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Prefata

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

Fdrd sd adopldm o definifie extinsd, vom spune simplu cd& este portabil, are
o structurd cu unul sau mai multe microprocesoare, o testaturd si un afisaj de tip
TV, o memorie externd magneticd si unul sau mai mulle limbaje de programare
de nivel inalt, avind un pref foarle accesibil. Toale resursele microsistemului sint
la dispozifia operatorului-programalor penfru ulilizare individuald inferactivd.
Deseori se foloseste si denumirea de calculatoare personale, dar cu infelesul
de mai sus.

Insd orice definifie s-ar considera, aceasla ar trebui modificald mereu peniru
a fine seama de evolufia performanielor, tehnologiilor, funcfiunilor noi inglobale,
interfefelor om-masind tot mai naturale si prielenoase si fecilildfilor de interconec-
tare in refele locale si acces la baze mari de date.

Japonezii au anunial deja calculatoare personale de generafia a cincea,
suport peniru sistemele expert evoluate.

O serie de specialisti le numesc instrumente de lucru ale viitorului, dar apre-
ciem cd au devenit insirumente ale prezeniului si prielene ale omului. Ale omului ingi-
ner, medic, proiectant, tehnolog, fizician, chimist, matematician, economist, munci-
for, agricultor, profesor, elev, om de artd elc.

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

In mai multe {dri, printre care U.R.S.S., S.U.A., Franja, Japonia, R.P.B.,
R.D.G. si Anglia existd preocupdri inlense si chiar programe nafionale privind
Introducerea calculatoarelor individuale la locurile de muncd, la domiciliu, in sfera
educafiei §i invd{dmintului.

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

Citeva dinire cele mai reprezentative calculaloare individuale, clasificate
dupd performanje, pref si loc de ufilizare, sin :

— familiale : modelele Sinclair ;

— educationale : modelul Sinclair ZX 81 Specirum in Anglia, Apple 11
in scolile americane, Prave{ in R.P.B., Agal §i Iskra in U.R.S.S., IBM PC
in universitdfile americane ;
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— profesionale : modelul ISKRA 250 in U.R.S.S., modelele IBM PG,
PC XT, PC AT cu microprocesoare evoluate de 16 bifi in S.U.A. si unele modele
noi cu microprocesoare de 32 bili.

Modelele Sinclair au o memorie internd standard de 16 —48 koct. si ufili-
zeazd ca memorie exlernd minicaseta, iar celelalte tipuri de mai sus au memorii
inferne uzuale in plaja 64—1 000 koct. si memorii exlerne cu disc magnelic fle-
xibil sau disc Winchester, fiind folosite frecoent sistemele de operare CP/M, M S/DOS
si XENIX (o versiune UNIX pehtru micro). Cele mai rdspindite limbaje de pro-
gramare sinf 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 cdlre IBM a rolului de lider si in acest segment al tehnicii
de calcul, oblinind o pondere de 30%, din piata mondiald, la care se adaugd un
seclor aproximativ egal al firmelor cu produse compalibile IBM PC.

Astfel, in 1984 lista programelor aplicative pentru IBM PC ajunsese la
peste 11 000 de titluri, circa 700 de aplicatii fiind din domeniul matematicii. De
altfel, un matematician romdn scria recent cd tendinfa principald in matemalica
de azi este informaticizarea“ (algoritmizarea, discrelizarea, apelul la calculator),
pentru a-l cita pe Gheorghe Pdun.

Organizarea de cidlre IBM a unor capacitdli de productie cu grad ridicat
de aulomalizare, penfru cileva milioane de calculaloare personale anual, a permis
nu numai reducerea spectaculoasd a ciclului de produclie, dar si o reducere drama-
ticd a costurilor de fabricalie, antrenind dezvoltarea in confinuare a unei largi
indusirii orizontale.

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

la:d de ce apreciem cd se justificd pe deplin acllunea de a se organiza trece-
rea chiar din acest an la asimilarea in productie de serie a unei familii de calcula-
toare 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 tendmtele prezentale mai sus si cerinfele economiei najionale.

Se au in vedere atit modelele originale, competitive ca performanfe, aMIC
si PRAE*, cit si alte modele de 8 si 16 bili 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 Pelrescu, binecunoscut in fara noastrd pentru o serie de inifiative
si realizdri in domeniul microcalculatoarelor. Avind un design modern, cu o tehno-
logie [iabild si pachete extinse de programe aplicalive puse la punct prin colabora-
rea specialigtilor din ITCI si FMECTC Timisoara, modelul aMIC la fel ca si
PRAE, este indrdgit de copiii, elevii si studenlii care au avut posibilitatea ,sd se
tmpricleneascd“ cu calculaloarele individuale romdnesti, atit cu ocazia taberelor

*) PRAE reprezinti 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 stiintifici si inginerie tehnologicid pentru tehnica de calcul si informatici — Bucuresti

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

Colectivul Cafedrei de calculatoare din IPB, oferd impreund cu specialistid
din ITCI si Intreprinderile de profil si cu aceastd ocazie, un bun exemplu de inte-
grare a {nvd{dmintului superior cu cercefarea si productia, mai ales in domeniul
microcalculatoarelor si terminalelor inteligente, dar si in alte domenii de virf.

In acesi context, subliniez receptivitatea fajd de nou a Editurii Tehnice,
considerind inifiativa de a publica aceasid carte despre calculatorul individual
aMIC exirem de valoroasd, lucrarea fiind asteptatd cu un viu inlteres de un cere
larg de cititori, viitori utilizalori ai calculatoarelor personale fabricate in [ard.

Dr. ing. VASILE BALTAG
15 decembrie 1985
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Cuvint tnainte

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

Larga ulilizare a calculatoarelor personale permile creslerea eficienfei si
exaclitdfii activitdfilor stiinfifice si financiar-contabile, sporeste eficienja lucrdrilor
de cercelare i proiectare, asigurd un inalt nivel fehnic al productiei.

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

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

~ Un asemenea echipament de tehnica de calcul trebuie si posede o fiabili-
tate foarte ridicatd, care se obf{ine printr-un inalt nivel tehnologic, prin folo-
sirea tehnicilor de proiectare si asamblare asistate de calculator, printr-un
soltware puternic si prietenos, orientat citre utilizatorii neprofesionisti in dome-
niul programarii.

Ulilizarea cu succes a calculaloarelor personale impune o modificare
substanfiald a conceptelor stabilite in ultimii 30 de ani, fn legdfurd cu tehnologia
programdrii, dimensiunile, structura, complezitatea si calitatea service-ului echipa-
mentelor de tehnicd de calcul.

Pentru a da un pulernic impuls dezvolldrii forfelor de producfie sint nece-
sare mdsuri ferme in vederea rdspindirii in masd a cunoglinfelor privind utilizarea
calculatoarelor personale, producerea lor in cantild{i mari, la costuri accesibile.

