3 NUMARUL COMENZIIl IN REGISTRUL B
010A 3E04 177 mvi A4 s LUNGIME COMANDA
010C 3295460 178 sTA NCHR
O10F CD1401 179 CALL coms t IDENTIFICA COMANDA
0112 C26404 180 JNZ WHAT 3 COMANDA ERONATA
©11S E9 181 PCHL . 3SALT LA ADRESA DE EXECUTIE
182
183 j=--=mmcieomo-
124 :SUBRUTINA £OMS
195 g-----cmmmmooom

186 1CAUTA UN SIMEOL AFLAT LA ADRESA DATA LA ADRESA ADODS

187 jJAVIND LUNGIMEA DATA LA ADRESA NCHR

122 ;CAUTAREA SE FACE INTR-O TABELA CU ADRESA DE INCEPUT DATA (N (.
139 3 TABELA CONTINE LIN NUMAR DE SIMBOLI FRECIZAT IN REGISTRUL 8

190 3RASPUNSURI: 2=0 SIMROL NEGASIT

191 Z=1 SIMBOL GASIT, H,L CONTIN ADRESA AFLATA IN TABELA SUB SIMBOL
192 3
0116 2A7450 193 COMS: LHLD ADDS $ADRESA SIMBOL CAUTAT
0119 3A9560 194 LDA NCHR 1LUNGIME SIMEOL
011C 4F 195 MOV C.A .
011D C02DO1L 196 CALL SEAR $CAUTA SIMBOL LA ADRESA DATA IN D,E
03120 1A 197 LDAX D sOCTETUL DE DUPA SIMBOL ESTE PUS IN L
0121 &F 198 MOV L,A
0122 13 199 INX D sURMATORUL OCTET ESTE PUS IN H
0123 1A 200 LDAX D
0123 67 201 Mov H. A
0125 c8 202 RZ $SIMROL GASIT
012613 203 INX D : URMATOAREA ADRE3A IN TABFLA
0127 0S5 204 DCR B
0128 C214601 205 JINZ COoMS :REIA [IACA MAI SINT SIMBOLI IN TAEELA
012B 04 206 INR B 32=0 -
012C C9 207 RET
208 j---mmmmeoeo—o—
209 ;SUBRUTINA SEAR
210 §----mommmmeoo

214 ;COMPARA DOUA SIRURI DE CARACTERE DIN MEMORIF
212 3 INTRARI: D,E=ADREZA DE INCEPUT A SIRULUI CU CARE 3€ COMPARA
213 ; H,L=ABRESA DE INCEFUT A SIRULUI CARE SE COMFARA
* C=NUMAR DE CARACTERE DIN SIR
215 ;1ESIRIs Z=1 SIRURI IDENTICE
3 Z=0 SIRURI DIFERITE
’ D,E=ADRESA DE DUFA ULTIMUL CARACTER DIN SIRUL. CARE SE COMPARA
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as

SFOR18 8080/8055 MACRO

Lot

orad
O012€ BE
012F
0132
0133
0134
0135
0138
0139
013A
0138
O13E
013F

osJ
l A

€23901
23
13
oD
c22net

AF
118440
0¢0C
iB

12

05
C24¢01
c?

CDS4ct
DA440O4

CD4001
211961

€26301
229460
CD3A0?
3F

Do
FE2F
C29E01
117660
CEOS
23

7€
FE2F
CASEO1
oD

LINE

219
220
221
222
223
224
225
226
227

258

- 268
269
271

272
273

ASSEMBLER, V3.0

SOURCE STATEREN® ¥~

SEAR3 LDAX
cHP
JNZ
INX
INX
DCR
JNZ
RET

INCA: INX
DCR
UNZ
INR
RET

; S’l ERGE ABUF=12
3
ZRUF3 XRA
LxI
MVI
ZBU1: cex
STAX
DCR
JINZ
RET

U wons eaos o

D
]
INCA
H
D
[
SEAR
D

ocT.

A IPUNE O IN ZONA DE MEMOKIE DE LA ABUF LA ABUFe12

D, ABUF+12 sLA REVENIRE D,E CONTINE ADRE3A
R, 12

D

D

B

ZBUI

; DETERMINAREA PARME TRILCR COMENZII

VALC : CALL
JC
RET
ETRA: LXI
SHLLD
SHLD
CALL
LXI
VALL: INX
MoV
CPI:
cMC
RNC
JINZ
SHLD
CALL
CMC
RNC
CP1
. JINZ
LxI
MV1
VAL2: INX
MoV
cPl
JZ
DCR

ETR sPREIA PARAMETRII COMENZII
uHAT 1 SEMNAL 1ZEAZA EROCARE

H,0 s INITIALIZEAZA BBUF (BUFFER BINAR)
BBUF+2 3;ABUF (BUFFER ASCII)

FBUF 1FBUF (BUFFER NUME FISIER)

ZBUF .

H, IBUF-1 . )
H ;PRIMUL CARACTER DIN BUFFER-UL [BUF
AM :
o

VTEST CR

VAL1 1SALT PESTE NUMELE COMENZII
PNTR :
SBLK 1SALT PESTE BLANCURI

1PRIMUL CARACVEﬁ DUPA NIUME CDA ESTE CR ?

i lEXISTA NUﬂE FISIER o

VALS

D,FBUF JPREIA N!.HE FlSiER LA ADRE"-?A ¥ BUF
C,NMLEN

’



282

Monitor—Asamblor—Text Editor. (MATE). Listing surs#i

SFDX~-18 8080/8083 MACRO ASSEMBLER, V3.0

Loc
0184

01DB
O1DE
©01DF

cBJ

FA&404
12

13
C37E01
3E20

0182460
CDFS01
D8
228C40
213260
conc70s
B7
ce

N
R

P

210000
0A
B7

AINE
274

MODULE  PAGE é

SOURCE STATEMENT

o
STAX
INX
P
VAL3: MVI
VALS: DCR
Jn
STAX
x N
JHP
DONE:s CALL

VALS: LXz

T
5 CONVERSI ]
13

prmmm—————————

3 SUBRUT INA ADEC

:-MT PSEMNALIZEAZA DACA NUME FISIER PREA LUNG
D

VAL2

A 1COMPLETEAZA CU BLANCURI ZONA DIN FBUF
[+ s DE DUPA NUME FISIER

DONE1

D

D

SBL2 sCAUTA PRIMUL CARACTER DIFERIT DE BLANC
3DE DUPA NUME FISIER

D,ABUF jPARAMETRUL 1 IN ABUF
A
S 3SEMNALIZEAZA DACA PARAMETRU PREA LUNG

B,ABUF jCONVERSIE PARAMETRU IN EBINAR
AHEX 31S1 SEMNALIZEAZA EVENTUALE ERORI

BBUF sPARAMETRU 1 IN BINAR IN BBUF
H,ABUF ;COMPLETEAZA CU O BBUF

NORM
SBLK 3CAUTA URMATORUL PARAMETRU
3 TEST CR
D, ABUF+4 sPARANETRUL 2 IN ABUF
ALPS
A,B
S 1 SEMNALIZEAZA DACA PARAMETRU PREA LUNG
B, ABUF +4 1PARAMETRUL 2 IN BINAR IN BBUF
AHEX
BBUF+2
H, ABUF +4 13COMPLETEAZA CU O PARAMETRUL 2 IN ABUF
NORM
A 1CY=0

3 TRANSFORMA UN SIR DE CARACTERE HEXA CE REPREZINTA NUMERE ZECIMALE
s INTR-UN NUMAR BINAR

7 INTRARI; B,C=ADRESA SIRULUI DE CARACTERE, TERMINAT CUu O

3 IESIRIs H,L=VALOAREA [N BINAR

?

ADEC: wxl

ADE1: LDAX
ORA

H,0
B 7 INCARCA UN CARACTER
A
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SFDX-18 8080/8085 MACRQ AZSEMELER, V3.0 MODULE PAGE 7
Lo oepd LINE SOURCE STATEMENT
0l1E0 C2 RZ $RETURN LA PRIMUL O INTILNIT
O1El S4 Moy D,H : TRANSFDORMA VALDAREA BINARA CURENTA
Q1E2 SD Moy E, L 3 INTR-0 VALOARE DE 10 ORI MAI MARE
Q12 29 jd H
OlE4 2?9 DAD H
O1ES 19 DAD D
Q1E& 29 DAD H
O1E7 D&z0 SuUl 43 ;s TRANSFORMA CARACTER HEXA IN BINAR
OlE? FEQA CPI 10 3S1 TEMNALIZEAZA EROAREA
O1ER G (o
O1EC [:2 RC
O1ED SF Moy E.A ;s ADUNA VALLOAREA BINARA A NOULUI CARACTER
OLEE 1600 MvI 0,0 1Sl REIA
O1F0 19 DAD o
0iF1 03 INX B
O1F2 C3LEOL JMF ADEL
N R4 e
BRUTINA AHEX
? ;CONVERZIE SIR DE CARACTERE HEXA IN BINAR
: INTRARI: B,C=ADRESA SIRULLII DE CARALTERE TERMINAT CU O
s IESIRI: H,L=CONTINE VALOAREA BINARA A ULTIMELOR 4 CARACTERE DIN S1R
. H Cy=1 EROARE
o ; CY=0 =FIRSIT NORMAL
(dFS 210000 AHEX: LXI H, 0
O1F8 QA . AHE1: LDAX B ;CITESTE CARACTER
OIF? B7 JRA A
O1FA C8 RZ tSFIRSIT CONVERSIE LA PRIMUL O
OIFB 2% DAD H ; DEPLASARE STINGA CU 4 POZITII
O1FC 2% DAD H
01FD 29 DAD H
OIFE 29 DAD H
O1FF CDOCO2 CALL AHS1 ; CONVERSIE ASCII-BINAR
0202 FELO CFl 10H ; SEMNAL IZEAZA DACA EROARE
0204 3F cMc
0205 D2 RC
0204 €5 ADD L 3+ INTRODUCE NOUL CARACTER PE ULTIMELE
0207 &F MoV LA 34 POZITII IN H,L
0208 02 INX B
0209 C3FS01 JMP AHE 1 s RELUARE
020C D&30 H sul ag ;i CONVERSIE HEXn-BINAR PENTRU UN CARACTER
©Z0E FEOA 372 CPI 10
0210 D3 373 RC
oz D07 374 sSuI 7
0213 C? 375 RET
376 3
377 jmmmmmm -
378 :SUBRUTINA HOUT
379 j--=-- ——————————

380 ;AFISEAZA UN OCTET BINAR SUB FORMA A DOUA CARACTERE HEXA
381 ; INTRARI: A=CARACTER BINAR

382 ;MODIFICA: A,B,H,L

383
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SFDX-18 6080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODWE  PAGE 8
Loc osJ LINE SOURCE STATEMENT
0214 CD&CO2 384 HOUTs  CALL BINH 1CONVERSIE BINAR HEXA
0217 217460 338 Lx1 H , HCON
O021A 46 386 CHOT: MOV B, M 1AFISEAZA CARACTER HEXA
021B CDE700 337 CALL ouTs
O21E 23 288 INX H
021F 468 339 MoV B, M 1 AFISEAZA CARACTER HEXA
0220 CDE700 390 CALL outg
0223 €9 391 RET
0224 CD1402 392 HOTB: CALL HOUT s APEL HOUT
0227 CD3702 393 CALL BLK1 : AFISARE BLANC DUPA CELE DOUA CARACTERE HEXA
022A C9 394 RET
373 3

396 (meconcnavcson.

397 1 SUBRUTINA DOUT

398 j~--e--- emonae
3972 3 CONVERTESTE O VALOARE BINARA IN ASCI! Z2ECIMAL S1 O AFISEAZA
400
0228 CD8&902 401 DOUT: CALL BIND
022€ CD1702 402 CALL HOUT+ 2
0231 23 403 INX H
0232 46 404 MoV E.M
0233 CDE700 403 CALL ouTs
0238 C9 406 RET
0237 0620 407 BLK11 MVI] B, tAFTZEAYA BLANC LA TELEVIIOR
0239 CDE700 403 CALL ouTs
023C €9 209 RET
410
411 je--e-moone ----
412 3 SUBRUTINA ACHK
413 g----m e

414 ;COMFARA ADRESELE DE LA ADKRESELE ROLIF ST BBUF o2
413 ;IESIRIs CY=0 ADRESE DIFERITE

415 Cy=1 ADREZE EGALF

417 3 INCREMENTEAZA ADRESA OE LA ADRESA BBUF

412 ;MODIFICA: A,H,L

a19
0230 2AEAL0 420 ACHK LHLD BEUF
0240 3A8D&O a21 LDA ERUM +3
0243 EC 422 (=, 4 H 1 COMFARA ((BEUF»3)) CU ((BBUF+}))
0244 C24F02 423 JINZ ACH1
0247 3A8CSO 424 LhAa BBUF+2 ;COMPARA ((BRUF+2)) CU ((BBUF))
G23A BD 425 cMP L
024F C24F02 426 JINZ ACHI
024E 37 . 427 STC jLYsl
024F 23 428 ACHIs  INX H
0230 228A40 a3 SHLD PEGIIF i INCREMENTEAZA ADRESA DE LA ADRESA GBUF
02353 C9 4320 RET
431
422
433 3
434
433 ;SLRIE 3IR DE CAR PINA vA (CR) LA TV

436 3 INTRAR)1 H,L=ADRESA DE INDEFUT A TEXTUI UL CE URMEAZA SA F1E SCKIS
437 3 1ESIRI: SE AFISFEAZA TEXTUL LA TELEVIZCR
438 1DUFA FIULARL CARACTER AFSAT SF TESTEAZA DACA NU S-A AFASAT TASTA S (CTRLLSS
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SEOX-1S QOT0/203% MACRD

[

0260
Q24F
0270
0271
0272
0273
0274
0277
0278
279
027A
027D
02/E
O27F
oz
0223

o1

as
3€0D
B8

ce

CDE 700
CODF706
C24802
CDL207
C26202
23

C3%402

02385 D8

0286
0238

028%
ox8C
O28E
0291
0293

217460
0664
CDPA02
060A
CDPA02

L INE

423
440
a3
442
LL XS
444
a4
a4s
447
443
449
450
451
4152

47%

479
420
ag1
422
423

48S
4as
427
423
439
490
491
492
493

AZCEMRLER, V3.0

s DACA NLI,

SOLIRCE STATEMENT

tMOMIFICA: AR

:
SCRN:

STAT:
TRECs

MOV
nvl
CMF
RZ
CALL
CALL
JNZ
CALL
JNZ
INX
JMF

s SUBRUTINA EBINH

H

B,M
A, 13
B

auTe
CTRLS
TREC
CTRLD
STAI
H
SCRN

MOOULE PAGE 9

3E AFISEAZA CARACTERLUIL URMATOR
sDACA DA, NUY SE RETA AFISAREA PINA CIND NU SE APASA TASTA O (CTKL/O»

sFROIA CARACTER
1ICR IN REGISTRUL A

tAF 1SEAZA CARACTER
1 TEST CTRL/S

1 TERT CTRIL/Q

¢RC1 1tMRC

sEXECUTA CONVERSIE BINAR-HEXA
: INTRARI: A=CARACTEKLL EINAR
s IESIRI: LA ADRESA HCON 2 OCTETI CE REPREZINTA CAR BINAR CONVERTIT IN Mt XA

:
BINH:

BINS:

Lx1
M

RET

;SUBRUTINA BIND

424 ;

H, HLON
E,A

BIN3
M, A

AR
BIN1
M, A
OFh

58

s SALVEAZA CARACTER
sROTESTE UREAPTA CU PATRU POZITLE

sCONVERZIE E®INAR-HEXA
$SALVEAZA IN MEMURIE

s REFA CARACTER
$1 CONVERS1E
3$SALVEAZA IN MEMORIE

sFASTREAZA PRIMIT PATRU BIT]
$CONVERSIE EINAR HEXA

$EXECUTA CONVERSIE BINAR ASCII ZECIMAL
s INTRARI: A=CARACTERLIL BINAR .
s IESIRI: LA ADRESA HCON SE AFLA VALOAREA CONVERTITA

[}
BINDs

[
NvVI
CALL
MVI
CALL

H, HCON
B,100
BID1
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SFDX-18 S020/3085 MACRO

Loc

09
6293

[T

54Y4C45
4208
4495354
A0S
44454054
IEOS

FFOC
0 SOSZAF A3

AEOQD
53544FS52
Al11
C 4CAF4144
EF11
S24T9354
1900
434C4552
3500

ofe
¢ 0301
toosor
y @305

2A7ES6O
67
CA:404
c?