Se apreciazi ca riiminerea in urmi a oricirei tiri industrializate in pri-
vinfa introducerii calculatoarelor personale, in principalele domenii economico-
sociale, va necesita in urmitoarea decadi 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 ¢ problemd
avind aceleasi dimensiuni ca i cea a nestiinfei de carte de la inceputul secolului

‘nostru. .
*

* *

In cadrul Catedrei de calculatoare din Institutul Polilehnic Bucuresti, tned
din anul 1976 a fost realizat un microcalculator bazal pe microprocesorul 8089,
microcalculator care a purtat numele MC-80 i care a constiluit 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 monitor simplu,
cu ajutorul cdruia se putea cili de la un leclor de bandd perforatd, sau de la un case-
tofon, un interprefor pentru limbajul BA SIC. Ca dispozitive de dialog cu operatorul
s-au folosit un display si un telelype.

Realizarea in fara noastrd a microprocesoarelor 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 {televizor
alb/negru comercial, iar ca dispozitiv de intrare o laslaturd alfanumericd simpld.
Prevézule cu o memorie EPROM de 16 Ko. si 0 memorie RAM de 16—48 Ko.,
-acesle microcalculatoare dispuneau de moniloare puternice, de asambloare, edifoare
de lexle si interpretoare pentru limbajul BASIC. Slocarea programelor se realiza
cu ajutorul unui casetofon comercial.

Asigurarea accesului din exterior la magisirala inlernd de dale, adrese si
comenzi, a permis coneclarea 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 slatice 2114/memoriile dinamice 4416. Doud dintre
aceste modele au fost prezentate, in anul 1983, conducerii Consiliului Nafio-
nal pentru Stiin{d si Tehnologie, care, apreciind ulilitalea unor asemenea echipa-
mente ieftine de tehnicd de calcul, a recomandat iniroducerca lor in fabricafie.

Cu sprijinul tovardsului dr. ing. V. Ballac, Secrelar de Stal in Ministerul
Industriei Construcfiilor de Magini, proiectul a fost preluat de Inireprinderea de
memorii electronice, care, impreund cu Institutul pentru Tehnicd de Calcul — Timi-
soara, au avut in continuare o importantd confribufie in ceea ce priveste adaplarea
proiectului si implementarea lui inir-o lehnologie adecvald, cum si in privinfa
dezvoltdrii pachelelor de programe de sislem si aplicalii.

Produsul respectiv a primit denumirea de 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 munecii, in activi-
tatile lor curente. b

Microcalculatorul aMIC poale [i folosit atit pentru calcule tehnico-sliintifice,
cit si pentru conducerea unor procese tehnologice 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 lunba] de asamblare cit si in
limbaj de nivel inalt (BASIC), el poate fi folosit in echipam=nte complexe,
sub forma unui calculator pe o singura placheta, pierzindu-si astfel identitatea.

Pe baza acestui calculator, specialistii de la ITC — Timisoara si IPB au
realizal numeroase instalalii complexe, dintre care unele sint prezentate in aceastd
lucrare. De asemenea, trebuie subliniatd (ca si in carte) utilizarea lui peniru condu-
cerea unui minirobol in cadrul Inlreprinderii Electrotimis.

Incd de la inceput au fost sesizate posibilititile acestui calculator perso-
nal in procesul de invitamint. Pe baza bogalei experienfe privind organizarea,
ftncd din anii 1974— 1978 a laboratorului de malematici (cu aplicalii in tehnica
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 fabricalie a calculatoarelor
personale in {ara noastrd. Au fost, de asemenea, elaborale pachete de programe
pe calculatorul aM IC, peniru asistarea preddrii unor capifole de matematici din
programa claselor IX—X, din liceu.

‘Rezultatele obfinule au fost comunicale la sesiunile stiinfifice si consfdtuirile
pe secfor, municipiu si lard ale profesorilor de specialilate, ca, de altfel, si in cadrul
altor acliuni. De asemznea, pe linia manifestdrilor stiinfifice ale elevilor, la nivel
de municipiu §i {ard au fost fdcule comunicdri, care s-au bucural de o bund apre-
CleresT ")

Colaborarea intre Institulul Politehnic Bucuresti, Catedra de calculatoare
si Liceul ,Dimifrie Canlemir“ se desfdsoard in baza unui prolocol care vizeazd
folosirea_experimentald in mvalamintul liceal a calculatoarelor electronice.

SRRt T

Trebuie subliniale, de asemenea, aclzumle prwmd orgamzaree unor labere
de instruire in domeniul calculatoarelor, pentru elevi si studenfi, la inifiativa si
cu sprijinul Uniunii Tineretului Comunist si al Consiliului Nafional al Pionierilor.
Asemenea tabere, cu rezultate excelente, au funcfionat in anul 1985 la Brasov
si Cimpulung Muscel. Ele au fost organizate cu bazd maleriald si instructori de la
Institutul pentru Tehnicd de Calcul Bucuresli, Institutul Polilehnic Bucuresti
si Intreprinderea de calculatoare electronice. ITC — Bucuresti a organizal un labora-
tor dotat cu calculatoare personale aMIC si Prae in care sdptdminal sint instruite
grupuri de elevi de la diverse scoli din capitald.

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

Laboratorul de matematica

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

**) Prof. emerit Gh. Rizescu.

Indrumitor,

Laboratorul scolar de matematicd. 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 {ard a cercurilor stiini-
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 1985.
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Desigur, realizarea unui microcalculafor nu ridica probleme deosebife
pentru industria noasird. Adevdratele probleme sint legale de obfinerea unei fiabi-
litdfi ridicate a produsului, de prevederea unor posibilitdfi de depanare rapidd
i de asiqurarea unui software de sistem si aplicafii cit mai bogat, ,priefenos* orien-
tat cdtre cele mai largi categorii de utilizatori.

Din acest punct de vedere nu trebuie s se considere ci microcalculatorul
aMIC este un produs ,inghetat“. El este intr-o continud evolufie, atit sub aspectul
hardware-lui, cit si 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 incearcd compalibilizarea cu limbaje BASIC de pe alte calcula-
toare personale. La Institutul Politehnic , Traian Vuia“, din Timisoara s-a realizaf
experimental, prin unele modificdri hardware, pornind de la eMIC, un echipament
de calcul ,,Spectim®, compatibil — 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 scdzuf,
existenfa unei importante baze de programe de sistem si aplicafii, fiabilitatea lui
ridicald si realizarea lui cu componente produse exclusiv in {ard.

Lucrarea de fatd are la bazd experiefna specialistilor de la Institutul Poli-
tehnic Bucuresti, Institutul pentru Tehnicd de Calcul — Timisoara, Intreprinderes
de memorii — Timisoara, Inireprinderea Electrotimis, Liceul ,Dimifrie Cantemir+
Bucuresti. Autorii mul{umesc Editurii Tehnice si, in mod deosebit, redactorulu?
de specialitate, ing. Paul Zamfirescu peniru efortul depus in privinfa orientdri:
spre aplicafii, pentru structurarea si actualizarea lucrdrii.
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Capitoly! 1. Clase de microcalculatoare
personale si personal-profesionale

Progresele inregistrate in domeniul tehnologiei circuitelor integrate pe
scara larga si foarte largd au permis realizarea unei game de mijloace de tehnici
de calcul, bazate pe microprocesoare, extrem de diversificate in privinja perfor-
mangelor si a costurilor.