LINE

a%4
*S
496

s14
s15
S16
517
s12
s19
520
521
522
s23
524
suy
526
(4
528
s2%
530
531
S22
£33
534
&35
534
" 4
538
3%
€40
s41
542
€432
s44
s4s
$46
€47
£43

ASSEMELER, VZ.0 MODULE FAGE 10

SOURCE STATEMENT

ADI 0
MOV M,A
RET
BID1: MVI M, 70° =1 ;CONVERIIE VALOARE BINARA
INR M sDIN REGISTRUL A IN ZECIMAL
SUB B
WINC EID1+2
ALDD B
INX H
RET

B

s TABELA DE COMENZI

H

s COMANDIA DUMF

e
oW
ne
oW
oe
oW
103
oW
DF:
oW
o
oW

$ SUBRUTINA VLHK

P

sVERIFICA PARAMETRII COMENZII

:ADRESA LA CARE SE FACE EXECUTIA COMENZ(C DUMP

VCHKS LDA ABUF 3 TEST PRIMUL CARACTER DE LA ADRESA ALUF
ORA A ;s DACA ESTE O INSEAMNA CA NU EXISTA PARAMETRIIT
Jz WHAT $S1 SE SEMNALEAZA ERQARE
RET
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SFDY~18 8080/8085 MACKO ASSEMBLER. V3.0 MOIRE EAG "
LoC  0OBY LINE SOURCE STATEMENT
40 3
890 3 cm e
551 $COMANDA DILMP
S52 1~ ...
S53 $AFISEAZA O IONA DE MEMORIE
A
030¢ CIFEO2 S50 DLUMFY  CALY VCHK tVERIFICA EXISIENTA PARAME TRILOR
030% CLFOO0 sS4 DUM3:  CALL CRLF t1CAP DE RIND ¢+ INIE NOUA
OZ0C PASALO SS7 DUMIT  LHLD EEUF
030F 7€ 559 MOV )
010 CHhra02 59 CALL HOTB sAF ISEAZA OCTED
N L D002 S50 CAI'L ACHK s TEST SFIRZIT aF [ZARE
Sé) 204
Sl cALL CTHLS  ;OFRLETE S1 CONTINUA AF ISAREA CU AJUTORUL
43 JNZ TREC]  t3UBRUTINELOR CTRL/S €1 CTRL/O
031D Sé4 STAIN:  CALL CTRLO
0320 L1003 SES INZ STATY
003 7N &6 TRECL: MOV AL

0324 £e0? ANT 7 1 TEST NUMAR CARACTERE AFISATE
JNZ oMy
JmP oumMs

COMANDA PALE

]

B

3

3

$MUTA O FAGINA DE DATE
1]

E

020C CHFCO2
50

FAGEs CALL VCHK sVERIFICA FARAMETRII COMEN2LL
LDA ACUF +4

A

WHAT :EROARE DACA NU EXTSTA AL DOILEA FARAMETRU

ERUF 1PREIA ADRESFELE ZONELOR DE MEMORIE

BEUF +2
E.0 sCONTUR
< 1A PAGLS o] : TRANGFERA UN OCTET DINTR-0 ZONA IN ALTA
0z40 77 M. A
03431 23 H 1 INCREMENTARE ADRESE
0z 13 [
0242 03 R e
0Z40 Co3FO3 N7 PAGY «RE) HIARE
0247 CY RET

COMAMDA FUE
CREEAZA. AZIGNEAZA SAU AFISEA2A INFORMAYI] DESPRE FISIERE

COF 000 ILE: CALL CRLF $LINIE NCUA, CAP DIEF RIND
2AV460 10A FEUF 3 TEST EXISTENTA NUME FISIER
E7 ORA A

CAI03 Jz FouT

chir04 CALL FSEA 1CALUTA IN TAEELA DE FISIERE
£B XCHD

- Coahold «INZ TEST? 1SALT DACA FISIER GASIT
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 12 S re
LoC OBy LINE SOURCE STATEMENT
0359 3A7E60 604 LDA ABUF ;EROARE-SE CERE SA SE FACA CURENT
03SC B7 &05 ORA A iUN FISIER NEGASIT
035D CA6704 406 JZ WHAL
0360 3IA7DSO &07 LDA FEF
0383 B7 408 ORA A
0344 C28203 609 JINZ ROOM $SALT DACA SE FOATE CREEA UN NOU FISIER
0367 217304 810 LXI H,EMES] ;EROARE-SE CERE SA SE CREEZE UN NOU F (b(ER
03¢éA C36A04 611 JMP MESS 3SI NU MAI ESTE LOC
026D 2ATESO €12 TESTI: LDA ABUF
0370 B7 613 ORA A
0371 CAPS03 614 JZ SWAPS
0374 2ARA4Q &15 LHLD BBUF s SE DORESTE STERGEREA UNUI FISIER
0377 7C 618 MoV AH sCARE A FO3T GASIT IN TABELA
0378 BS é17 ORA L
0379 CA?S03 ¢18 Jz SWAPS
037¢ 217A04 619 LX1 H,EMES2 :ERCARE-SE DORESTE CRBEAREA UNUI FISIER EXISTENT
037F C36A04 620 MR MESS o
0332 ZA7ReO 421 RQOM: LHLD FREAD i MEMOREAZA NUME FISIER LA ADRESA o
0385 EB 622 XCHG ;DATA LA ADRESA FREAD
0336 2176&0 623 Lxl H, FBUF
0229 DS 624 PUSH o]
0Z2A QEOS 628 MvI C,NMLEN
0z8C 7€ &2¢6 MQVZR; MOV AM
oz20 12 627 STAX o
O38E 12 &2s INX D
0O33F 0D &2% DCR C
0290 23 &30 INX H
03%1 £28C03 631 +INZ novas
0z94 D1 €32 PaP o
039S 21240 633 SWAPS:  LX] H,FILEO ;NUMELE FISIERULUT CURENT €1 FAKAMETRIT SAL
0372 QEOD 634 MvI C,FELEN ;SE SCHIMBA IN TABELE DE FISIERE
039A 1A &35 SWAF; LDAX D sCU NUMELE FISIERULUI NOU INTROLUS
O39B 46 é3e Mav B,M ;S1 PARAMETRIL SAl
oz39C 77 637 MOV M. A
037D 78 838 Mav A,B
OZ9E 12 639 s1AX D
Q37F 13 <40 INX D
02a0 23 ¢4l INX H
03A1 0D L4z DCR C
0ZAZ C29A03 eaz JNZ SWAP .
02AS 2A7EEO &44 LDA ABLUF iCOMANDA NU ARE DREPT PARAMETRII NICI O
03A8 B7 (21 ORA A sNIC1 O ADRESA
03A% CACDOR c8e Jz FOOT
O2AC 2ASAL0 €47 LHLD EELIF ;ACTUAL TZEAZA GUFF S1 EOFP
O2AF 222940 €48 SHLD BOFF
O3EZ 222[€E0 €49 SHLD EQFP
03BS 7D &S0 MoV AL iPARAMETRUL A FO3T O ?
0zl E4 é51 CRA H
03B7 CARCO3 652 42 FI1.:35
O2LA 2801 €S2 FILZ0: MVI M1 :MARCHEAZA SFIRSIT DE FISIER
O3BC AF 654 FIL3S: XRA A
OIBDL 322D40 65YH STA MAXL s INITIALIZEAZA MAXL
93CO C3CDO3 3= JMP FOOT
'3C3 3A1ESL 657 FOUT: LDA IEUF+4  ;COMANDA FILES 2

306 FES3 R 458 CcPl ‘8’ s DACA DA, C=MAXFIL
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FDX-18 §030/

CBJ

> OE 04

CALFO3
CEO1
212450

2 79

327060
ES
110500
19
43
E7
C2ZEDOC3
23
&6
23

CDE700
oo

2z

C2FQO3
CDOEO4
CDOECS
COF OO0

2 110400

19
2A7050
3D
202032
cy
cDz702

&3

2 7c

2B
ES
CL1402
E1
7€
23
23
ES
CD2402
El
c9

LINE

659
€60
(23]

CE2
-]
L2
£eS
656
(24
2]

70

&7%
676

630

-,

&7

&2y

ASSCMELER, V3.0

SOURCE STATEMENT

MVI
J2
FOOTs nvl
FouLs: Xl
mMav
FINE: STA
FUSH
uxl
DAD
MoV
ORA
JINZ
INX
ADD
INX
JINZ
INX
INX
INX
INX
JIMP
FOouD: FuP
MVI

2 FASTs MoV

CALL
OCR
INX
JNZ
cALL
CALL
cALL
FEET: Lxi
DAD
LDA
DCR
JNZ
RET
1 SCRIE NUMAR
FolL: CALL
INX
[0
nex
PUSH
CALL
FOFP
[ [0Y
INX
INX
PUSH
CALL
POF
RET
'

;SUBRUTINA FSEA

C,MAXFIL

FOUL
C,1
H,FILEO
A, C

’
CFOCNT

H

0, NMLEN
D

AM

A

FOdy

H

]
H
FOOD
<P
5P
H

H

FEET

H
C,NMLEN
&, M
cuT8

[

H

FA:T
FanL

FooL
CRLF

D,FELEN-NMLEN-4 ;CALITA ADRESA URMATORULUL NUME

D
FOCNT

A
FINE

ELK]
H

AM
H

H
HOUT
H
AN
H-

H
H
HOTB
H

MODULE FAGE 13

tDACA NU, C=0

3 SALVEAZA CONTOR

1 (H, L) =EBOFP
$ TEST EO-P
sROFP DIFERIT DE ZERO, SALY LA FOOD

tACTUAL TZARE

£ (H, L)=MAXL

1AFISEAZA NUME FISIER

'
t1AF [SEAZA FARAMETRIT FISIERULUL
:CAP DE RIND LINIE NQOUIA

tDE FISIER DIN TABELA

$AFISEAZA RLANC
sAFISEAZA OCTETUL SUPERIOR

s AFISEAZA OCTETUL INFERIOR
151 INCREMENTEAZA H.L CU 2
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SFOX-1& 8080/8085 MACRO ASSEMELER, V3,0 MODULE PAGE 14
LOC O0BJ LINE SOURCE STATEMENT
> 714 poc—cmmme e
715 $CAUTA IN TABELA DE FISIERE FISIERUL DAT IN BBUF
716 31ESIRI: Z=0 FISIER GASIT,IN H,L ADRESA DIN TABELA UNDE SE AFLA FISIERUL
717 Z=1 FISIER NEGASIT
718 ; FEF=0 TABELA PLINA
719 3 FEF DIFERIT DE ZERO , FREAD TINE ADRESA
720 UNDE POATE FI PLASAT FISIERUL IN TABELA
721 3
0422 AF 722 FSEAs XRA A
0423 227060 723 STA FEF
0426 0606 724 MvI B, MAXF L
04928 112460 725 (R34 D,FILEO :CAUTA FISIERUL CU NUMELE DAT
042B 217660 726 FSE10: LXI H,FRBUF 3 IN BUFFERUL FBUF, IN TARELA DE FISIERE
042€ OEOS 727 MVI C.NMLEN
0430 CD2DO1 728 CALL SEAR
0433 FS 729 PUSH PSW
0434 DS 730 PUSH D
0435 1A 731 LDAX D 3SALT LA FSE20 DACA BOFP DIFERIT DE ZERO
0436 B7 732 ORA A 3ADICA DACA EXISTA FISIERE IN 70ONA
0437 €25804 733 JNZ FSE20
043A 13 734 INX D
OA3E 1A 735 LDAX D
043C B?7 736 ORA A
04zl (25804 737 JNZ FSE20
0440 EB 738 XCHO
0441 11FAFF 739 Lxl 0, -NMLEN-1 1FREAD TINE AR PT O ZONA DE FIS LIBERA
0444 19 740 DAD D
04435 227B&O 741 SHLD FREAD
0448 7A 742 MoV A, D 3 (FEF) DIFERIT DE ZERO
0449 327D60 743 STA FEF
044C E1 744 POP H
0448 F1 745 POP
0O44E 110800 746 FSE1S:  LXI D,FELEN-NMLEN tADRESA URMATOARE] ZONE FISIER
04%1 19 747 DAD D
0452 EB 748 XCHO
0455 05 749 DCR B s TEST SFIRSIT CAUTARE
0454 (8 750 RZ
04t CH2ROA 751 JMP FSE10 ; RELUARE
04sg EN /752 FSE203 POP H
045y F1 753 POP PSW
045SA C24E04 754 JINZ F3ELS sFISIER NEGASIT
Q4Sh 11FLFF 758 [® 3] D, -NMLEN 3 (H,L)=AIRESA FISIER GASIT
04¢0 1Y 756 [ [
08¢y A 757 MOV A,D
K 75¢ CRA A 32=0
759 RET
760 ;MESAL  EROARE
0454 CDFOOO 7£1 WHAT: CALL CRLF 1CAP DE RIND , LINIE NOUA
04e7 117004 762 WHALS Lx) H,EMES  ; ADRESA MESAY
04cA 1LIT402 743 MESS: CALL SURN FECRIE MESAL
QeI € 25900 7¢4 JMF EOR ALT IN MONTTOR CU INITIAL IZARE SF
0470 27434154 765 EMES: L] ‘WHAT 13 ;MESAJE DE ERCARE
0474 OD
047% 44554C4C 766 EMES1: O FLL,13

0475 (W
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASEEMRLER, V3.0

Lac
047A

OoBY
AE4F204E

047E 4F
047F

04974
0y
049C
O49F
04A2
04A4
04AS
04A8
04A
Q4AE
04AC
O4AD
04RO
(el dc
04E4
OA4rs
04R8
O4EY
O4LC

OALF
042
04Ccx
04cs
[ 143
04CK
04cc
oacn
04cF
0402
o4ap4
0407
04D8

16 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I

on

COFEO2
02004
DA&404
CDFO0O

C C%

CLF000
£D7700

& 21 1Az

229460
Cuao0y
CIZAOR
nAznoa
FE2F
ce
.DA20B
79
FEO3
SF

D3
017€40
CDFSOS
o]

Viul
2A2AL0
77
CDAF 02
272904

3AZ4L0
B7
CAZ404
VEQS
211961
23

7€
FEQ0
DAC40O4
FE2A
024408
oD
c2CBO4

LINE
767 EMES2s DB
758 3
TED jmme mcmmme= -—-
770 :COMANDA ENTR
771 pe-m-memeom—-
772 3
773
774 ENTR3 CALL
775 CALL
77& Jc
777 CALL
772 RET
779 EEND EQU
780 ENTS: CALL
731 CALL
782 LxI
733 SHI D
724 ENT1: cALL
735 CALL
786 Jc
737 CP1
78 R2Z
739 CALL
790 Mav
771 CPl
792 CNC
792 RC
794 (B3]
795 CALL
796 RC
797 MOV
798 LHLD
793 MoV
800 CALL
ant JMP
802 3
203 ;------=a!
€04 ;EDITORUL
208 §----- --
806 3
807 LINE: LbA
208 ORA
&80% Jz
€10 MVl
&11 LxI
&12 LICKs INX
213 MOV
e1a CF1
815 <c
814 CF1
817 JINC
818 DCk
819 INZ

SOURCE STATEMENT

MODULE  PAGE 15

‘NO NO- L 13

INTRODUCE DATE IN MEMORIE

VCHK
ENTS
WHAT
CRLF

,-
CRLF
READ
H, IRUF
FNTR
ZBLIF
SRLK
ENTS
EEND

ALPS
AR
3

B, ARUF
AHEX

AL
REUF
M. A
ACH}
ENT3

FILEO
A

WHAT
c.a

H, IRUF-§
H

AM
e
WHAT
‘9cey
WHAT

c
LIck

SVERIFICA EXISTENTA FARAMETRILOR

3 SEMNAL IZEAZA ERCARE
:CAP DE RIND LINIE NOUA

:CAP DE RIND , LINIE NOUA
sCITESTE O LINIE

$ INITIAL 1ZARE ARUF
;SALT PESTE BILLANCURI

s RELVARE DACA CR
sSFIRSITUL INTRODUCERII

s PREIA CARACTERE
s TEST LUNGIME SIR CARACTERE

s CONVERSIE IN BINAR

s EROARE

$CARACTER BINAR IN A
$FUNE CARACTER IN MEMORIE

s TEST SFIRSIT COMANLA
$ RELLUARE

1EXISTA NUME DE FISIER CURENT ?

1 TEST NUMAR DE LINIE CORECY
$SEMNAL TZEAZA ORICE EROARE
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LoCc 0BJ

04DB 227460
O4DE 113060
04E1 CDACOS
O4E4 D2040S
O4E7 23
04ES8 CD9COS
O4ER 213040
O4EE CDA40S
O04F1 111961
O4F4 2A2BSO
O4F7 OEO1
04F9 CD8AOS
04FC 3601
O4FE 222BSO

SD
0539 CD8S0S
03S3C EE
053D CDeAOS
03540 3601
0542 222860
0S4 2A7260
0548 360D
0S4A 23
0348 111961
0S4E OEO01
0530 CDB8A0S
0333 C35900

LINE

820
821
822
823
824
823
826
827
828
829
330
831

832
833
834
835
836
837
838
839
840
841

842
843
844
845
846
847
848
849
850
851

852
853
834
85S
836
857
858
859

SFDX-18 8080/808S MACRO ASSEMBLER, V3.0

577 HODULE PAGE 16

SOURCE STATEMENT

SHLD
Xl
CALL

SEOF: MVt

INSR: CALL

EQUL: MOV

Jc
ELT:s LHLD
MO

EGT: cra

ZERO: LHLD
M

| ereemr e

ADDS
D, MAXL+3 1 COMPARA NUMARUL LINIEI CURENTE
coMo sCU NUMARUL ULTIMEI LINII DIN FISIER
INSR 1SALT DACA LINIA TREBUIE INSERAIA
H
LoDM
H, MAXL+3 sNUMAR LINIE NOUA LA ADRESA MAXL
STOM
D, IBUF-1 :PREIA LINIA NOU INTRODUSA
EOFP sLA SFIRSITUL FISIERULU]
c,1 :SI ACTUALIZEAZA SF
LMOV
"1
EOFP
EOR
FIN1 sCALTA LOCUL LINIEI IN FISIER
C,2
EE!UL
c tNR LINIE NOUA DIFERIT DE NR LINIE VECHE
B,M sNR CARACTERE DIN LINIA VECHE IN E
H
M2 3 INDICATOR DE LINIE
INSP
IBUF-1 JNR CARACTERE DIN LINIA NOUA IN A
c
LT INUMERELE CELOR DOUA LINII SINT DIFERITE
B
ZERO HLINIILE AU ACELASI NUMAR
EGT 3$SI ACELASI NUMAR DE CARACTERE
EOFP sNR CARACTERE DIN LINIA NOUA > NR CAR DIN LINIA VECHE
2."‘ $ SAU NUMERELE CELOR DOUA LINII NU SINT EGALE
L
ADR
EOFP
c.2
RMOV 1 DEPLASEAZA ULTIMA PARTE DIN FIZIER
ZERO
$NUMERELE CELOR DOUA LINII SINT EGALE
A $NUMARUL DE CARACTERE DIN LINIA NOUIA < NR CARACTERE
D,H $DIN LINIA VECHE
E,L 3 SE STERG CARACTERELE IN PLUS
ADR
LMOV
M1
EOQFP

INSP $PUNE LINIA NOUA IN FISIER S1 MARCHEAZA
M,ASCR SFIRSITUL DE FISIER
H
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SFDX-18 80£0/2085 MACRO

Loc

0556
0559
035C
0O5SF
03560
0541
0564
0ss7
0548
0Tk

056C

OSEE
0571

oBJ

218140
227460
2A2940

0574 DS

057%
0576
0577
0S7A

oS7D
0S7€
0S80
0S81
0582

0%as
0526
0537
0588
0589y

C36403

22
3E01
BE

co
€35900

5
&F
Do
24
(4

LINE

873
876
277
872
879
8&0
231
822
L3
axe
8385
886
887
8ag
839
890
891
892
893
394
avs
896
897
eeg
899
200
901
902
903
S04
90S
06
907
908

910
911
912
o1z
914
“1S
16
917
918
919
920
221
922
923
24

226
927

929

ASSEMBLER, V3.0

SOURCE STATEMENT

3 SUBRUTINA FIND

MODULE FAGE 17

;CAUTA LINIE IN FIS CURENT

1]

FIND: Lxl
SHLD

FIN1: LHLD
MoV

Fll: CALL

FI2: MoV
c

;CAUTA EOF
EOF: INX
EO1: MVI
CMF
RNZ
MP
:ADD O VALDARE L
ADR: ADD
MOV
RNC
INR
RET

3

;s SURRUTINA LMQV

H, ABUF +3
ADDS
BOFP
AH

L

EOR

EC1

ADDS
AL

ALR
COMO

EOR
AHSILU
L

L.A

3SALT IN MONITOR DACA BOFE=0

;ADICA FISIER CURENT INEXISTENT

s TEST SFIRSIT FISIER

3 (H, L) =ADRESA ULTIMULUT OCTET

sDIN NUMARUL LINIEI CURENTE

s COMPARA NUMARUL. LINIET NOU INTRODUSE
sCU NUMARUL LINIEI CURENTE DIN FISIER

;SE TRECE LA O NOUA LINIE IN FISIFK

sTESTEAZA SFIRSIT DE FISIER
:S1 ZALT LA EOR DACA S-A GASIT

sADLNA A LA H,L

s INTRARI: D,E=ADRESA ZONEI CARE SE TKAMSFERA

H H,L=ADRESA Z0NEI LINDE 3E TRANSFERA
i C=CARACTER FINA LA CARE SE TRANSFERA
;IESIRI: D,E SI H,L 1AU VALOAREA ADRESEI DE DUPA
H ULTIMUL OCTET TRANSFERAT
;MUTA UN SIR DE CAR
5
LMOV: LDAX D ;s TRANSFERA O ZONA DE MEMORIFE IN ALTA ZONA
INX D
cHP C 3 IN C ESTE CARACTERUL DE STOP
RZ
MoV M A
INX H
N LMOV
RMQOV: LDAX D $ACELASI LUCRU CA LMOV
DCX D $NUMAI CA TRANSFERUL SE FACE PRIN DECREMENTARE CONT
cMe c



244

Monitor—Asamblor—Text Editor. (MATE). Listing sursi

8FDX-18 8080/808S MACRO

Loc

03596
0597
0598
0599

059C
059D
0S9E
OS9F
0SA0
05A1
05A2
0SA3

05A4
05AS
0SAS
05A7
05A8
05A9
05AA
05AB

oBy

co
77
2B

C39305

46
23
4E
23
Sé
23
SE
c?

0601

CAB703

955

ASSEMBLER, V:

SOURCE STATEMENT

R2

MOV
DCx
JMP

3.0

M, A
H
RMOV

MODULLE  PAGE (%]

; INCARCA 4 CAR DIN MEM [N REGISTRE

LODM:

s PUNE 4
2TOM:

1

mMav
INX
MoV
INX
Mov
INX
MoV
RET
CAR
MoV
DCX
Mov
DCXx
MOV
DCx
MOV
RET

M

3 3

DIN RE!

IIITXIIID M IDINI

@ O O mo I

jomemm————————
$ SUBRUTINA COMO
;COMPARA 2 SIRURI DE 4 CAR

3 INTRARI: D[,E SI H,.L CONTIN ADRESELE UNDE SE AFLA CELE DOUA SIRURL
Z=1 SIRURI EGALE

CY=0 SIRUL INDICAT DE D,E ARE O VALOARE MAl MARE

1 IESIRI:
1

'
$MODIFICA: B,C

'
comMos
Ccol:

co2y

coMia

JMP
$ NORMAL I12EAZA

NORM:

MVl
MvI
ORA
LDAX
SBB

CALL
XRA
CMP
RZ

s

[=
LY

[=
-

00 wWaoOIOwW (o= 4-0 Aok}
»

Cco1+1
LODM
A

B

ISTRE IN MEM

SAU EGALA CU SIRUL INDICAT DE H,L

$ACELASI LUCRU CU COMO DAR CY=0 INSEAMNA
1CA SIRUL INDICAT DE D,E ARE O VALUARE MA! MARE
sSTRICT DECIT SIRUL INDICAT DE H,L
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SFDX-48 8080/8083 MACRO

Loc

OBJ

0SCD BB

OSCE
0SD1
0SD2
05D3
0SD4
0SDS
osp7

0SDA
0SDD
0SEO
0SE1
OSES
05€E7
OSEA
OSED

OSEE
OSF1
OSF4
OSF7
OSFA
OSFB
OSFC
OSFF
0502
0605
0506
0809

O&OF
0612
0615
0617
0c18
0618
051C
0S81E
(30
0520
0521
0622
0323
062S

C4A40S
co

SA

S1

48
0630
C3CDoSs

CDF000
£DS60S
23

CDS402
CDFO00
CD7DOS
C2E00S
ce

CDFEO2
CDS&0S
227260
218560
3

B?
C20206
218160
227460
EB
213060
@oAcCoS
2A7260
DASQ0é
22260
3601
EB
2A2960
EB
040D
2B

7m0

93 LY
7C

A
2e0D
DA4706

LINE

985
o986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1002
1004
1005
1006
1007
1008
1007
1010
1011
1012
1013
1014
101S
1016
1017

ASSEMBLER, V3.0

MODULE

PAGE 19

:LINIE NOUA , CAFP DE RIND
sCAUTA LINIA INDICATA

s AFISEAZA LINIA
sLINIE NOuA

1 TEST SFIRSIT FISIER
1 RELUARE

$VERIFICA EXISTENTA PARAMETRILOR
:GASESTE LINIA DE STERS

1 TEST PARAMETRU 2

s COMPARA PRIMUL FARAMETRU
1CU NUMARUL ULTIMEI LINII DIN FISIER

1SALT DACA ZONA DE STERS ESTE IN INTERIORUL FISIERULUL
$MARCHEAZA SFIRSIT DE FISIER

SOURCE STATEMENT
NOR1s  CMP E
CNZ STOM
RNZ
MoV E€,D
MoV o,C
mMav C.B
mvI B, 70’
JMP NOR1
’
; COMANDA LIST
sAFISEAZA LINII
LIST: CALL CRLF
CALL FIND
LISTO: INX H
CALL SCRN
CALL CRLF
CALL EQF
INZ LISTO
RET
3 COMANDA DELETE
fommm =
$STERGE LINII DIN FISIER
DELL: CALL VCHK
CALL FIND
SHLD DELP
. Lxr H, ABUF +7
MOV a.mM
ORA A
JINZ DEL1
LXI H, ABUF+3
DELL: SHLD ADDS
XCHG
Xl H, MAXL+3
CALL comMo
LHLD DELP
Jc NOVR
SHLD EOFP
. V1 M1
XCHG
LHLD BOFP
XCHG
mMvi B,12
aCcx H
m2: MoV AL
sue E
MoV AH
sp8 ]
MVl A, ASCR
JC DFL4
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SFDX-18 8080/8083 MACRO

063D CD9COS
0640 213060
06463 CDA4OS
‘0646 C9
0649 BB
0648 Eis
0669 C23C06
064C 322D60
064F C9
0650 CLr640%
0633 CC760S

065F 222Be0
0362 3601
Cood C9

0645 COFEO2
0668 348260
. 066B B7
065C8C27506
06SF 2A8AS0
0672 228C60
0675 3A1EGL
0678 De4S
067A 328E&0
067D AF
067E 329860
0681 229460
0684 CDFO00
0487 2A8A60
068A 229260
068D 2A2960
0690 227260

LINE

1040
1041

1042
1043
1044
1043
1048
1047
1048
1049
1050
1051

1052
1053
1054
1058
1056
1057
1058
1059
1060
10561

1062
1063
1064
1063
1066
1067
1068
1069
1070
1071

1072
1073
1074
1078
1076
1077

ASSEMBLER, V3.0

DEL3:

DELS:
DELSs

NOVR3
NOV13

1

ASM4y

ASM31

SOURCE STATEMENT

MODULE PAGE 20

B

H

L]

DEL2

H

AL

E

AH

D

DELS

N 1SFIRSIT PROVIZORIU DE LINIE

H

H

DEL3

H

LODM 1 INCARCA NOUA VALOARE PENTRU MAXL

H, MAXL+3

STOM

B

DEL3-1

MAXL s PUNE UN NUMAR MIC IN MAXL

FIt 10ASESTE SFIRSITUL ZONEI DE STERS

F12

DELP

C,t 1 TERMINATOR

LMoV »COMPACTEAZA FISIERUL

EOFP $ACTUALIZEAZA EQFP

PR H

VCHK $SALT LA EOR DACA CDA NU ARE PARAMETRII
ABUF+4 )SALT LA ASM4 DACA EXISTA S1 PARAMETRUL 2

A

ASM4

BBUF s PARAMETRUL 2 PRIMESTE VALOAREA PARAMETRUL 1
BBUF +2

IBUF+4 ;LOCATIA AERR=0 PENTRU OOMANDA ASSME

‘E’ $SI DIFERIT DE O PENTRU COMANDA ASSM

AERR

A s INITIALIZARE CU ZERO CONTOR DE ETICHETE
NOLA

PASI 1LOCATIA PASI=0 LA PAS 1 SI DIFERIT DE O LA PAS 2
CRLF 3CAP DE RIND, LINIE NOUA

BBUF $LOCATIA ASPG CONTINE PC-UL ASAMBLARII

ASPC 31S1 ESTE INITIALIZAT GU VALOAREA PARAMETRIAUL
BOFP sLOCATIA APNT PUNCTEAZA LINIA CURENTA DE ASAMBLAT
APNT sD’IN FISIER SI ESTE INITIALIZATA CU ADRESA DE INCEPUT
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SFDX-318 8080/8085 MACRO