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

1.1. Calculatoare de buzunar programabile

.

Calculatoarele de buzunar programabile in limbaje pufin evoluate (limbaj-
magind) se plaseaza la nivelul inferior al gamei, fiind capabile si execute programe
cu un numdr relativ mic de instructiuni sau pasi. Ele sint construite pe baza
unor circuite specializate, integrate pe scard medie sau scaré larga, dispun de
o tastaturd miniaturizatd si de un ecran de afisare, prevézut cu diode lumi-
nescente sau cu cristale lichide. Pina la inceputul acestui deceniu ele erau
cunoscute sub numele de calculatoare de buzunar, avind o largd 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 utilizeazi un limbaj-magind corespunzator notatiei
poloneze inverse, bazate pe o unitate aritmetici cu organizare de tip stiva ;
— calculatoare care se programeaza intr-un limbaj de tip algebric.

Din prima categorie fac parte calculatoarele : CE 109 M (produs la centrul
de Cercetari de Automatica Bucuresti), HP41, HPG67, HP97 (produse de firma
Hewlett Packard) etc.

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

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

Urmatorul nivel este cel al calculatoarelor de buzunar ( programabile intr-u
limbaj conversafional de nivel inalf, de regula, BASIC. ‘

Avind dimensiuni extrem de reduse, un format plat si dispunind de o sursa
de alimentare autonomi (acumulator, baterie) miniaturizata, ele intrunesc toate
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calititile cerute unor calculatoare de buzunar. Pentru afisarea caracterelor
alfanumerice, cu ajutorul cérora 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 tastaturd alfanumerica
miniaturizatd, la care unele taste pot avea si o semnificatie functionald, fiind
asociate cu comenzi specifice limbajului BASIC.

Capacitatea de reprezentare pe ecran este limitati la o fereastrd constind
din 14—30 caractere alfanumerice, dintr-o linie de 60 —8 () asemenea caractere.
Ecranul poate fi utilizat si in modul grafic, in unele cazuri cu posibilitate de
control la nivel de punct.

In functie de capacitatea memoriei (RAM) alocate, utilizatorului (4—
10Ko) ele accepti de la 1000, pini 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 prevazute :
interfatd pentru casetofon/magnetofon, interfatd pentru miniimprimanta,
interfatd RS-232C — pentru comunicatii seriale ete.

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 microcalculatoarelor portabile avind dimensiuni
de circa 30 x20 x5 cm §i o greutate variind intre 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, ceea ce oferd posibilitatea lucrului cu ambele mfiini.

Aceste microcaleulatoare sint programabile in limbajul BASIC si dispun
de un interpretor stocat in memoria cu confinut permanent.

Sint previzute cu alimentare autonomi sau de la retea. Ele mai pot fi
conectate la miniimprimanta si la un televizor obisnuit alb-negru sau color.

Pot fi utilizate in timpul deplasérilor, 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 X07, CASIO FP 200,
TANDY TRS80 MODEL 100.

O altd subclasd cu utiliziri caracteristice o reprezintad 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 internid de capacitate re-
lativ mare (64 I\octeh) de o gama largd de perxfence incluzird : mnmmprl-
manti, casetofon, microcasctofon, manete pentru jocuri, difuzor ete. si se ali-
menteazd de la retea.
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Calculatoarele familiale sint prevazute cu un software destul de puternic,
constind din monitoare, editoare interpretoare pentru BASIC, compilatoare
pentru o serie de limbaje evoluate : PASCAL, FORTH, MICROPROLOG ete.

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

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

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

In fara noastri s-au realizal 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 serie, ceea ce explicd si realizarea acestei lucriri.

Dintre microcalculatoarele personale realizate peste hotare se pot aminti 1
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 centrald, un monitor video (alb-
negru sau color), unul sau mai multe unita{i de discuri flexibile pentru stocarea
fisicrelor, o imprimantd gi 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 pe aplicatii specifice.

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

Dintre sistemele din aceastd categorie produse in alte tari se pot mentiona
printre altele: Apple II, COMMODORE SX 64, TANDY 4, ALPHATRONIG
PC-TRIUMPH ADLER, EPSON aX10, XEROX 82¢-II, KAYPRO 10,
MACINTOSH, LISA, LILITH, IBM-PC (mai multe variante), ADVANCE 86,
ZENITH Z 159 si Z 16, HITACHI 16000, CORONA PC, DECISION V, TELE-
VIDEO PC, AXEL 20, CANON AS-100, EAGLE SPIRIT, PAP TOSHIBA,
TIPC, 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-an aliniat in general la sistemul IBM-PC, sub aspectul compatibilitatii software.

*) FELIX M 118 a fost prezentat In lucrarea ,Microcalculatoarele FELIX Mi18, M18 B
5i M118“ (vel 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
pi altels sint implementate sub sistemele de operare destul de risplindite
CP/M, MSDOS etc.

* *

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

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

Unitatea centrald se bazeazi pe microprocesorul 8080 si pe circuitele
din familia acestuia. Memoria are o capacitate maximid de 64 Ko, dintre care
2—16 Ko sint folositi pentru monitor si programe de autotestare.

Dispozitivul de afigare asigurd 24 de linii a cite 8 ) caractere alfanumerice
pe fiecare linie. Garacterele mari si mici sint realizate printr-o matrice de 5®7
puncte. Caracterele pot fi afisate in video normal sau video invers sifsau cu
posibilitatea de modificare a intensitafii.

Tastatura alfanumerica de tip QWERTY dispune de 78 taste, dmtre care
unele sint asociate anumitor funcfiuni.

Memoria externd este asiguratd prin una sau doud unitdfi de discuri
tlexibile de 5’’/8’/, eu o capacitate de memorare de 512/1024 Ko in variantid
dublad fata — densitate simpla.

Optional, microcalculatorul poate fi previzut cu o imprimanti matriciala
su 132 coloane si cu o vitezia de imprimare de 150 caractere pe secundi.

Microcalculatorul CUB este exploatat sub sistemul de operare CIW
monoutilizator-monotask. Sub acest sistem de operare sint implementate lim-
bajele BASIC, PASCAL, COBOL etc. Sistemul igi giseste numeroase apli-
cafii In biroticd, proiectare asistatd de calculator, gestiune, invatamint ete.

1.3.2. Terminalul de pregitire a datelor TPD, fabricat la Intreprinderea
de Echipamente Periferice FEPER, poate fi utilizat atit ca terminal inteli-
gent cuplat la un minicalculator, cit si ca microcalculator independent. Ca
structurd hardware, terminalul TPD este construit cu circuite din familia 8 §8 0,
dar ulterior au fost dezvoltate si alte variante comstructive.