069C
0&7F
06A0
0cAL
0cAs
06A6
0cAS
O¢AB
O6AE
O&AF
0&BO
06B3
06BS
06B7
O&BA
06BD
06CO
06C3
0sCé
06C9

0&cc
Q6CF
06DO
0sD3
0¢De

QBJ

2A72650
310451
7€
FEO1
CAZEQY
(23

13
210561
IELS
CDD300
OEOL
CD3ALS
71

ER
227240
SAI8E0
B7
C2C006
CDO907
C39306
cncoo7
210561
COCCOé
C37306

3ARECO
B7
£2D0%0&
3A0561
FEZO

Och8 C8

0eD9
oenC
(el )1}
O4DE
O¢E 1
O6E2
Q¢EX
OcES
O6ES
O~EB
O6ED
O06FO
O6F3
06F6
0&F7
0LF?
O&FC
O6FF
0700
0702
0703
0705
Q708

2105¢1
AF

45
CDE700
23

3C
FE10
£2DDOs
CODFO00
OEO9
CD7A10
CDS402
CDF 000
[
3EC4
322200
3A2Z0C0
2F
D&o2
c?
3EC2
CDF906
(=4

LINE

1095
1076
1097
1073
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1107
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120

ASSEMBLER, V3.0

MOLULE  PAGE 21

SOURCE STATEMENT
ASMI:  LHLD  APNT  ;DE FISIER AFLATA LA BOFP
LX1 SP, AREA+100 t INITIALIZARE SP
MoV AN
3 1
Jz EASS  33ALT LA EASS LA SFIRSIT DE FISIER
XCHG 1IN D,E ADRESA DE LINIE CURENTA
INX D
Lx1 H,OBUF ;0BUF ESTE INITIALIZAT CU BLANCURI
M1 A, IBUF-5 AND OFi H
CALL  CLER
nvI C,ASCR ;RUTINA LMOV DEFUNG IN IBUF S1 IN CEI S OCTETI
CALL  LMOV  3;DINAINTEA LUI LINIA CURENTA DE PRELUCRAT ¢ CR
MOV M,C
XCHG tIN H,L ADRESA DE LINIE CURENTA SALVATA LA APNT
SHLD  APNT
LDA PASI  1SALT LA ASM2 LA PAS 2
ORA A
JINZ ASH2
CALL  PAS1  ;PAS | DE ASAMBLARE
Jmp ASM1
ASM2:  CALL  PAS2  ;PAS 2 DE ASAMELARE
LXT H,OBEF JAFISEAZA LINIA CURENTA ASAMBLATA
CALL  AQUT
e ASM1
:SCRIE LISTING DE ASAMBLARE
AQUT:  LDA AERR
ORA A
JNZ ADUL  3SALT LA AQU1 PENTRU COMANDA ASSM
AOUZ:  LDA OBUF  sRETURN DACA NU EXISTA EROARE DE ASAMBLARE
CF1 o
RZ
AOUL:  LXI H,0BUF  §SCRIE OBUF PE O LINIE
XRA A
EAF: MOV B.H
CALL  ouTs
INX H
INR A
cP1 16
JNZ EAF
CALL  CRLF_ ;CAP DE RIND, LINIE NOUA
MVI C,TAB  ;SCRIE TAB
CALL  AFIS
CALL  SCRN  JSCRIE IN CONTINUARE PINA LA CR
CALL  CRLF  ;CAP DE RIND, LINIE NOUA
RET
CTRLS: MVI A, OCAH
COM9:  STA PORTC
LDA PORTA
cMA
SuI 2
RET
CTRL@:  MVI A, 0C2H
CALL  com®
RET
1PAS 1 DE ASAMBLARE
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SFDX-18 8080/8085S MACRO ASSEMBLER, V3.0

0BJ

CD4001
3294640
211A61
229660
7E
FE20
CA4BO7
FE2A
ce
CD4DOB
DAOCOB
CAF40C
CD6207
C20C0B
OEOS
217€60
7€

12

13

23

oD
C23207
EB

MODULE PAGE 22

s INITIALZEAZA ABUF CU ZEROURI
iPASI=0
s LOCATIA PNTR CONTINE FOINTERUL DE CITIRE DIN IBUF

;s DACA PRIMUL CARACTER DIN LINIE = FLANC,
$ATUNCI SE TRECE DIRECT LA PRELUCRARE COIw

3 DACA PRIMUL CARACTER DIN LINIE = »,

$ATUNCI LINIA ESTE DE COMENTARIU SI NU SE ASAMRLEAZA
3AICI INCEPE PRELUCRAREA ETICHETFLOR, PRIN RUTINA SLAB
3CY=1 PENTRU ERQARE IN ETICHETA

31I=1 PENTRU ETICHETA MULTIPLU DEFINITA

s VERIFICA CARACTER DUPA ETICHETA €I LA Z=0 ERCARE

;LLAB=3 LUNGIME ETICHETA

$1SE DEPUNE ETICHETA IN TABELA DE SIMBOLI
15 OCTETI CE SPECIFICA NUMELE, URMATI DE 2 OCTET]
$CE INDICA VALOAREA SIMBOLLALUI

1 ADRESA ULTIMEI VALORI DE ETVICHETA SE SALVEAZA
1LA TABA
31 SE DEPUNE VALOAREA ETICHETEI IN TABELA

$ SE, INCREMENTEAZA CONTORUL DE ETICHETE

» INCEPE PRELUCRARE COD INSTRUCTILINE

$SBLK POZITIONEAZA PNTR PE PRIMUL CARACTER DIFERIT DE
3 BLANC DIN IBUF

31CY¥=1 DACA CARACTER ESTE CR

1ALPS DEPUNE COD IN ABUF SI LASA IN A CAR DUPA COD

3SALT DACA CARACTERUL DUPA COD ESTE CR

#SALT LA EROARE , ADICA CARACTER DIFERIT DE BLANC
3SALT LA OPCOD , UNDE SE PRELUCREAZA CODUL
ETICHETA

1SE CITESTE CARACTER DUPA ETICHETA

JRETURN CU Z=1 LA BLANC

1RETURN CU Z=0 DACA NU ESTE BLANC SAU “:~°

3 REFACERE POINTER

1SALT PESTE BLANCURI

1IN A NR CE CORESPUNDE PSEUDO-INSTR IDENTIFICATE

1DECIDE PSUDO-INBTR S1 SALT LA SECVENTA CORESPUNZATOARE

LINE SOURCE STATEMENT
1150 PAS{: CALL IBUF
1151 8TA PAS]
1152 Lxl H, IBUF
1133 SHLD PNTR
1154 MOV AM
1155 CFP1 s’
1156 JZ oPC
1157 cPl 4 3
1158 RZ

1159 CALL SLAB
1160 JC OPS
1161 JZ ERRD
1162 CALL LCHK
1163 JINZ OoPS
1164 Mv1 C,LLAB
1165 L1 H, ARUF
1166 MLAB: MoV A M
1167 STAX D

1168 INX D

1169 INX H

1170 DCR c

1171 JNZ MLAB
1172 XCHG

1173 SHLD TABA
1174 LDA ASPC+1
1175 MoV M.A
1176 INX H

1177 LDA ASPC
1178 Mov M, A
1179 LxI H,NOLA
1180 INR LJ

1181 OPCs CALL IBUF
1182 CALL SBLK
1183 JC OERR
1184 CALL ALPS
1185 CP1 c
1186 JC OPCD
1187 JNZ OERR
1188 JrP OPCD
1189 ;CAUTA BLANC SAU 3 DUPA
1190 LCHK: LHLD

1191 MoV A.H
1192 CP1 <’
1193 RZ

1194 CPI i d
1195 RNZ

1196 INX H

1197 SHLD PNTR
1198

1199 JPRELUCREAIA PSEUDO INSTR LA PAS 1
1200 PSU1s CALL SBLK
1201 LDAX ]
1202 ORA A
1203 Jz ORO1
1204 JM DAT1
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SFDX-18 8080780385 MACRO

Loc

077C
077F
0731
07g4
0737
0789
072A
078D
0770
0792
0795
0795
0799
079C
079E
O7%F
07A2
O07AS
07A8
07AA
07AD
O7AE
07E1
o7KE2
O7E3
07B4
O7ES
O7E2
Q7E9
07BA
07BD

07¢0
07C3
07Cé
07C9
07CA
'07CD
07D0
07D1
o704
0707
oYDA
070D
O7BE
OYEO
OVE3
O7ES
O7ES
O7ES
O7EC
O7EF
O7F2

O7FS

orJy

€2A207
FEOS
DABSO7
C22E0Y
0EOZ
AF
C3220B
CDC4OR
240551
FE2O
co
229240
2A1A41
FEZ0
ce
CZADO7
CDC4a0B
2A1AEL
FE20
CACCOC
EB
2AY060
72

232

73

cy
CDC40B
84

4D
C31A08
c3z108

210761
3A9360
CD&FO2
23
3AP260
CD&F 02
23
229E60
CDao01
211A61
229660
7€
FE20
CA4BO7
FE2A
L8
CD4DOB
DAEFOC

C34B07

1A

LINE

1208
1204
1207
1202
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
122¢
1229
‘1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236

ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE 23
SOURCE STATEMENT
JPO EQU1
crl S
C RES1
JINZ EASS $SALT LA EASS LA END
ACOL: L2 c,2 3DW = INCREMENTEAZA ASPC CU 2
XRA A
JMP OCN1
ORG1: CALL ASCN 3 ORG
LDA OBUF $REINIT ASPC S1 DEPUNE EVENTUALA ETICHETA IN TAB SIMP
CF1 0’ $ASCN PRODUCE IN H,L VALOAREA ORIGINII
RNZ
SHLD AZPC
LpA IBUF
cPl o’
RZ
JMP EQUS
EQUL: CALL ASCN sEQU
LDA IBUF ; DEPUNE VALOAREA ETICHETE! CALCULATA DE ASCN
CFr1 o ; IN TABELA DE SIMBOLI
Jz ERRM
EQUS: XCHG
LHLD TARA s TARA INDICA PRIMUL OCTET DIN VALOAREA
MOV M,D ULTIMULUL SIMBOL IIN TABELA
INX H
MoV M E
RET
RES1: CALL ASCN ;DS
MOV B,H 3 INCREMENTEAZA ASFC CU VALOAREA DATA DE ASCN IN H,L
Mov c,L
JMP RES21
DAT 14 JMP DAT2A 1 DB
:PAS 2 AL ASAMBLARII
PAS2: Lxr H, OBUF +2 sDEPUNE IN OBUF VAL DIN ASPC IN FORMAT HEXA
LDA ASPC+1 ;PRIMELE 2 CAR DIN OBUF SINT LASATE PT COD EROARE
CALL BINH+3 EXBCUTA CONVERSIA BINAR - HEXA
INX
LDA ASPC
CALL BINH+3
INX H
SHLD OIND s CONTINE POINTERUL DE SCRIERE IN OBUF
CALL IBUF ;ABUF (12) 1A VALOAREA O
LXI H, IBUF
PABL: SHLD PNTR JPOZITIONEAZA POINTER CE CITIRE PNTR DIN IBUF
MOV AM
crl s 1CARACTER = BLANC , SALT LA PRELUCRARE COD
Jz OFC
CPl .2 1CARACTER = % , RETURN CACI ESTE COMENTARIU
Rz
CALL SLABD 1 PRELUCRARE ETICHETE
JC ERRL 3CyY=1 EROARE IN ETICHETE
CALL LoHK 1 CARACTER DUPA ETICHETA
JINZ ERRL :2=0 EROARE LA DIFERIT DE BLANC SAU "1~
ALT LA PRELUCRARE COD

JMP oPC 1 Si
3 : PRELUCREAZA POEUDOINSTR PT PAS 2

PSU2:

LDAX

3 IN A COD PSEUDO-INSTR IDENTIFICATA
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 HMODULE PAGE 24

LoC OBY LINE SOURCE STATEMENT

B7 1260 ORA A 1 IDENTIFICA PSEUDO-INSTR SI SALT LA SECVENTA CORESP
CA3%08 1261 Jz ORG2
FA1EO8 1262 M DAT2
E22708 1263 JFO EQU2
FEOS 1264 CP1 S
DAOEOS 1265 Jc RES2
C22€09 1266 JINZ EASS 3END, ADICA SALT LA EASS
CroE0? 1267 ACO2: CALL TYSS 1DW - TyS¢ PREIA VALOAREA
C33707 1243 Jmp ACOL
CnC10B 1269 RES2: CALL ASBL 1 DS
M

44 1270 oV B,H ; ASBL PRE!A QPERANDUL
4n 1271 MOV C,L $SE INCREMENTEAZA CONTORUL MEMORIE!S
2A8C60 1272 LHLD BBUF+2
09 1273 DAD R
228C60 1274 SHLD BBUF +2
AF 1275 RES213 XRA A
C3250B 1276 JMP OCN2
Ccnecpog 1277 DATZs CALL TYSS DB
AF 1278 DAT2A) XRA A 3 TYSS PREIA OPERANDUL
QEOL 1279 MVI C.1
€ 32208 1280 JMP OCN1
cnc10B 1281 EQU2s CALL ASEL 1EQU
EB 1232 BINAD: XCHG sRUTINA DEFPUINE LA OBUF+2 IN HEXA VALOAREA
L10761 1283 LxI H, QRUF +2 sFREUIJATA DIN H,L IN BINAR
7A 1224 MoV A.D ;LA REVENIRE IN D,E SE AFLA VALOAREA DIN H,L
CLuFO2 1285 CALL BINH+3
23 1286 INX H
7B 1287 MOV AE
CD&FO2 1288 CALL BINH+3
@ 1289 INX H
cy 1290 RET
CDC1OE 1291 ORG2: CALL ASBL ;ORG - ASKL PREIA PARAMETRUL
C 2AQ0SEL 1292 LDA OBUF
FEZO 1293 CF1 v
co RNZ ;RETURN LA EROARE
Cn2A02 CALL BINAD s DEPUNE NOUL FC IN OBUF
2APZE0 LHLD ASPC iMODIFICA ASFC
ER XCHG
229260 SHLD ACFL
MoV AL ;OBTINE DIFERENTA ORIGINILOR
sSuB E
MoV E.A
Mov AH
SBE i1d
[y[al" oA
LHLD KGUF+2  ; ADUNA GIFERENTA LA POINTERUL MEMORIE!
Dab 1
SHLD BEUF+2
RET
TYPls CALL AZTU ;FRELICREAZA TIPUL 1 DE INSTR: DE 1 OCT FARA OP
RET ;ASTO OEFUNE VALOAREA IN MEMURIE
TYFr2: CALL ASEL sFRELUCREAZA TIF 2 @ STAX, LDAX
CNZ ERRR iPRETIA VALOARE REGIZIRU
MOV AL T

IRA A
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LINE

1318
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336

TYP3s

TY31:

TY32:

TYP4)