In varianta initialda TPD dispune de : o unitate centrald cu 8080 (fun—ai?
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 dise 8271,
un controlor de transmisie seriald 8251, o interfatd paraleld 8255 si un ceas
numarator 8253.

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

Ulterior s-a inlocuit controlorul de ecran 8275 cu o schemi ce asigura
si posibilitatea de utilizare In mod grafic a ecranului, cu o rezolutie de 512 x 288
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puncte. In acest scop, terminalul este dotat i cu 0 memorie de ecran de 32 Ko,
separatd de memoria de program (de 64 Ko).

O altd variamtd utilizeaz® comtrolorul de disc de dubli demsitate 8272 in
lecul lui 8271.

Ultima variantd a terminalului TPD utilizeazd un micreprecesor Z8 ¢
§i este realizatd 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 magneticd §i linii de
transmisie pe legiturad seriala.

Din punet de vedere software, pe TPD se pot utiliza doud 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 {i utilizate toate progra-
mele existente sub CP/M. Limbajele utilizate pc TPD sub CP/M sint : limbaj
de asamblare, FORTRAN, C, BASIC, COBOL. ;

Pentru aplicalii grafice existd o bibliotecd ' rutine grafice.

1.3.3. Mierocalculatorul profesional-personal | ELIX PC — este un ncn
tip de microcalculator personal-profesional bazat pe microprocesoare din gene-
ratia a III-a, cu un grad de integrare tehnologicad ridicat, structurd compacts
si un sistem de programe ce acopera o gama larga de aplicatii.

Microsistemul este destinat utilizdrii individuale in aplicaiii profesionale
de dezvoltare a programelor de baza si aplicatii sau ca sistem dedicatl functional,.
in aplicatii specializate de complexitaie ridicata.

FELIX PC are o structurd compactd, cu posibilititi de extensie in vederea
aledtuirii unor configuratii adecvate. Este alcituit dir modulul de baza si mo-
dule de extensie.

Modulul de bazi constituie un calculator pe o plachetd §i confine urma-
toarele resurse :

— unitate de prelucrare bazatd 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 biti;
—- cuplor pentru discuri flexibile de 8 sau 5 1/4";
— interfete pentru:
— tastatura ;
— casetd magneticd (audio) ;
— imprimantd (seriald) ;
— comunicatie asincrgm'x/sincronﬁ 2
— ceas de timp real ;
— numirdtcare programabile ;
— sistem de Intreruperi ;
— canale de acces direct la memorie ;
— coneclori penlru module de extensie.

Resursele hardware cuprinse in modulul de baz# asigur functiile necesare
utilizirii ca sistem de dezvoliare universal, intr-o configuratie redusi, care
include : discuri flexibile. imprimanta seriala, tastatura, terminal alfanumeric/
grafic conectat serial.

Pentru a permite o mai mare flexibilitate, modulul de ! azd confine 8
coneclori care asijurd conectarea la magistrala sistemului a unor module de ex-



26 Class de microcalculatoare personale si personal-profesionale

tensie. In configuratia standard FELIX PC include ca modul de exiensie
adaptorul pentru terminal grafic color cu urméitoarele caracteristici :

— functionare in mod alfanumeric ;

— functionare in mod grafic.

In mod alfanumeric se asigura urmitoarele regimuri de funclionare :

— 23 rinduri a 40 de caractere fiecare ; :

— 25 rinduri a 89 de caractere fiecare.

Fierare caracter este afisal in functie de atributele asociate astfel:

— alb/negru ;

— video direcl/invers ;

— intensitate mdriti ;

— clipire (.blinking®) ; :

— color, stabilindu-se culoarea fondului §i a caracterului.

Generatorul de caractere utilizeazd doui seluri de caractere inscrise in
ROM, reprezentind setul standard ASCII si o serie de semmne speciale pentru
utilizarea In regim semigrafic.

In mod grafic sint implementate urmitoarele regimuri de functionare :

— rezolutie mica — 329 x 200 puncte ;

— rezolutie medie — 640 X200 puncte :

— rezolutie mare — 640 x4 00 puncte.

Adaptorul pentru terminal grafic este prevazut cu iesire pentru cuplare la 3

— 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 refmprospitare a ecranului este organizatd ca o memorie biport
si este plasatid in spatiul de adresare al microprocesorului, oferind astfel facili-
tafi ridicate de prelucrare grafici. Corespondenia bifilor din memoria de reim-
prospitare 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 marirea disponibilitatilor sistemului sint in lueru 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 ;

~— interfa{d specializatd pentru aplicatii medicale (termegrafie).

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 $i sintezd de voce;

— cuplor de retea locala.

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

— utilitarele sistemului de operare pentru interfala cu operatorul, gestiunea si tatreti-
nerea figierelor, funciii de baza accesibile prin program, programe de test etc. ;
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— facilitia{i de executie §i depanare a programelor ;
— translatoare pentru programe In limbaj de asamblare si ta limbaj BASIC ;
. — interpretor de BASIC cu extensii pentru prelucriri grafice ;
— mediu de dezvoltare a programelor in MODULA 2 ;
— mediu de dezvoltare a programelor tin 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 aseméinatoare cu CP/M.

Sistemul FELIX PC este introdus in fabricatie la Intreprinderea de
calculatoare electronice Bucuresti. Datorita solutiilor tehnologice ce vizeaza
implementarea sistemului, este de asteptat ca fiabilitatea acestuia si fie ridicata,
constituind o alternativa pentru diverse aplicatii industriale. Este in curs de

elaborare o astfel de aplicatie pentru counducerea 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 software.

1.4, Caracteristicile tehnice si comerciale ale unor calculatoare
de buzunar, calculatoare personale si calculatoare

personal-profesionale straine

Calealatoare de huzunar programabile
in limbaj de nivel inalt.
SHARP PC 1251

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 13,5X7x0.9 cm

— greutate: 115 g,

— alimentare : doud baterii de 1,5 V,
cu Lithiu sau de la refea, pentru extensii
imprimantd, 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,

-— ble¢ 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 fi utilizat drept
calculator de buzunar stiinfific pentru ecal-
cule obisnuite.

Extensii :
— imprimants ;
— casetofon.

Cost: 1499 FF 1 configurafia de
baza,
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TANDY TRS 89 PC2

Caracteristiei gemerale :

-— dimensiuni : 19,5x 8,6 X2,56 cm ;

— greutate : 375 g ;

— alimentare : patru bateriide 1,5 V,
adaptor de refea pentru extemsii (impri-
manti, casetofem).

Memeoria :

—cn continut wvariabil: 2,6 Ko,
extensibild la 19 Kocteli ;

— cu conjinut permament: 16 Ko.

Afisare :

—- cristale lichide ;

— imprimanta cu 4 eulori ;

— o linie cu 26 de earactere ;

— 14 indicatori ;

— grafice : 7x 1568 puncte pe ecran,
216 X 4996 puncte pe imprimanti ; texte si
grafice mixabile.