TY41s

TYPSs

TYSSs

SOURCE STATEMENT

P
CPI

CALL
INR
CPI
CNC
MOV
JMP

TY31
2
ERRR
TY31
ASBL
ERRR
AL

ERRR

e
ERRR

MODULE  PAGE 2s

1PRELUCREAZA TIP 3: PUSH, POP, INX, DCX, DAD

$PREIA VALOARE REGISTRU
sFORMEAZA CODUL INSTRUCTIUNII IN A

1LA REGISTRU INCORECT SPECIFICAT SALT LA ERRR

sPRELUCREAZA TIF 4: INSTR CU ACC, INR, DCR,

$SALT LA REGISTRU ILEGAL

$IN A COD INSTRUCTIUNE DE BAZA
1SALT PENTRU MOVE

1SALT PENTRU R3ST

1SALT PENTRU INSTR CU ACCUMULATORUL
3SALT PENTRU INR, DCR

$PRELUCREAZA INSTRUCTIUNEA MOV

s PREL.LUCREAZA TIP S: INSTRUCTIUNI IMEDIATE
$SALT PENTRU MV1

31 DEPUNE @OD OBIECY

sPREIA ARGUMBNTUL IMEBIAT

SALT LA ARGUMENT INEORECT

MoV, RST
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SFDX-18 8080/8085 MACRO

Loc

020A
o200
0IEO
O8E 1
03E3
O%En
03E7
OgER
03E?
OSEA
OZEDR
O8EC
OSEF
O08FO

08F2 2

O&F 3
03F6
08F9
O8FA
O8FE
O8FD
0900
0903
0905
0908
0909
0908
o9bE
0911
0912
0913
0916
0917
0%91A

091B
O%91E
O%1F
0920
0923
0926
0927
092A
092D

092E

0931 B

0932
0933
0937

093A
0938
093€
0940

oBY

COC10B
CAAEOC
70
FEOS
D4AEOC
9

29

29

229840
C2R70C
7B

c9
FEO1
C20B0?
CoDAOS
E&08
C4AEOC
7B
E&F7
CD1RO?%
CDC10B
7D

S4
CD1R09
7A

C35A08
ce

2#48C60
77
23
228C60
2A9ESO
23
CD6F02
229€E60
[

JAP450

7
€25900
3E01
Cc38106
2A9660
7€

FE20
co

LINE

1270
1371
1372
1373
1374
1275
1276
1377
1378
1379
1330
1381
1382

A3BEMBLER, V.0

TYSé:

MFENT:

A
TYPS:

TY.
rvgi:

MUBLILE FALE 26

SOURCE STATEMENT

CALL
CNZ
MoV
CFI
ZNC
DAD
DAD
DAD
LDAX
ADD
MOV
LHLD
MOV
cPl
INX
SHLD
JINZ
MoV
RET
CP1
JINZ
CALL
ANI
CNZ
MoV
ANT
CAaLL
CALL
MOV
MoV
CALL
MoV
JMP

AZPL iPREIA PRIMUL ARGUMENT LA INSTR CU 2 ARGLIMENTE
ERRR

AL $SALT LA REGISTRU ILEGAL

&

ERRR

H

H

H

uJ

L

€. A

PNTR sDECIDE DACA SINTAXA ESTE CORECTA LA INSTR CU
AM $+ DOUA ARGUMENTE

‘e’ ;FRIN VERIFICAREA VIRSULE!

H

PNTR

ERRS

AE

1 $PRELUCREAZA TIP &: INSTR PE 3 OCTETI, LXI CAZ SPECIAL
TY6 s SALT DACA NU ESTE LxI

TYSS iPREIA REGISTRU

8

ERRR 1SALT LA REGISTRU ILEGAL

AE

OF 7H

ASTO 3 DEPUNE COD OBIECT
ASBL tPREIA OFPERAND
AL

D,H

ASTO 31 DEPUNE OCTETUL 2
A,D

TYP1

RET
;PUNE CODUL OBIECT DE LA PAS 2

ASTO:

LHLD
MoV
INX
SHLD
LHLD
INX
CALL
SHLD

BBUF+2 3DEPUNE IN MEMORIE IMAGINEA OBIGCT
MA

H

BBUF +2

OIND

H

BINH+3

OIND

RET
s TERMINAREA ASAMBLARII

EASS:

LDA
ORA
JNZ
L2

PAS] $1SALT LA TERNINARE PAS1 SI PAS2
A

GOR
A1 7 1SALT LA PASE LA TERMINARE PAS1

I
sCAUTA 6AR DIFERIT DE BLANC

SBLK1
SBL1:

LHLD
wov
(g4
RN2

PNTR 1 BXPLOREAZA IBUF SI POZITIONEAZA POINTERUL DE CIVIRE
AM 1PNTR PE PRIMUL CARACTER DIFERIT DE BLANC

s
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SFLx-1& £020/9085 MACRO

Loc

04y
a2
0?45

0vas
0%4EB
0v4F

OvS0o
OvE3

0954
09S7
0S8
0959
0ysC
oysDn
OYSE
0560
0261
0962
0963
0945
0266
0967
0968
096A
096B
0%6C
096D
0970
0971
0772
0973

099A
099B
099D
O99E

OEBJ

2z
229650
S 22009

217F &0
227450
002
LO7D0A
ce

AF %247
00
00
455185
00
01

UINE
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1424
143%

1438

1437

1438

1439

1440

144y
1462
1443
1444
1443
1446
1447
1448
1449
1430
1431

ASSEMBLER, V3.0 MOPULE

SOURCE STATEMENT

SRL 23 INX H
SHILD FNIR
JMP SEL1

s DETERMINA NATURA SALTUILUI

PAGE

27

COND:  LX H, AEUF +1 JTETERMINA CONDITIA LA SALTURS
SHLD ADDS $CONDITIONATE 1+ JMP, CALL, RET 3
M1 &, 2
CALL COPC
RET
; TABELA CORESPONDENTE NUME COD
OTAR: OB CORG”, 0,0 $PSEUNO-INSTRVCT IUNT
DR EQUZ, 0,1
op ‘DB”,0,0, -1
o8B ‘087,0,0,3
0B ‘DW7,0,0,5
08 *END”,0,4,0
bR HLT, 118 $TIP 13 INSTRUCTIUNI DE 1 OCTEY PE 3 CARACTERE
0B RLECY, 7
bB ‘RRCZ, 1S
DB “RAL”, 23
V13 “RAR", 31
b8 “RET*, 201
b8 ‘CMA”,47
DB CETC, %S
oB ‘DAA”, 39
b8 CMC”, 63
DB E17,0
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMDLER,

Loc

O99F
09A1
09A2
09A3
09A5

0oBJ

44349
00

F3
4EAF30
00

OPA7 00

09A8
O9AC
09AD
09B1
09B2
09B6
09B7
09BB
098C
O9BD
09C1
09C2
09Cé
09C7
o9Cs8
osCC
09CD
0$D0
oon
09D2
09DS
0906
09D7
0°DA
0903
o9DC
O9DF
09EO0
O%E1
0%E2

Q9ES O

0%E6
09E?
O9EA
O0%€D
O%EE
0?F1
O%F2
09FS
0?Fé
O3F9
O%FA
O9FD
0?FE
0AO1
OAO2
0A0S
QA0S
0A0%

58434847

€
5854484C
€3
S350484C
F?
5043484C
E9
00
53544158
02
ACaa4a158
oA
00
50555343

cs
SO04F30
00

c1
494E38
oo
03
444358
00
oB
444144
00
09
[dg
494ES2

4
444352
0s
ADAFS6
40
414444
20
414443
a8
525542
20
S24242
78
414E41
A
S25241
A8
4FS241
BO

LINE

1452

1453

1454
1455
1456
1457

1458

1459

14¢0
1461

1462

1463

1464

1465
1486
1467
1458
1469
1470
1471
1472
1473
1474

v3.0

MODULE

SOURCE STATEMENT

0B

DB

B
DB
DR
DR

DB
B

BB
8

B

PR
DB
»B
pB
BB
|4
OB
[ ]
PB
[ ]

‘D17,0,243

“NOP‘,0,0

“XCHG’, 235
“XTHL’, 227
“SPHL”, 249

“PCHL,233,0

‘STAX ", 2
‘LDAX",10,0
‘PUSH”, 197

‘POP”,0,193
2INX,0,3
‘BCX”,0,11

“DAD",0,9%9,0

“INR”, 4
‘DCR”,S
MOV, 64
‘ADD’, 128
cADC, 136
‘SUR°, 144
’SBI",IS?I
“ANA‘, 160
‘XRA’, 168
‘ORA", 176

PAGE 28

s3TIP 13 INSTRUCTIUNI DE 1 OCTET FE 4 CARACTERE

sTIP 2

$TIP 3

sTIP 4
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER,

Loc

0A0A
0AOD
QAOE
OA11
0A12
0A13

OAl16 C

0Aa17
OAl1A
OA1B
OALE
OALF
0A22
0A23
0A26
0A27
0A2A
OA2B
OA2E
OA2F
0A32
0A33
0A3S
0A36
0A37
0A3A
OA3B
OA3E

08J

434D50
B8
35235354
c7
[e]o]
413449

6
414349
CE
535549
D&
34249
DE
414E49

OA3F 00

©A40
0A43
0Ad4
0A4S
0A49
0A4A
OGA4D

cz
42414C4C
co
4CS849
00

OA4E 01

OALF
0AS2
0AS3
0AS4
0AS7
OAS8
0AS9
OASD
OASE
0A82
0A43
0As4
0A66
0As7
©AS8
ALY
OASA
0ALC

4C444y
00

2a
525441
00

32
S2424C44
22
4C484C44
2A

00

AESA

00

SA

00

o8

4EAZ

10

LINE
1475

1476

1477
1478
1479
1480
1481
1482

1482

1486
1437

1488

1489

1490

1493

1494

14938

1496

1497

MODUWE PACE 29

SOURCE STATEMENT

DB
DB

DB
DB
DB
LR
DR
DB
DB
DB
DB

el]

DB

bB

DB
DB

DB

oe

DE
DB

oB
)]

DB

‘CMP-, 184
“RST”,199,0

“ADI’, 198 1TIP S

.
‘ACI’, 206

‘sur’, 214
‘SB17,222
“ANI‘, 230
“XRI’, 238
‘ORI’, 246
“CPI°,254

7IN’, 0,219

‘ouT-, 211
‘MV1‘, 6,0

“JIMP7, 0,193 1TIP 6

“CALL”, 208

‘Lx1-,0,1

‘LDA’, 0,58

“STA”, 0,50

“SHLD", 34
‘LHLD", 42,0

‘N2°,0 1 TARELA DE CONDITII
‘2°,0,8

‘NC’, 16
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SFDX-1& &080/8085 MACRO ASSEMELER, V2.0 MODLILE FAGE 30

LoC  0EJ

OALD 4%
OAZE
OALF
OAT0
OA72
OA7Z
OA7S
CATe
OA77
OA72 30
OA72 4D
OATA O

OA7E =2
QAL

2
Chznot
1A
(&3
12
Cx7200A
-C
QA0 13
OAYL 9

VAYZ 217E60
0AYS 227440
0A98 115409
OA9R 0604

LINE SOLIRCE STATEMENT
1843 j0g Cr.0,24
1499 o PO, 32
1500 oe FEL 40

1501 oe ‘P,0,43

1502 OB ‘M,0,595,0

PRurINA CUPC

ALTA IN OTAE

s INTRARI: [,E=ADRESA TARFLEI

IMEA ZIRULUT DE CARACTERE DE CAUTAT

ADKESA SIRULUI DE CARACTERE

NU 3-A GASTT

Z=1, 1R TLENTIFICAT &1 IN A VALOAREA DUPA SIR IDENTIFICAT

CUFCs LHLD AL
LDAX (]
ORA A
JZ CUFl
MV c, e
CALL SEAR
LDAX o]
RZ
INX D
JMP COFC

COF1s INR A
INX o
RET

$ SLUBRUTINA OPCD

P

s IDENTIFICA COMUL OFERATIEI PRINTRE CELE DIN OTAB

sLA FPAS 1 INCREMENTEAZA PC ADICA (A3PC)

'LA FAS 2 LASA IN A VALOAREA DIN OTAR CORESP INZTRUCTIUNILI IDENTIFICATE
21 LANZEAZA SECVENTA CORESF TIFULUL INSTR

ILOCAL B=NUMAR [E CARACTERE DIN INSTRLUCTIUNE “a

H C=NUMAR DE OCTETI Al INZTRUCTIUNTI =

s H,L=ADRESA TIFULUI UNDE SE FACE SALTUL

$MODIFICA PC

]

OFCDs Lxl H,ABUF  ;ADDS CONTINE ADRESA SIRULUI DE CARACTERE=INSTR
SHLD ADDS
Lxl D,0TAB

MVl E, 4
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SFDX-18 8080/8083 MACRO ASSEMBLER, V3.0

Loc

0A9D
0AAO
0AA3
0AA4
0AA7
0AAA
OAAB
OAAE
0AE1
OARZ
0ABS
0ARS
OABC
QAEF
0AC2
0ACS
0ACS
OACY
OALL
OACF
0AD2
0ADS
OADS
OADA
OADD
OADE
OAE 1
OAE4
OAE7
OAEA
OAEC
OAED
OAEF
OAF2
OAF2
OAFS
OAF&
OAF9
OAFA
OAFB
0AFC
OAFE
ORO1
0B03
0BOS
0B07
OBOS
0BO9%
OE0C

OBROE

o1l
OoR13
OE14
RIS
oB17

OBv

CD7DOA
CA3BOB
oS
CD7DOA
CAAEOA
04
CD7D0A
215A08
0EO1
CAOEOR
CD7D0A
21SE08
CAB10A
CO7D0A
217108
CAR10A
0S
co700A
212008
CAB10A
CD700A
21CS08
0EOQ2
CAOECE
o4
CD7DOA
CAO90B
CD4go9
C2330B
CéCo
57
0603
3A7E60
aF
FES2
7A
CAAEOA
79

14

14
FEaA
CA080B
FEA4Z

LINE

1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1552
1554
1555
1356
1557
1558
1559
1560
1561

OF1a
o0P2;

OPC23

OPC3:

OFAD:
OP4:
oPS:
OCNT3

SOURCE STATEMENT

JZ

CoPC
PSEU
B

corPC
OP1

B
coPC
H, TYPL
C,1
QCNT
coPC
H, TYF2
oP2
CoFC
H, TYP3
oP2

B
CaoFPC
H, TYP4
oF2
COPC
H, TYPS
c,2
OCN1

E

CoPC
oPa
COND
OERR
192
D,A
B,3
ABRUF
c,A
‘R
A, D
OP1
AC

D

D

‘g
OPAD
-c-
OERR
D

D

A D

H, TYPs
C.z
TEMP

B
E.A

17 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I

MODULE

$SALT

$SALT

$SALT

$SALT

SALT

1SALT

1SALT

PAGE 31

PENTRU PSEUDO-INSTR,

LA

LA

LA

LA

LA

LA

4 CAR, B=4

TIP 1, LA OP1, 3 CARACTERE, B=3

TIP 1, LA OCNT, B=

4, C=1

0P2 PENTRU STAX, LDAX

OF2 FENTRU TIP 3

OF2 PENTRU TIP 4,

OCN1 PENTRU TIP S,

iSALT LA OF4 PENTRU TIF o,
; IDENTIFICAREA CONDITIEI DE SALT
iSALT LA EROARE

B=3

INSTR IMEDIATE.