Tastatura @

— miniaturizata ;

— organizare : QWERT Y-majuscule,
minuscule ;

— 19 taste alfabetice funcfionale
pentiru instructiuni BASIC ;

— 18 funcfii programabile pe 6
taste ;

- bloc numeric ;

— caracterele grafies se pot defini
pe intregul ecran.

Limbaj s

— BASIC;

— editor performant ;

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

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

— mesaje de eroare ; 40 (codificate).

Observatie : poate fi utilizat drept
calculator de buzunar stiiniific, pentru cal-
cule obignuite.

Extensii :

— imprimanta cu 4 culori;

— casetofon,

— interfatd seriald RS 232 C.

Cost : 1800 FF. In configuratia de
baza.

Calculatoare portabile.

TEXAS INSTRUMENTS CC 40

Caracteristici generale ¢
— dimensiuni : 24—14,5%2,4 cm ;
— greutate : 609 g;

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

Memorie :

— cu continut variabili 6—22 Ko ;

—cu confinut permanent: 34 Ko.

Aligare ¢

— cristale lichide ;

— o linie cu 31 de caractere ;

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

Tastatura :

— normald ;

— organizare : QWERTY-majuscule
si minuscule,

— 30 taste pentruinstructiuni BASIC ;

— blo¢ numeric cu taste progra-
mabile ;

— alfabet japonez, caractere grecestil,
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 clar,
29 codificate,

-— alte limbaje : asamblor integrat,
Pascal.

Extensii : 3

— imprimanta cu 4 culori ;

— cititor de cartuy magnetic ;

— interfatd seriald RS 232 C;

-— interfatd paraleld ;

— interfatd video.

Cost : 2760 FF.

TANDY TRS MODEL 100

Caracteristici generale 1

— dimensiuni : 30x21,5x5 cm ;

— greutate : 1,36 kg ;

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

Memoria : :

— cu confinut variabil: 8—32 Ko,

— cu continut permanenti 32 Keo.

Afigare :

— 8 linii cu 4{ caractere ;

— grafica : 240 X 64 puncte.

Tastatura ¢

— normali ;

— organizare 1 QWERTY-majuscuwe
si minuscule ;
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'}—8 taste functionale pentru seft-

wware-uf integrat, redefinibile in BASIC,
— bloc numeric integrat, caractere
grafice.
Limbaj 1

— BASIC,

— editor performant,

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

— variabile : numerice—simpld pre-
cizie » 4-32767/-32768, numerice—dubla pre-
clzie1 14 cifre zecimale, siruri de caractere—
iungime 255 caractere, tablouri de dimen-
siuni nelimitate ;

— mesaje de eroare: 32 codificate ;

— software integrat: prelucrare de
texte, agendd, carnet de adrese, telepre-
ducrare.

Extensii :

— casetofon ;

—interfatd pentru imprimanta Cen-
gronics, 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 ;
— greutate : neprecizati ;

— alimentare : adaptor de refea.

Memoria :

-—cit 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,
Peritel sau SECAM, cu intrare prin antena ;

— opt culori la alegere pentru chenar,
ohirtie* si ,cerneali*;

— 22 de linii, cu 32 de caractere pe
ilnie plus o zond de lueru la baza ecranului
extensibild la 22 de linii;

— grafica : 256 X192 puncte (texte
gl grafice mixabile) ;

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

Tastatura :

— normali ;

— organizare : QWERT Y-majuscule,
minuscule ;

— instruciiunile BASIC sint aso-
olate cun taste unice, modul de acces la

taste determind automat pezitia cursorulul
pe linie;

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

Limbaj :

— BASIG ;

— editor extrem de performant;

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

— variabile : numerice (nume fird
restrictii), precizie: 9-1¢ cifre zecimale,
siruri de caractere (nume: A $)—lungime
nelimitats, tablouri (nume: A $)—dimen-
siuni nelimitate.

— mesaje de eroare: 29 in clar;

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

Extensii :

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

— interfata seriald: RS232 C sl
Centronics ;

— memorie de masd (Microdrive-
180 Ko) ;

— imprimanti termica.

Cost : 1489-2325 FF.

ORIC 1.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 28 X 17,5X% 5,2 cm ;

— greutate : 1,1 kg ;

— alimentare : adaptor de refea.

Memoria :

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

— cu continut permanent: 16 Ko,

Afisare ;

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

— 8 culori la alegere pentru cadra
si ,hirtie“;

— 27 de linii cu 38 caractere pe linie ;

— grafica : 39x%x27 puncte (rezolutis
redus), 240200 si 3 linii de text (rezo-
lutie ridicatd), grafice si texte miscibile ;

— video-invers, afisare intermitlent,
linii duble.

Tastatura :

— normala,

— organizare: QWERTY-majuscule,
minuscule ;

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

— BASIC;

— editor cu posibilitili modeste ;

—linii de program: 1-64009, cu
78 caractere pe linie ;

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

— mesaje de eroare : 20 necodificate ;

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

Extensii :

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

— interfata Centronics incorporata ;

— imprimanté ;

— microdisc.

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

Calculatoare personal-profesionale.

IBMPC jfr.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 35X29x 9,65 cm
(unitatea de bazi) si 34,29x16,76 X 2,5 cm
(tastatura) ;

— greutate : 4,2 kg ;

— alimentare : de la refea, unitatea
centrald si celelalte periferice, cu exceptia
tastaturii, care se alimenteazd de la baterii,
nefiind conectatd prin cablu cu unitatea
centrala.

Memoria :

— cu continut variabil : 64 Ko ;

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

Microprocesor :

— Intel 8¢88.

Afisare ¢

— televizor color sau monitor R G B;

— 16 culori la rezolutia : 320Xx 200
puncte ;

— 4 culori la rezolutia: 640X 200
puncte ;

Tastatura :

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

— alimentare la baterii ;

— fdrd legiituri {fizice cu unitatea
centrala.

Software :

— sistem de operare : PC-DOS 2.1¢ ;

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

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

Interfete si periferice standard:

— interfati seriala RS-232 C;

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

— generator de semnale acustice.

Extensii :

— unitate de disc flexibil 5 1/4",
dubla fatd, dubld densitate (360 Ko/disc) ;

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

— adaptor pentru imprimantd pa-
raleld ;

— modem : 300 biti/s.

Cost : $599—8999 in functie de con-
figuratie. :

MACINTOSH.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 34,30 % 24,64 x 27,70
cm (unitatea de bazd constind din : display,
unitatea centrald si unitatea de disc flexibil)
si 6,6 X 33,53 x 14,73 cm — tastatura ;

— greutate : 8,5 kg ;

— alimentare de la refea.

Memorie :

— cu continut variabil: 128 Ko ;

— cu continut permanent: 64 Ko.

Microprocesor :

— Motorola 68000.

Afigare :

— monitor incorporat cu diagonala
de 22,85 cm ;

— rezolulie : 512 x 342 puncte,

— control la nivel de bit.