B=4

3SALT LA OF1 PENTRU RETURN CONDITIONAT

$SALT LA OPAD PENTRU MP CONDITIONAT

s FORMEAZA CALL CONDITIONAT

s+ IN A COD OPERATIE
1IN H,L ADRESA DE SALT

+3 OCTETI

; DEPUNE TEMPORAR CODUL OPERATIE!
A, AEWF AND OFFH

- A, ABUF /256
4]

Cs2
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SFDX~18 8030/8085 MACRO AS3SEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 32
LOC ORy LINE SOURCE STATEMENT
OB19 S? 1599 MOV D,A
OB1A 1A 14600 LDAX D
OB1B R7 1601 ORA A 3SALT LA OERR LA ERODARE
ORIC C2230P 1602 JNZ QERR sADICA DACA DUPA COD INSTR URMEAZA CAR DIFERIT DE O
OB1F 2A%460 1603 LDA PAS] s IN A INDICATOR DE PAS
0B22 0£00 1604 OCN1: MVI E,0 $B=0
0OB24 €EB 1603 XCHG
OB25 2A72£0 1406 OCN2: LHLD ASPC ; (ASPC)=(ASPC)Y+B, C
oB2g 0% 1507 DAD B ;ADICA INCREMENTEAZA PC CU NR DE OCTET! AI INSTR
opze 229240 1608 SHLD ASFC sRESPECTIVE, CONTINUT IN REGISTRUL C (B=0)
OR2C B?7 1609 ORA A
oB2D" ce 1610 RZ JRETLIRN LA PAS 1
OL2E 2A9060 1411 LDA TEMF ;LA PAS 2 SE LANSEAZA SECVENTA CORESPUNZATOARE
OE31 EE 1612 XCHG s TIFULUI IDENTIFICAT, ADICA TYP1-TYPS
OL32 E? 1612 FCHL $IN REGISTRUL A SE AFLA CODUL OPERATIEI DE BAZA
ORZ3 Z1DA0DC 1414 NERR: LXxI H,ERRQ  ;3ZALT LA ERRO IN CAZ DE EROARE IN CODUL OPERATIEL
: 1615 MVI c,3 sALOCA 2 OCTETI, C=2
161& IMP OCN1-3
1617 FoEU: LXI H, ABUF +4 3AICI SE AJUNGE LA PSEUDO-INSTRUCTIUN]
161¢ MoV aAM
1619 CRA A
1620 JINZ OERFR ;SALT LA EORR DACA ERCARE, CAR DUPA COD DIFERIT DE O
1521 LDA PAS1 33ALT LA P3UL PENTRU PAS 1 SI PSU2 PENTRU PAS 2
3 1822 ORA A
OR47 LAT7107 1423 Jz PSUL
OE4A C3FLO7 1624 JMP PsSuU2
1425 @
1426 j=~--omomoomom—

1627 ;SUBRUTINA SLAB

1627 ;EXECUTA PRELUCRAREA ETICHETFLOR
1620 ;SLAB ESTE UTILIZAT IN DNA SCOPURI:
1621 1) IDENTIFICARE REGISTRU FREDEFINIT IN TABEILA RTAB

1632 3 Cvy=0, Z=1 S-A GASIT, IN H,L 0,CO0D REGISTRU
1633 3 NU S-A GASIT, SE CONSIDERA ETICHETA, SALT LA 2
1424 ; 2) IDENTIFICARE ETICHETA IN TABELA DE LA SYMT
1825 3 NOLA=0, ADICA NU SINT SIMBOLI IN TARELA, CY=0, Z=0
1636 3 NOLA DIFEKIT DE O
1637 DACA ETICHETA GASITA, CY=0, Z=1, H,L=VALOAREA ETICHETEl
1638 DACA ETICHETA NEGASITA, CY=0, Z=0, D,E=ADRESA SIMBOLULUI URMATOR
16%% 3 %) CY=1 FENTRU SIMEML ILEGAL
1640 ;
OF4D FEAL 1441 SLAR: CFl ‘A’
OB4F D8 1642 RC sRETURN LA EROARE CU CYat
OR%SQ FESE 1443 CF1 ‘2141
QBS2 IF 1644 CMC
VESR DE, 1645 RC
CDA20B 1446 CALL ALPS $SIMBROL ADUS IN APUF
217660 1647 Lx1 H,AELIF  ;H,L MEMORAT LA ANDS
227460 1542 SHLD ADDS
o5 1647 DR E
T2710B 1450 INZ SLAL $SALT 1A SIMBOL DIN MAl MULTE CARACTERE
04 1451 INR E
112D0B 1652 Lxr D, RTAB

OL&S CIi7DoA 1652 CALL COFC
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SFDX-18 8080/8085 MACRO

oBJ

C3ROOC
3E4D
220541
TLpo0s
[
2E41

C 3B20C

OE03

& AF

(I EOY
b

EE CoEA0C

LINE

¥ 1857
1858
1859

ASSEMBLER, V3.0
SOURCE STATEMENT
JMF ERRR+2
ERRM: M1 A, ‘M
STA QEUF
CALL AQUL
RET
ERRA: MvI A, "N’
JMP ERRZ+2
ERRO: MVI A, 0”7
s1A QRUF
1.DA FASI
ORA A
R2
MVI c.2
ERO13 XRA A
CaLL ASTO
DCR [
JNZ ERCIY
RET
ERRL ¢ MVI A, L7
JMF ERRO+2
ERRD: MvI A, D7
STA QBUF
CALL AQUIT
«JMP npPC

$ COMANDA BREAKPOINT

3 SE(EAZA SAU RESETEAZA

7
OCFF ZA7E40 BREAK: LDA ABUF
opo2 &7 ORA A
onox CAZLOD JZ CLRB
oD0s 1403 MVI D, NBR
onoa 21000 LXI H, ERT
ODOB 7€ Bls MOV A M
onor 2% INX H
onop 43 MOV B,M
ONGE . kO ORA 3]
ODOF CA1BOD 42 B2
on2 23 INX H
oD13 23 INX H
oD14 315 ncR 1d
OD1S rzoRoD JINZ 3
oD18 (26404 JMP WHAT
opuB 2B B2: DCX H
oDIC ER XCHG
oDID ZA2A60 LH.D BBUF
oD20 EN XCHG
onzy 7A MOV AD
oD22 E7 DRA A
oD2x C2>COD JINZ B2
oD24, 7B MoV AE
o0D27 FEOB crl 11
0D29 DAc404 JC WHAT

18 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I

MODULE  PAGE 37

PUNCTE DE SUSPENDARE A EXFLUTIEL

;DACA COMANDA NU ARE PARAME TRI1

;3E SARE LA CLRB UNDE ZE ZIERG TOATE BREAKPOINT-URILE
$IN D,E NUMARUL DE CREAFPOINT-URI=S

3IN H,L ADKE=A TARFLE ]

3SALT LA B2 DACA %-A SASIT LN 1LAC LIBER
$tIN TAEEL A DE BREAFPOINT-UR]T

tRETA CAUTAREA

sMESAJ DE EROARE LA TARELA FLINA

1IN H,L ADREZA DE BRFEAFPOINT
tNU SE POATE FUNE O BREAFPOINT
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SFOX-1& RGEO/2095 MACKD ASSFMELER, VR, O mMOTUILE PAGE k3
LoC Ry LINE SOURCE STATEMENT
op2C 72 MOV MmN sPUNE IN TAREt A ADRFGA HIGH €1 ADKE A LOW
opzn o= INX H
OD2E 72 MV M. E
QDIF 23 1rX H .
t DAX o 1 SALVEAZA IN TARELA DL JETUL DIN PROKAM
onz1 77 MOV M, A SUNDE S¢ FUNE RREALFOINT- LI
op32 2ECF MVl A, (RST 1) $IN LUl QCTETULUL RESPECT IV
onzxa 12 STAX | 1SE PUNE capuL INSQTRUCTIUNIT R<1 )
on3s (9 Wt
$STERDE EREAKFOINT
oQ3e 210060 CLREF: Lxr H, BKT $SESTERDG TOATE RREAVFUT-URIIE
0037 0L0% HMVL B, NBR
ODEE AF CLEI ¢ XRA A .
onxC Se MoV o.M sCITESZTE ADREZA HICH
onzn 77 MoV M.A 3S1 FUNE O IN LOC
ODn3E 23 INX H
OD3F SE MOV [ tCITESTE ADRE=A LOW
QD40 MV M,A $PUNE O IN LOC
onay I1NX H
opaz MoV &M
ongs b 1 INX H
0pas 7A 1 MOV AD ICONTINUA DACA ADRESA = O PRIN (L2
OD4s [ 1 ORA E
0oD4s CAJROD 1 A7 2
onay 72 1 MoV AR sREFA QCTETUL IN FROGRAM LA AL &A
0D3A 12 1 ZTAX o sCITITA DIN TARFLA
onar: 0% 1 DeR E sREJA PINA LA NRE=E
opars 1 r5EeD 1 “INZ CLBL
QnaF (¢ 1930 RET
1941 ;LA ATINGEREA UNUI BREAFPOINT IN FROGRAM SE EXECLITA INSTRUCTIUNEA RSV
1942 ;LARE REALIZEAZA 1IN CALL CU ADRESA FIXA OQO3H.
1942 ;LA ACEAZTA ADRESA SE GASESTE UN JMF EBREF,
1944 ; IN ACEASTA 3ECVENTA DE PROGRAM 3ESALVEAZA TOATE REGISTRENC
1945 ; INTR-(' ZONA INCEPIND DE LA ADRESA 4000H, ASTHEL:
1986 ; INDICATORIT
1947 A
1?4e ; C
1949 B
1950 E
1931 3 D
1952 ;  4004H: SP-1.0W
1952 ;  4007H: SP-HIGH
1954 3  4003H: L
1955 3 400%H: H
' 19%6 1 400AH: PC-LOW
1957 1+ 400BH: PC-HIGH
1958 ;SE STERGE APOI BREAKPOINT-UL SI SE INTRA IN MONITOR
1959 jJUTILIZATORUL PRIMESTE MESAJUL 1 “XXXX BREAK~
. 1960 jUNDE XXXX ESTE ADRESA IN HEXAZECIMAL
00SO aR0RE0 1961 BRKP3 SHLD HOLD+8 ;SALVARE H,L
0DS3 Et 1962 POF H 1 SALVARE PC
0DS4 2B 1963 - DCX H
OUSS 220A60 1964 SHLD HOLD+30
0058 FS 1965 PUSH PSW 1 SALVARE INDICATORI

oDSY E1t 1966 POP H
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SFDX~18 80R0/8063 MACRD ASLEMEBLER, V3.0 MODULE PAGE 39
LOoC OBS LINE SOURCE STATEMENT
0ODSA 220060 1967 SHLD HOLD
onsn 210000 1968 Ll H, 0
oDeo 39 P25 DAD SP
ol 310&60 1970 Lxr SP,HOLD+&
onca ES 1971 FUSH H 1 SALVARE 3P
ODsS DS 1972 PUSH 1d $SALVARE D,E
0D66 ¢S 1973 PUSH B 1 SALVARE B8,C
ons7 OF 1974 CMA *
0oDé3 310461 1975 Lxl 3P, AREA+100 s REFACE SP
ODER 2A0A60 1976 LHLD HOLD+10 3 INCARCA PC IN MH.L
OD4E EB 1977 XCHG N
OLcF 210C¢0 1978 LxI H, ERT ;SE CAUTA IN TABELA BRT ALRESA
on72 0408 1979 nviI B, NBR s CORESPUNZATOARE PUNCTIILUI DE BREAKPOINT
ouz4 7¢ 1980 BLls nov A M
opn7s 23 1961 INX H
o076 EA 1982 cHP o
0D77 C2/FOD 1923 JNZ BL2
OD7A 7€ 1984 MoV AM
0OD7B RB 19€3 cHP €
OD7C CAB&0D 1984 Jz BL3
ODJF 23 1937 BL2: INX H
ongoe 2% 1988 INX H
oba1 0S 1939 DCR B
O0eZ CALA04 19%0 KP4 WHAT
0OD3S C3740D 1991 JMP BL1
opa2 23 1992 BL3: INX H $1SE REFACE IN FROGKAMUL UTILIZATOR
0ps9 7€ 1973 MOV AM sOCTETUL DE LA ADREZA PUNCTULLIT DE BREAKFOINT
opsa 1> 1994 £TAX D
ODZE AF 1995 XRA A
onzc 2r 1996 nex H
Op3D 7?7 1997 MOV MA
OBE 2B 1998 DCX H
OD3F 27 1999 MOV M A
0DY0 CUH 000 2000 CALL CKLF $AFISEAZA FC-HIGH IN HEXA
0p93 2A0B&O 2001 LDA HOLD+11
OUrs C0N402 2002 CALL HOUT
0OP? ZAVALO 2003 LpA HILD+10 ;AFISEAZA PC-LOW [N MHEXA
onvC CD1402 2004 CALL HOUT
OOPF 21AS0D 2005 Lxl H,EBMES  ;AFISEAZA BMFS
ANA2 CIS402 200¢ CALL SURN
0ODAS C 35900 2007 JMP ECGR
QLIAS 42T24%4) 2008 EMES: DB “BREAK",13
ODAC 4k
QDAD OD
2009
2010 3--—- ~-=—m- -
2011 ;COMANDA PROCEFD
2012 g-----mmmsoeoen
2013 3CONTINUAREA EXECUTIED FROGKAMULUL UTILIZATUR [UFA UN EREAKFOINT
2014
ODAE  JA7F 60 2015 FROCs  LDA ALLIF $SALT DACA COMANDIA NUJ ARE PARKAMETRII
ODLR) R7 2016 OKA A
ODE2 CABBOD 2017 JZ F1
OULS 2A8A60 2018 LHLD ERUF 1 FUNE PARAME TRUSADRESA DE CONTINUARE PE FOZITIA PC

OLRE 220A€0 Q019 sp HOLD+10
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SFDX-18 8080/8083 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE 40

«0C ORJ LINE SOURCE STATEMENT

ODBB 310060 2020 P1s Lxl SP,HOLD ;POZITIONARE SP

ODBE F1 2021 POP PSW $ REFACERE PSW

ODBF C1 2022 POP B s REFACERE E,C

onco Dt 2023 POP D ;s REFACERE D,E

oDC1 EN 2024 POP H s REFACERE S,P

oncz F9 2025 SPHL

ODC3 ZA0AL0 2026 LHLD HOLD+10 ;SE PUNE PC-UL IN STIVA CA ADRESA DE REVENIRE DIN CALL

oncé ES 2027 PUSH H

ODC7 2A086( 2022 LHLD HOLD+8 ;SE REFACE H,L

oDncA C9 2029 RET 3 SE INTRA IN FROGRAMUL UTILIZATOR
2030 ;GENERATORUL DE CARACTERE
2031 PUBLIC BAZA

ODCB 38 2032 BAZA: DB 3€H, 44H, S8H, S8H, 40H, 3CH : @

oncc 44

ODCD S8

ODCE S8

ODCF 40

0oDDo 3C -

onp: 10 2033 DB 10H, 28H, 44H, 7CH, 44H, 44H ;A

onp2 28

ODD3 44

oong 7C

oDDS 44

onDs 44

opn? 78 2034 DB 78H, 44H, 78H, 44H, 44H, 7¢H ;B

onde 44

O0RD? 78

onbA 44

ODDB 44

cooe 732

onnn 38 2025 juc] 32H, 44H, 40H, 40H, 44H, 3¢H; C

GLDE 44

OLDF 40

ODEO 40

ODE1 44

ODE2 38

ODER 78 203¢ e 76H, 44H, 44H, 44H, 44H,78H ;D

ONES 44

NDES 44

OLES 44

QODE7 44

ODER 78

ODEY 7C 2037 oe 7CH, 40H, 7CH, 40H, 40H, 7CH 3 E

OTEA 40

CDEB 7C

OUEC 40

oDED 40

ODEE 7C

ODEF 7C 2032 DB 7CH, 40H, 7CH, 40H, 40H, 40H F

ODIFO 40

ODF1 7C

one-2 40

ODF3 40

ODF4 40

OLFS 38 203 DB 38H, 44H, 40H, SCH, 44H, 38H ;G
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A4 HOT‘HOT ‘HOS ‘HOT ‘H3Z ‘HYY