Tastatura :

— pormala ;

— organizare : QWERTY, stapdacd;

— detasabila.

Software :

—sistem de cperare: FINDER ;

— limbaje : Mac FORTH, Microsoft
BASIC ;

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

Interfete si periferice standard:

— indicator de tip ,mouse" ;

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

— generator de semnale acustice ;

— doua interfele seriale RS-422 A ;

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

— magistrald seriald sinerond peatru
tastatura. 3

Extensii :

— imprimantd matriciala ;

— {astatura numericd ;

— unitati de disc flexibil.

Cost : § 2495,



Capitolul 2. Prezentarea generald
a microcalculatorului ,aMIC”~

2.1. Componente si scheme bloc

Microcalculatorul ,.aMIC® (fig. 2.1) face parte din categoria microcalcula-
toarelor personale (individuale), destinate acoperirii unei largi game de apli-
cafii, In condifiile unor performante superioare si al unui-cost relativ scazut.

R

Fig. 2.1. Microcalculatorul ,aMIC* (foto).

La proiectarea i realizarca sa tehnologicd s-au avut in vedere o serie de
factori, privind folosirea cu precidere a circuitelor integrate produse in tara

poastrd si a unor echipamente periferice din ga

gama bunuriler de larg consum :
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televizorul alb-negru * si casetofonul audio. De asemenea, s-a urmarit 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, inregistrator XY,
imprimanti, cuplor de proces etc.

Dezvoltarile software se referd la extinderea si perfectionarea monitoare-
ler, asambloarelor, interpretoarelor si compilatoarelor de limbaje universale
51 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, ceea ce permite cuplarea unor perife-
Tice evoluate cu acces direct la memorie (unitate de disc flexibil) sau a unor
periferice mestandard. Semnalele sint descrise in capitolul 3. Aceasta magistrala

MEMCRIA
D e
UNIDAGE R, :
EPROM | RAM CIRCUIT
CRMRALA 16Ko 16+48K0L'—CUP11:‘5\RE T
[ l & ‘ MAGISTRALA SISTEM
WTERFATA INTERFATA INTERFATA
PARALELA SERIALA | PARALELA
A BILA PROGRAMABILA
i 1 CIRCUIT
" NE ™ ‘\»,"
CONVERTOARE DISPLAY, r(i “é':"r% r;g 4
Al NNAG MODEM, CASE ,
JOYSTICK TTY,
IMPRIMANTA
CONTACTE, CRCUT ] [ ooy CIRCUIT
LED‘UR" - CUPLARE CADLTO!‘ON CUP‘..ARE
MOTOR PAS CU PAS, TASTATURA DIFUZOR
Elc — ' f ‘
TASTATURA DIFUZOR

Fig. 2.2. Organizarea microcalculatorului ,aMIC*.

asigura legitura intre unitatea centrali de prelucrare, memoriile EPROM-RAM,
interfetele paralele programabile, interfafa seriald programabili i cuplorul TV.

Unitatea centrald de prelucrare se bazeaza pe microprocesorul Z8 9, 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 §i asigurd o capacitate maximi de 48 Ko.

*) Varianta color se afli in curs de asimilare de citre industrie.
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Interfata 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. |

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

Cuplorul TV asigura 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
se foloseste o fastaturd elasticd, ultraplatd, cu martor sonor (difuzor), dispunind
de 59 de taste. In principal organizarea tastaturii core spunde conventiei QWERTY

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

pentru 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-
tere alfanumerice. Introducerea 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 conectdrii diverselor
echipamente, sint prezentate in cap. 8 o serie de exemple. De asemenea, se poate consulta
lucrarea : 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 si codificarea lor hexa-
zecimald. Trecerea la afisarea video-invers se asigurd prin actionarea simultani
a tastelor CTRL si E. Tasta RESET genereazd conditia de initializare 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-
turi, care pot fi tratate prin programe speciale.

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

7/ % B
El4d[0 B &
61H 62H 63H 64H 65H 66H 67H 68H

SH/l  SH/J SH/K SHIL SHIM SH/IN SH/O SH/P

7 -
A )V 74 A |
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 afiseazd
32 de rinduri, a cile 3Q 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 modificat.

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 magneticd obisnuitd, folosind un casetofon comer-
cial. Viteza de transfer a informatiei este de circa 1600 bauds, ceea ce permite
fncdrcarea sau stocarea unor programe relativ lungi intr-un interval de timp
suficient de mic. Desi s-au luat masuri speciale pentru amplificarea semnalelor,
se impune stabilirea unui volum optim al semnalului la casetofon, atit la redare,
cit si la inregistrare. Se va céuta ca, pe cit este posibil, si se foloseascid 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 deosebire de alte sisteme de calcul individuale din aceeasi clasa,
la care utilizatorul opereaza 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 tastatura.

* 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
in Monitor se realizeazid automat, la aplicarea tensiunii de alimentare sau pe
parcursul utilizarii calculatorului, actionind tasta RESET. Cind sistemul se
afla sub controlul Monitorului, pe ecran se afiseaza, 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 intermitenta. Aceasta
indica pozitia pe ecran la care se va inscrie urmatorul caracter introdus de
la tastaturd. In continuare Monitorul asteapta comenzi. Pind in prezent au
fost scrise trei versiuni ale Moniforului ,aMIC*. Versiunea restrinsd V0.1 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 edifor
de fisiere create in memorie (MATE), ocupd 6 Ko de memorie.

Avind in vedere posibilitatea reprogramarii memoriilor EPROM, cit si
faptul cad 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 — afigarea pe ecran a continutului unei zone de memorie,

F — incdrcarea unei zone de memorie cu o constants,

M — deplasarea confinutului unei zone de memorie in altd zond de memorie,
€ — 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 figier din memorie, pe casetd magnetici,

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

B — lansarea in execufie a interpretorului limbajului BASIC.

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

Monitorul ,aMIC* versiunea 0.1 ocujd 2 Ko in memoria EPROM, fiind
plasat la adresele 09 00H-07FFH. El este descris pe larg in capitolul 5 al lu-
crarii.

Comenzile de mai sus asigurid introducerea unor programe in cod obiect,
depanarea lor si lansarea in executie. In acest mod pot fi controlate deosebit
de eficient toate resursele Fardware ale calculatorului in scopul depanarii gi
elaboririi unor programe de Aplicatii extrem de performante.

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

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

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

— atribuirea de nume fisierelor pe casetd magneticad pentru a efectua
operatii de citire, scriere i verificare a fisierelor pe baza numelui asociat ;

— introducerea functiilor utilizator pentru manipularea facild a rutinelor
din- Monitor, care gestioneazd 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 ;

- mlplementarea unor noi comenzi privind scrierea si citirea unor figiere
in format hexa la interfata seriala.

Spatiul ocupat in memoria EPROM de acest Monitor depinde de numirul
functiilor utilizator implementate. Versiunea V0.2 ocupa circa 2,5 Ko in memoria
EPROM. incepind cu adresa OPOPH. Spatiul de la sfirsitul Monitorului pini
la OFFFH este destinat dezvoltdrilor ulterioare. Programele utilizatorului
rezidente in EPROM pot ocupa 12 Ko incepind cu adresa 1000H.