X8 Hbt ‘HBZ ‘HOT 'HOT ‘HBZ ‘HYY

M¢ Hop ‘HIP ‘HYS ‘HY Y ‘HYY ‘HYY

At HOT ‘HBZ ‘HY ¥ ‘Hb Y ‘HYY ‘Hb Y

N1 HBE ‘HYY ‘HYY ‘HYY ‘HYY ‘HYy

1¢ HOT‘HOT ‘HOT ‘HO1 ‘HOT ‘HIL

St HBL 'y ‘¥ "HBE ‘HOY "HIE

Yt HbY ‘HBY ‘HOS ‘HBL ‘HY Y ‘HBL

D! HYE ‘HBY ‘HYS ‘HYY.‘HbY 'HBE

aa

al

aa

ag

aa

aq

aa

aaq

aq

14502

9502

SS0Z

vysoe

£502

0502

(100

[N

HOY ‘HOY "HOY 'HBL ‘Huy 'HEL

o

HBE ‘Hy v ‘HY Y ‘Hoy ‘HY Y ‘HBE

4

HE v ‘HE Y ‘HOY ‘HES ‘HY9 ‘HE Y

Wt Hyy ‘HYv ‘HY ‘HYS ‘HO9 ‘HY e

HIL ‘HOY *HOY ‘HOY *HOY ‘HOY

-

X
-

re HOE ‘HEY ‘88 8"HIE

1¢ HSE ‘HOT "HOT ‘HOT ‘HOT ‘HSS

Hi HYw ‘HYY *HEY *HIL *HED “HDY

HY¥ ‘HB¥ ‘HOS ‘HO? ‘HOS ‘Hey

aa

qa

aq

aa

aa

€]

a9

aa

By0OZ 8L

L4902 o

P02 144

SvoS 144

902 ov

€v02 £ 34

cvoe oz

1902 8€

0yoz 134

INIWILYLIS 39N0S 3NIT rag  J01 IN3W3LVLS 30YN0S NI g0 207

Zp 39vd  3NAOW 0°£A ‘N3IGUISSY OMIVW $305/0308 81-X133 134 39vd 3NAOW 0°E€A ‘Y3TGW3ISSY 0UIVW $808/0€03 8I-XAIS
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00 v630

- L1 00 €830
_ — ot A 82 13630

- o1 wt 0°0°0°0°HBZ ‘0 a0 9902 00 2630

o1 HOT'HOT 'HIL 'HOS ‘HOL 0 ag - sL0Z 00 0! 9630
: P o1 00 $630
" o1 $630

-5 o1 €630

[ o1 Z¢30

ot {1 HOL'O'HOT 'HOT ‘HOT 'HOT aq $90Z ot 1430

@0 HOT "HPG 'HBE 'HEG 1K ac 9202 00 00 0630
80 00 3830

0 00 3930

+0 00 ds3o

o 00 9830

- bt ONVIg ! 0'0°0'0°‘0‘0 aa 902 00 8830

o 8't'¥'y'¥'S ad €292 80 22 veio
% 00 6830

o¥ 00 8830

oy 00 ¢830

oy 00 9830

oy SOr viva! HIL?9°0°00°0 da €902 00 9830

I HOZ ‘HOY ‘'HOY ‘HOY “HO¥ 'HOZ aa L0z oz 00 830
00 00 €830

00 00 2830

00 vv 1830

00 8z 0830

ot v134vdi 0°0°0 ‘Hy¥ ‘HBZ ‘HOt aa zZ902Z 01 4430

P 0°‘0°0°0’'HOT '8 aa A {04 €0 230 3,30
ve ¥0 030

4 ¥0 9,39

vs ¥0 8430

oz ¥0 v£30

oS c HOO'¥'Y v ‘¥ ‘'HOO ad 1902 20 6430

B! HYE ‘HBY ‘HYS ‘HOZ ‘HOS ‘HOT aq oLeT (24 ¥0 8430
00 %0 ££30

ve 80 9430

ot ot S£30

80 0Z ¥£30

vz 14371 HSVIS S #°¥'8'HOT ‘HOZ ‘HOZ aa 0s0Z oz ££30

‘HOZ ‘HOT '8 ' H¥Z 'O aq 6902 00 09 Z¢30

X O’HeZiHot'e 8€ o 1430
vt ot 030

s€ ov 4930

os oy 3930

8e 31 HOP ‘HO® ‘HOP *HOY ‘HOY ‘HO9 aa 6802 09 @930

81 HOE ‘MY ‘HBE ‘HOS ‘HBE ‘HO T aa 855Z ot 9 9530
8z oy €930

L o€ ¥930

32 81 6920

74 v0 8930

s It HOL'HO¥ ‘HOE ‘HBT ‘¥ ‘HIL 4aa 8s0z L t930

' ‘HIL *HBZ ‘HIL 'HAZ *Q aa 14902 00 o1 9930
[] HBZ ‘HIL *HBZ 'HIL \ o o o
o o1 v93,

ANSWIAVIS I0MN0S 3nNI17 rac 207 AN3W3ILVLS 32M8N0S E 14l rgo 900

0 30vd  IVWOK 0°EA "M3TAWISSY O¥IVH S8UG/08U3 S1-11T4S €y 30vd  3AON v O°EA ‘¥3VGWISSY OUIVW $6808/0608 B81-XJJS

B
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<t
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6FDX~18 80680/8083 MACRO ASSEMBLER, V3.0

1P\t

78
327061
OESF

cbpB1O
0600
CLBF12

LINE

2098

2096

2097

2098

2099 3
2100 ;PREIA IN REG.

2101
2103

2108
2106
2107
2108
2109
2110
2111
2112
2113

1]

PORTA
PORTB
PORTC
SCAN:

BR:

TEST:

SHIF:

SAL1

SOURCE STATEMENT

DB

MODULE PAGE 47

18H, 24H, 8, 10H, 0, 10H 1?

A UN CARACTER DE LA TASTATURA
3 ASTEAPTA INTRODUCERE CARACTER
2102 ;PORT A ESTE PORTUL DE RETURN
;PORT B ESTE POQRTUL PT SHIFT-LOCK,CTRL,SHIFT
2104 ;PORT C ESTE PORTUL DE SCANARE

20H
21H
22H

B

D

H

H, MCAP
PORTB

B,A
SHIF
AM

M, A
PORTB

TEST
MCAP

SAL
A,B

E,A
A,B
SHCT
C,95
SCRIU
B,0
RITW

1PORT A 8255
1PORT B 82535
1PORT C 82SS
31 SALVEAZA REGISTRE

3ADR.LOCATIE CE MEMOREAZA POZITIE SHIFT

$SALVEAZA CTRL SI SHIFT
$SALT DACA NU E SHIFT-LOCK

$COMPLEMENTEAZA CONTINUTUL LOCATIEI MCAP
1 TEST ELIBERARE SHIFT-LOCK '
JSALT DACA TASTA APASATA

3SALT LA SHIFT NORMAL

s COMPLEMENTEAZA BITUL PT SHIFT

: SALVEAZA CTRL, SHIFT
3 AFISEAZA CURSOR

;i ASTEAPTA
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FFDX-12 2020/3025 MACRO A3SEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 48
LOC OGJ LINE SOURCE STATEMENT
2140 MVI C, BLANC $STERGE CURSOR
2141 caLt SCRIU
2142 MVI E,0
2142 CALL EBITW $ASTEAFTA
2144 LDA EINV $VIDEDQ INVERZ ECRAN
2145 ANI OF &H $CONTOR SCANARE
2145 MoV E, A
OF2E CUFY0F 2147 CONT1: CALL TSTAS 1 TEST LINIE DE SCANARE
QF 91 2F 2148 CMA
OF92 A7 2142 ANA A
OF 93 C2A40F 2150 JNZ TASAF 1SALT LA TASTA APASATA
OF?6 04 2151 FALS: INR B
OF%7 7& 2152 Mov AR
OF %3 €607 2152 ANI 7
OF 7A C2SEQF 2154 JINZ CONT1 3SALT DACA MAI SINT LINII DE SCANAT
OF 20\ AF 2155 XRA A
OF?E 327061 2156 ‘ sTA SHCT $ INITIALIZARE
OFA1 C34EOF 2157 JMF ER tREIA
OFA4 OEQ7 2158 TAZAP: MVI c.7 ;CONTOR RETURN
OF A& 17 2159 CIC1: RAL
OF A7 DAAEOF 21¢0 JC CONEX 1SALT DECA S-A GASIT LINIA DE RETURN
OFAA OD 2161 DCR o]
OFAB F2AEOF 2162 P CIC1 sREIA
OFAE CDF?0F 2163 CONEX: CALL TSTAS s TEST LINIE DE SCANARE
OFE1 2F 2164 cMA
OFB2 A7 2165 ANA A
OFR3 C2AEOF 2188 JINZ CONEX ;ASTEAPTA ELIBERARE TASTA
OF36 Z1FFOF 21e7 LXI H,SIMB ;ADR TABELA DE SIMBOLI
OFES AF 21¢¢ XRA A
OFRA 78 2169 Moy A, B sCALCUL DEPLASARE
OFPR E&O7 2170 AN1 7
OFBD 17 2171 RAL
OFCE 17 2172 RAL
OFBF 17 173 RAL
OFCO Bl 2174 ORA c
OFC1 4F 2175 MOV c.A
OFC2 2A7061 217¢ LDA SHCT 1CTRL SI SHIFT
OFCS E£40 2177 ANI 40H s TINE SHIFT
OFC7 B1 2178 ORA C $ DEFLASARE F INALA
OFC8 4F 2177 MOV C,A
OFC?® 0600 2180 Mvi B, 0
OFCB 0% 211 DAD B 1ADRESA ABSOLUTA SIMBOL IN H,L
OFCC 7€ 2182 MOV A M $SIMBOL IN REG A
OFCD 47 2123 Mov B,A
OFCE 3A70¢1 2184 LDA SHCT
OFDL 17 2139 RAL
OF02 D2ZDYCF 2186 JINC NCOR 31SALT DACA NU E NEVOIE DE CORECTIE
OFDS 78 2187 Mav A, B
OFDé EE3F 2128 ANI 3FH $CORECTIE SIMBOL
OFDS 47 2189 mMav B,A
OFD? 73 2170 NCOR: MoV A, B 1SIMBOL CORECTAT IN REG A
OFDA FS 2191 PUSH PSW
OFDG 0E10 2192 nvi C,10H ;MARTOR SONOR TASTA
OFDD 3A7661 2192 BIP1: LDA EINV
OFEO 47 2174 MoV B, A
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER.

0BJY

D322
CDBF12
3A7661
EEOS
D322
CDERF12
op
C2DIOF
F1

El
D3
(8]
(%4

78
0232

. DE2O

e

1B
31323234
3533738
a9 x02n3D
&C
o8
20
09815745
52545955
474F 5068
SC

C 0A

7F

20
41538446
47484448
4c3B

27

oD
20202020
5AS34356
424E402C
262F2020
20202020
13
21402324
235E22A
28292028
sC

oa

20

[

73

77

&5

72

LINE

2195
2196
2197
2198
2199

2218

2214

2217

2218

2219

1TEST L
TSTAS:

s TABELA
SIMBs

v3.0 MODULE PAGCE 49

SOURCE STATEMENT

ouT
CALL
LDA
XRI
ouT
CALL
DCR
JINZ
POP
PoP
POP
POP
RET
INIE
mov
out
IN
RET
DE S
o]

D8

b8

o

PORTC
BITW
EINV
] $ COMPLEMENTEAZA BIT 3
PORTC
BITW
[
BIP1
PSW $tREFACE REGISTRELE SI INDICATORI! DE CONDITIL
H
0
B
SCANARE
A, B
PORTC
PORTA

1mBOL!
1BH, 1234567890-=\", &, 20H

. QWERTYUIO0PL *, SCH, OAH, 7FH, 20H

“ASDFGHUKLS *, 27H, ODH, *

*2XCVBNM, ./

IBH,  1@88% LN () =+\", 8, 201

©, 71K, 77H, 65H, 724, 74H, 75H, 7SH
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SFDX-18 8040/ 200% MACRO ASIZMBLER, V3.0

307A
1078
107C
107D
107€
1080

oGy

74
7
753

69
3C
2€
>

20

ES

os

cs

79
FEOD
€2%A10

LINE

2220

2221

2222

2223

r

MODULE PAGE S0

SOURCE STATEMENT

oB

DR

DB

0B

6%H, 6FH, 70H, SDH, 21 H, 0AH, 7FH, 20H

61H, 73H, 64H, 66H, 67H, 62H, 8AH, 6BH

6CH, 3AH, 22H, ODH, 20H, 20H, 20H, 20H

7AM, 78H, 63H, 76H, 62H, 6EH, 6DH, 3CH

3EH, 3FH, 20H

31 AFISEAZA CARACTER LA TELEVIZOR
1SALVEAZA S1 REFACE H,L,D,E,B,C
3CARACTERUL IN REGISTRUL C

1AFISEAZA CAR INTRE BLANC SI BARA JOS

: PRODUCE DEF ILARE (@CROL )

tRECUNOASTE LINF #EED SI TAB=4 BLANCURI

[
AF[S:

H

D

B

A,C IREG A=CAR DE AFISAT
CR 31CR?
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OFDX~18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 51
¢oC OBY LINE SOURCE STATEMENT
1083 AF 2242 XRA A 1COL=0
1084 326E61 2243 STA coL
1087 C3D710 2244 JHP REF1
108A FE20 2245 URM10: CPI BLANC $BLANC?
108C C29A10 2246 JINZ URM?
108F OE20 2247 nvi C, BLANC 1REG C=CAR DE AFISAT
1091 CDDB10 2248 CALL  SCRIU $ AFISEAZA BLANC
1094 CDSC11 2249 CALL  MODDR . 1MUTA POINTERI TV CU O POZITIE LA DREAPTA
1097 €3D710 2250 JHP REF1
109A FEOA 2251 URM7s  CPI LF sLINE FEED?
109C C2BD10 2252 JINZ URMB
109F 216061 2253 Lx1 H,LIN $CITIRE LINIE CURENTA
10A2 7E 2254 MOV AN tDE CARACTERE
10A3 3C 2255 INR A
10A4 77 2256 MoV M,A
10AS FE20 2257 cPI 32 1A FOST LINIA 32 ?
10A7 C2D710 2258 INZ REF)
10AA 35 2259 DCR M
10AB 3A778) 2240 LDA AFMOD $TESTEAZA MODUL DE AF ISARE
10AE B? 2261 ORA A
10AF CAB710 2262 Jz URM7)
10B2 35600 2263 Mv1 M,0
1084 C3D710 22¢4 JMP REF1
10B7? CD7F11 2265 URM71»  CALL SCROL
10BA C307.10 2266 JMP REF1
10BD FEOS 2267 URM3;  CPI CTRLE 3COD VIDEG INVERS
10BF C2CC10 2263 JINZ URMS
10C2 347561 2269 LDA VINV 3 00=DIRECT, FF=INVERS
10CS 2F 2270 cMA 3 COMPLEMENTEAZA
10C6 327561 2271 STA VINV 1 ACTUAL I ZEAZA
10C9 C30710 2272 IMP REF1
10CC FE10 2273 URMS:  CPI 10H $REJECTEAZA CAR NEIMPRIMABILE
‘JOCE DAD710 2274 Jc REF1 3COD ASCII<COD BLANC
10D1 CDDB10 2275 CALL  SCRIU }AFISEAZA CARACTER IMPRIMABIL
10D4 CD5C13 2276 CALL  MODDR 1MODIFICA POINTERI TV CU O
10D7 C3 2277 REF1s  FOP B $POZITIE LA DREAPTA
1008 DI 2278 POP D
1009 E1 2279 POP H
100A C9 2280 RET
2281 3
2282 p-=—=-- ———e
2283 3SUBRUTINA SCRIU
2284 jmmmmmmemm————e
228% 3SCRIE CARACTER LA TV DIN REGISTRUL C
2286 1FPRMAT ECRAN = 32 LINIT DE 30 DE CARACTERE
2287 ;FORMAJ CAR = Su6 PCTE IN CADRU DE 8»8
2288 30 LINIE DE CAR = 8 RINII TV
2289 3 TOTAL MEMTV #2356 LINII TV ® 236 PCTE
2290 §MEM TV ARE CUV DE 8 BITI,DECI FIECARE OCTE? SE TRIMITE
2291 1IN TRANSE DE CITE 8 BITI
2292 jPE TV “1” = NE 707 = ALB
2293 4
6200 Y. 2294 LITLE  EQU 6200H  §TABELA DE CARACTERE MICI ORGANIZATA DE UTILIZATOR
2293 3CODURI INTRE 61H - 7AH
6240 2296 SEMIO  EQU 6240H 3 TAB DQE CARACTERE SEMIGRAFICE ORGANIZATA DE UTILIZATOR
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SEDX-1@ s

Loc

4001
1ODR
10nc
100D
100F
10F2
10Fa
10E7
10E9
10€C
10EF
10F1
10F 4
10F7
10F8
10FB
10FC
10FD
110¢
1103
1106
1107
110A
110B
110E
110F
1110
1112

CEJ

21CEBOD
010400
E7
CAOO1L
o
30
C2FB10
227161
216D61

19
OE06
coaz11
3A7561
2F

77

co
216062
010800
D610
CA0O11
0

ap
C23411
C30011
OE08
cDa211
c9

ES
247161
EB

E1

(/2035 MACRO

LINE

2297
2z9&
2299
2200
2301
z302
2303
2304
2308
2306
2307
2308
209
2310
2311
2312
2313

AUGBEMBLER,

FEGTV
SCRIUS

SCRSO3

SCRS13

SCR223

SCR11:

SCRS3s

SCRS4:

SCRS63

V2.0

SOURCE STATEMENT

EQU
MOV
FUSH
CPI
JC
CPI
Je
Ul
LxI
JMP

EAZTV+1
A,C
PSW
20H
SCRS2
GOH
SCRSO
GOH
H,LITLE
SCRS1
3FH

H, BAZA
B, &

A
SCR11

B

A
SCR22
AGEC
H,LIN
B,M
H,CoL
c.M

H, BEGTV
B

P3W
20H
SCRS4
D, 32
VINV

M, A
D

c,é
SCRS6
VINV
M,A

H, SEMIG
B,

10H
SCR11

B

A
SCRS3
SCR11
c,8
SCRSé

H
AGEC
H

MODULE PAGE Sz

;CODURI INTRE 10H - 1FH
3COD ASCII PE 6 BITI
10H<=CAR<=20H

$STERGE 2 BITI C.M.S.

3 BAZA GENERATORIJLUI DE CARACTERE

3 INCREMENT ADRESA GENERATOR DE CAR
1 TEST A=0

3CALCULEAZA ADR DIN MEMTV

1SEPARATOR DE LINII

1D, E=ADRESA GENERATOR DE CARACTERE
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SFDX-18 8030/8085 MACRO AS3SEMBLER.

Loc

1143
1148
114C
114D
114€
114F
1150
1151
1152

1155 1

1186
1157
1158
3158

115C

1160

1170 3

1150

OBJ

2A756)3

47

1A

2F

A8

77

13

0s

112000
9

01
oD
c24811
co

216E61
7€

3C

77
FEIE
o

3A7768
B7
CA7B1
3400
(=4
CD7F113
(4

210040
110043
1A

7?

23

13

78

B?
C26311)
7A
FESO
C28311
21005F
36FF
23

7C

FE6O
c29711

LINE

2352
2353
23354
2353
2356
2357
2358
2359
2360
2361
2362
2363
2364
2365
2366
2367
2368
2369
2370
2371
2372
2373
2374
2375
2376
2377
2378
2379
2380
2381
2382
2383
2384
2383
2386
2387
2388
2389
2390
2391
2392
2393
2394
2393
2396
2397
2398
2399
2400
2401
2402
2403
2404
2408
2408

V3.0

SOURCE STATEMENT

SCRSS:  LDA VINV
movV B.A
LDAX o
cHA
XRA B
nov ", A
INX D
PUSH 1]
Lx1 D, 32
DAD D
POP D
DCR c
INZ SCRSS
RET
sMUTA POINTERUL TV CU O
MODDR:  LXI H,COL
MoV AN
INR A
MoV MA
cPl1 30
RNZ
mvi ", 0
LxI H,LIN
MoV AM
INR A
MOV A
cPI a2
RNZ
DCR ]
LDA AFMOD
ORA A
J2 MOD11
MV] M,0
RET
MOD11s CALL SCROL
RET
s EFECT3 DEF ILARE
SCROLs LXI H,4000H
LXI D,4100H
SCR2:  LDAX D
MOV M,A
INX H
INX D
MOV A, E
ORA A
JNZ  SCR2
Hov A,D
cP1  &OH
JUNZ SCR2
X H, SFOOH
SCR11  MVI M,O0FFH
INX H
MOV AH
cP1 SOH
UNZ SCR1

MODULE PAGE S3

FOZ21TIE LA DR.

100/FF SCROLL/PAGE
1POZITIONARE INDICATORI

3 PAGE
3 SCROLL
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SFDX-18 8000/6083 MACRO

Loc

11A0

11A1
11A8
t1A6
11A9
11AA
11AB
L1AD
11BO
11B2
11BS
1187
1189

oBv

ce

11BC 7E

11BD
11co
11cy
11c2
11CcS
11C8
1ce
ticc
11CD
11CE
1ICF
1100
1101
1102

1105 7

1106
11D%
11DA
11DB

11DF
11E0
11EY
11E2
L1ES
11ES
LLIE7
t1E8
L1EB
1LEE

B3
1B
Capait
79
o
3
cos212
cDs212
ce

LINE
2407

RE
2408 RUTINE DE

ASSEMBLER, V3.0

SOURCE STATEMENTY

T

2411 1COMANDA STORE

2412

MODULE

LUCRU CU CASETORONUL

2413 3 SINTAXA1 K ADRINF, ADRSUP (CR)
2414 ;SALVEAZA PE CASETA ZONA DE MEMORIE DINTRE ADRINF €] AIRSUP

2415 ;0BS1ACELEAS] CA LA CDA DISPLAY

2416

2417 STAPE: LXI
2418 PRAMB1  MVI
2419 CALL
2420 INX
2421 MOV
2422 CcP1
2423 JINZ
2424 [L1%]
2423 CALL
2428 MV
2427 Mve
2428 [ 94
2429 ECXs mov
2430 CALL
2431 INX
2432 OCR
2433 JINZ
2434 LHLD
2433 KCHG
2436 LHLD
2437 MOV
2438 sus
2439 MOV
2440 MOV,
2441 SBB
2442 MOV
2443 CALL
2444 MOV
2445 CALL
2444 ocx
2447 TAPEI:  INX
2448 MoV
2449 CcALL
2450 MOV
2451} ORA
2452 oCx
2453 JINZ
2454 MOV
2453 CMA
2456 INR
2457 CALL
2459 CALL
2459 REY
2460

HmHpd> oOP
X
(=}

3

SRS

onx
3

8

> ?dUM)Q)IIO)OOI)MP
o

22
i

PAGE  S¢

1 INITIALIZARE SUMA Dt CONTROL

INUMARUL DE LINIE mMaxIm

1SFIRSIT FISIER

1 INCEPUT FISIER

1CITESTE OCTEY
1SALVEAZA-L PE CASETA

IREIA PINA LA CONTOR N
ISCRIE PE CASETRA SUMA DE CONTROL
s IN COMPLEMENT FATA DE 2
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SFDX-18 8080/8083 MACRO

Loc

11EF
11F1
11F2
11F4
11FS
11F8
11FA
11FC
11FF
1201
1203
1206
1209
120B
120C
120F
1211
1214
1216
1219
121A
121B
121C
121F
1222
1225
1226
1229
122A
122B
122C

0BJ

CDBE212
3E1D
BS
DAFF11
OE0O
212D60
1604
CDSAL12
77

23

1S
c21612
2AZ960
CDSA12
s7
CcDSA12
SF

2B

23
CDSA12

122F 77

1230
1231
1232
1233
1236
1239
123C
123D
1240
1243
1244
1248
124C
1250
1251

12352

7A

B3

1B
cz22B12
222B&0
CDSA12
cg
214412
CDS402
co
20524341
44202045
S2524FS2
20

oD

FS

LINE

2462 1CONANDA LOAD
2863 gmmmmmmmmmmee

ASSEMBLER, V3.0

MODULE PACE 5SS

SOURCE STATEMENT

2464 ;SINTAXAI L ADR(CR) SAU L(CR)
2445 jCITESTE DE PE CASETA IN MEMORIE,FIE LA ADRESA "ADR‘ LA PRIMA FORMA
2466 ;A CII1 SI LA ADRESA CITITA DE PE CASETA LA A DOUA FORMA

2467 3

2448 LTAPE:
2469

2470 SRII1s
2471

2472

2473 SR112:
2474

2475

2476 SRI13s
2477

2478

2479

2480

24381

2482

2483

2484

2485

2486 1EK3
2487

2438

2489

24590

2491

2492

2493

2494

“2495

2496
2497 TAPE2:
2498
2499
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2308
2509
2510 ERMES)

IN
Mov
IN

21H
B, A

21H

B

SRII1

21K

1

SRII2

21H

1

A,1DH  jACC,B=DURATA IMPULS, CY=1
B

c,o 3SUMA DE CONTROL

CKSMI sCITESTE OCTETY

TAPE2 sREIA PINA LA CONTOR NUL

* READ ERROR °,ODH

2511 jCALCULEAZA SUNA DE CONTROL LA SCRIERE

2512 CKSMO:

PUSH
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azoo
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SLY0
5920
cLO9
tvao
LLYY
8080
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Tivd
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gyl
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d408
MLIA
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S35V
INdY
147
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ZnavY

3190
£200
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&390
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a8vao
L4211
V&ZO0
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1890
=230
3390
4230
vi01
4840
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€73a
S5MI
Qd0d
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d313
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S3Wa
LI
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14
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350
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39vd
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Jv80

n3z
HYO
H1O

I
<

CU O e (s e O

D07 e =
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v
v
v
v
v
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v
v
v
v

sa

13a
0TI
TANQD
OWO0I
273
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VA RECOMANDAM:

Din seria Automatica-Management-Calculatoare
(AMC) au apdrut in trimestrul 1l 1985 volumele :

AMC 48, AMCT 49, AMC 50, AMC 51, in cuprinsul
carora sint prezente module si cicluri de foarte mare
actualitate, de inalta calitate si de un interes deosebit,
si anume :

- Congresul mondial trienal al Federatiei Interna-
tionale de Automatizare (IFAC) ,,O punte inire stiinia
si tehnologie”, Budapesta 1984, reprezentat prin ple-
nare, studii de caz i sinteze pentru toate sectiunile
(autori strdini si romani).

- ,Societatea informatica” note de lecturd dupa
cartea japonezului Masuda, ,,Resursele informationale
nationale” si ,,Fenomenul calculatoarelor personale”
dupé sovieticul Gromov.

- »Memento de teleprelucrare”, cu toate informa-
tille necesare pentru echipamentele si sistemele tele-
informatice romdnesti.

- Minicalculatoarele INDEPENDENT si CORAL".
Manual de utilizare din ciclul SERVICE pentru CAL-
CULATOARE.

-~ ,BASIC pentru incepadtori, cu calculatorul per-
sonal”, un manual practic din ciclul ,,CALCULATOARE
PERSONALE S| PROGRAMAREA LOR".

- Ciclul ,PROIECTAREA ASISTATA DE CALCULA-
TOR” reprezentat prin articole de directionare fin
domeniu si articole prezentate la o primé sesiune
nationald.

- Microcalculatoarele personale romdnegti, Stu-
dent-HC 80, PRAE (pentru acesta si limbajul sdu BASIC)
si microcalculatorul profesional-personal romdnesc
Felix PC, in prezentari sintetice — in premierd intr-o
carte.

In trimestrul IV 1985 apar 5i volumele AMC
52-53-54, cu ciclurile amintite, dar si cu automatiza-
rea flexibild, robotii, limbajul BASIC pentru WANG
VS, ghidul andlistului (continuare la AMC 45-46),
jocuri de intreprindere s.a.

Preful unui volum AMC este de aproximativ 25 lei.

Volumele AMC se gdsesc in librdrii. Informatii si
la Editura Tehnica, Piata Scinteii 1. Telefon : 18 06 30
si 17 60 10/2100.






EDITURA TEHNICA

e Ce este aMIC-ul 5i de ce ,Totul despre...”. Chiar... totul ?
¢ Calculatorul ‘personal (individual) aMIC este primul calculator
romanesc cu ecran tele sepdrut destinat utilizarii individuale pe scara largé e

- *in scolile de toate graclele, in unitati de cevceiure-pronecture, in gestiuni
_ tehmco-economnce curente, in activitati de birou si chiar in cluburi si ta-
bere, pentru jocurj distractiv-educative.

o Autorii volumelor de fata sint cadre didactice si cercetatori de la Facul-
tatea de Automaticé si Calculatoare din Institutul Politehnic Bucuresti, care
au conceput acest calculmor, proiectanti si specialisti din unitatile
care il produc in serie, si anume Institutul pentru Tehnica de Calcul si In-
formuhtu —\Flhdlu Timisoara si Fabrica de Memorii — Timisoara, cum si

_ repretentanti ai utilizatorilor, ‘printre care un profesor emerit de la Liceul
Andustrial ,,Dimitrie Cantemir” din Bucuresti si un elev de la acelasi liceu.

e Cartile gMIC {volumul 1) si aMIC (volumul 2) ce apar simultan isi pro-
. pun sa constituie manuale de prezentare-utilizare-operare indispensabile
: :tutur‘or‘cmegorii’or de utilizatori. =
‘® O atentie deosebno este data limbajului interactiv de programare

, BASIC—uMIC a caruvi invatare este |n|esmia de un numar mare de exemple.

{continuare la vol. 2)

\'
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