Monitorul ,aMIC“ V(.2 are urméitoarele comenzi :

D — afisarea pe ecran a continutului unei zone de memorie,
F — incdrcarea unei zone de memorie cu o constantd,
M — deplasarea confinutului unei zone de memorie in alte zone de momorie,
— examinarea si modificarea registrelor interne ale microprocesorului Z8 (),
— afisarea §i modificarea continutului unor locatii de memorie,
— lansarea in executie a unui program obiect aflat in memorie,
— comparare a continutului a doud zone de memorie,
— salvarea unui fisier din memorie pe caseta magnetica ;
— citirea in memorie a unui figier de pe caseta magnetics ;
afisarea continutului antetului de fisier de pe caseta magnetici ;
— citirea unui bloc de date in format hexa de la interfata seriali ;
— compararea continutului unei zone de memorie cu continutul unui fisier de ps
caseta magnetica ;
W — scrierea unui bloc de date in format hexa la interfata seriald.
Unele comenzi necesita parametri subforma unor adrese sau constante reprezentate
tm. coduri hexazecimale,

2.2.3. Monitorul Z80-V0.0 (sumar, in extenso in §5.3) reprezinta o ver-
siune de. monitor scrisd cu instructiunile specifice microprocesorului ZSU $i
asigura urmatoarele functiuni:

— afisarea/modificarea unor zone de memorie RAM ;

.~ afisarea contlnutulul registrelor mlcroprocesorulul :
— lansarea in executie a programelor ;
O posxblhtatea lucrului cu intreruperi software in faza de depanare a
programelor ; !
— salyvarea unor zone de memorie sub forma de fisiere pe caseta magnetica ;
. — Incércarea de flslere de pe casetd in memoria RAM ;
Spatlul de memorie EPROM ocupat de acest monitor este de cca 3Ko

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

DI ROO NN

i — inserare sir octeti;
V.  —.vizualizare confinut zona me1vorie aenmitata prin adresa inferioar# si superioars a
G — lansare in executie prograiu ; .. i) ; 3 :
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¥ — umplere zonii memorie cu o constantd ;
M — deplasare zona memorie ;
Y — comparare zona memorie ;

S, D — suma, diferenia;

~— inifializare mod de lucru cu intreruperile programabile ;
B — programare intrerupere la o adresd dati;

— relansare program intrerupt ;

— trasare program ;

— dezactivare intreruperi ;

— afisare confinut registre ;

— salvare zona memorie pe caseta ;

A —listare antete figier ;

L Q Z — incércare figier de pe caseta la diverse adrese

=

Fg-EO

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

Monitorul ofera urmatoarele posibilititi de lucru:

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

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

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

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

— execufia pas cu pas a programului,

— inclircarea datelor/salvarea datelor de la/pe caseta magnetici.

Facilitatile enumerate mai sus asigura 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 necesitd 16 Ko. EPROM si 16—48 Ko. RAM, impreuni 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 asigurd editarea, asamblarea, depanarea §i executia unor programe
sursd, scrise in limbajul de asamblare al microprocesorului 808). Programele
sint tratate ca fisiere 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 figier curent.

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

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

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

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

ASSM  — asambleazd un program sursi,

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

CTRL-X — abandoneaza linia curenta,

DELT — sterge linii dintr-un fisier,

DUMP  — afigseazd continutul memoriei,

ENTR — introduce date in memorie,

EXEC — lanseazd in executiie un program,

FILE — creeazd, distruge, activeazi un fisier sau afiseazi informatii referitoare la un fisier,

LIST — listeazad 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 — fincarci pe casetd un fisier din memorie,

YYYY — cheamd editorul de fisiere (0-<Y<9).

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

2.2.6. Interpretorul pentru limbajul BASIC a fost implementat pind in
prezent in doud versiuni *. Prima varianta constituie un subset al celei de-a
doua in sensul cd nu dispune de instructiuni referitoare la matrici, prelucrare
grafica si operatia CALL. Versiunea redusa este realizatd ca un interpretor
care ocupa 8 Ko de memorie EPROM, in timp ce versiunea extinsd ocupa
14 Ko de memorie.

Interpretoarele BASIC implementate nu utilizeaza o forma intermediara
a programului, incepind de fiecare datd executia de la forma sursa. 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 incepind de la
adresa fixd O8QQH. Lansarea sa in executie, din Monitor, se recunoaste prin afi-
sarea pe ecran a mesajului READY, ceea ce indicd faptul c& sistemul asteapta
comenzi sau instructiuni de la utilizator.

Pentru editarea programelor au fost introduse facilitati 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 extensoe).
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 litera. Indicii tablourilor
sint cupringi intre 1 si 254.

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

Pot fi 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.

Funetii
Sintaxd Rezultat
ABS(X) Valoarea absoluta.

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

CHRS (X) Caracterul al cdrui cod este X.

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

EXP(X) et

EE Constanta e (baza logaritmilor naturali).

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

INKEY$ Caracterul introdus de la tastaturi sau sirul vid, dacid nu s-a aclionat nici o tasta.

INT(X) Partea intreagd din X.

LEN(XS) Lungimea sirului X§.

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 trunchiere).

RNID(X) Genereazd un numdr aleator in intervalul (0,1).

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

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

SOR(X) Ridicina péatratd din X.

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

VAL(XS) Evalueazia sirul X$, privit ca o expresie numerica,

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

X$ (XTOY) Subsirul format din caracterele X pind la Y, din sirul X$§. Dacd X sau Y lip-
sesc, se considerd cdi subsirul incepe cu primul caracter si respectiv se termini
cu ultimul caracter din X§.

CON Inifializeazd o matrice cu valoarea 1.

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

INV(A) Inversa matricei A.

TRN(A) Transpusa matricei A.

ZER Initializeazd o matrice cu valoarea zero.

Operatori

Scidere (binar sau unar).

inmultire (inclusiv pentru matrici).
Impartire.

+ Adunarea (inclusiv pentru matrici).
*®
/
1

Ridicare la putere.
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=i K
=<, <=
=D, >=
TR >

Comenzi

GOTO n
LIST m, n

Operatori relationali ce pot fi utilizati in instructiunea IF. \I{mmxle cor-
parate trebuie si fie de acelasi tip :

numeric sau sir

Executa programul incepind de la linia n.
Afiseazd instrucliunile programului cu numerele de linie cuprinse intre m si n.

in cazul abseniei parametrilor se listeazd programul in intregime.

LOAD
utilizate.
RUN n

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

Ini{ializeazi variabilele programului si lanseazd execufia incepind cu linia n

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

SAVE
SCR
Instroefiuni

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

DATA (1, C2, ...

DIM A(m, n), ...

DIM BS§ (m,n) ...
DRAW X,Y

END

FOR I1=XTOY

FOR I=XTOY STEP Z
NEXT 1

GOTO n
GOSUB n
RETURN

IF X>Y THEN n
IF X§<Y35 THEN n

INIT P

INPUT X, X$) «...
LET X=expresie
X =expresie
X§=sir

ON X GOSUB nl, n2,
ON X GOTO nl, 12, ..s

MOVE X,Y
PLOT X,Y

PRINT X,X§, ...

|
|

Depune programul impreund cu variabilele utilizate pe caseta.
Sterge programul din memorie.

Apeleazd subrutina in limbaj masind (Z8¢) cu numarul
N, (0<N<254). X,Y sint parametri utiliza{i de sub ruting.
Defineste constante numerice sau siruri.

Defineste tablouri de variabile numerice. .

Defineste tablouri de siruri si le inifializeazi cu zercuri,
respectiv cu spatii.

Deseneazii o linie din punctul grafic curent, in punctul de

coordonate X,Y.
Opreste executia programului. Este ultima instructiune din

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

Instructiune utilizats pentru a marca sfirsitul ciclului inceput
cu instrucfiunea FOR care utilizeazd aceeasi variabilZ de
control I.

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

Salt la execufia subrutinei care incepe la linia n.
Instrucfiune utilizatd pentru revenirea din subrutina.

Dacs relatia dintre cele doufi mirimi este aaevirats, se
executd instrucfiunea de la linia n, altfel se continui cu
instructiunea urmaétoare lui IF.

Sterge ecranul si eventual il comutd in alt mod de lucru
(defilare/pagind).

Citeste de la tastaturid valori pentru variabilele specificate.

Instructiunea de atribuire. Asociazé unei variabile o valoare.

Se evalueazi X (care poate fi expresie) si i se calculeazi
partea intreagd, n=INT(X). Se trece apoi la executia instrue-
tiunii cu numdirul (eticheta) nk. Dacid k este mai mare dectt
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* p#tritelul de coordonate X,Y(0<X<63),
(P<Y=<63). Un pitrifel are 16 puncte grafice.

Afiseazd valorile expresiilor numerice sau gir, specificate
in instrucf{iune. Trateazéi separatorii: “,““;* si 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 instrucfiunile
DATA.

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

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

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

STOP Opreste execuiia programului.

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

UNPLOT X,Y Sterge pitritelul de coordonate X,Y.(0<X<63),
(P<Y<63). 20

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

WINDOW X1,X2, Y1,Y 2 Defineste limitele intre care pot varia coordonatele punctelor

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

MAT READ A,B, - -+
MAT PRINT AB, - -

‘ 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 filivrat in diverse configuratii functionale,
impuse de tipurile aplicatiilor avute in vedere.

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

Intr-o configuratie extinsd sistemul este livrabil actualmente cu urma-
toarele componente :
e "

— Microcaiculator ,aMIC* (cu mufe; TV CAS; Alimentare)

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

— Memorie utilizator 48 Ko. RAM.

— Televizor (TV), cablu de legiturd eu microcalculatorul.

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

— Imprimantd, conector periferic pentru imprimantd, cablu de legdturd cu” microcal-
<dlatorul.

— Sursa de alimentare, cablu de legiaturd cu microcalculatorul.

— Conector interfatd seriala.

— Conector legéturi externe.

Pentru a veni fin 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 urmitoarele sub-
ansamble :

— 84039-PE-1.0. 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 reprezintd un ,micro-
calculator pe o singurd placheta“ sint urmaitoarele :

— unitate centrald de prelucrare cu microprocesor Z80,
— memorie RAM, cu circuite dinamice tip 4116,
— memorie EPROM, cu circuite tip 2716,
— interfata paraleld programabilid bazatéi pe circuitul tip 8255, care asigurid urmiitoarele
funectiuni :
— 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, realizatd cu circuitul tip 8255.

Pe o plachetd cu conectori, dispusi in partea posterioara a carcasei micro-
calculatorului, se fixeaza 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 externi,

— 84039-M pentru miniimprimanta,

— 84039~0 pentru interfata seriala.

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

4

6

7

8

5

9
1 Carcasé i 2
2 CE sa ;upgrlmrd 6. Mufa antend TV. mama
3. Tq;g;? c:nf:;xotlnrg ; Mufd casetofon mama Fig. 2.5. Forma si dimensiunile

ultrapla . Conector pentru periferj i 3

4 Placd circuite electronice optional cu SCW?QCr{eeI CDUC- it e
5 Placd pentry coneclori 9. Mufé alimentare

10. Conector magistraldy
ﬂ;:,enoord cu 50 contacte
c
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. 84039-2.0. Sursa de alimentare externdi, care furnizeazd tensiunile de
alimentare de 4+5V, +12V.
. 84039-3.0. Casetofon audio (cu cablu de legatura).
. 84039-4.0 Receptor TV alb-negru (cu cablu de legatura).
. 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 -ws——— CODIFICARE
) !

( [ T Cablu de legatura dintre

C sursasi Aj k

Sursa de alimentare .| Conexiuni

4 '€ T Conectori pentre legaturi suplimentare
externe

Conector interfatd seriald

( | Cablu de legatura dintre
imprimanta si Ai

1 Conector periteric pentry
ymprimdnta
Imprimanta

Cablu de legatura dintre Periferice
Ai si CA

Casetofon (CAS)
| Cablu de legatura dintre
Ai si TV
Televizor (TV)
Cumemorie utilizator de:48¢ RAM [Pt A
Cumemorie utilizator de:48K RAM
Cumemorie utilizator de:32K RAM|
o
Lngeﬁao&segoqume BASKC
Memorie fixa 2K EPROM: monitor
Memorie utilizator de 32K RAM
Icylator. v
M R e M entare |
: Memorie fixa 16K EPROM :
y monitor lumb(g de
programare BASIC
11 A [Femorie utifzator 16k RAM
Microcalculator .a MIC*
cu mufe: TV; CAS; alimentare
Memorie fixa 2K EPROM:monitor
A Memorie utilizator 16K RAM
Microcalculator .a MIC”

L cumufe:TV:CAS; Alimentare

'| Componenta variabita Structura
cod | amicrosistemuli de baza

r

de

memorare

4 e < o

&
>
IAlte ca

citati

‘f_'";*_""\f

Ansamble de bazé

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

Cea mai redusd configuratic livrabild are codificarea 84039-A1,0,0,000,
009. Ea este utilizatd cu casetofon, televizor si sursi furnizate de cétre bene-
ficiar, cu programe livrate la cererea acestuia. '

Configuratia de bazd apreciatd ca uzuald cuprinde :

— microcalculator 84(39-1.0 (A2 sau A3 fig. 2.6),

— sursa de alimentare 84039-2.9, cu cablu 84 039-S,
— casetofon audio 84 ($39-3.0, cu cablu 84 039-C,

— receptor TV alb/megru 84939-4.0, cu cablu 84039 T.

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



Capitolul 3. Structura si functionarea

microcalculatorului ,aMIC”

3.1. Generalitati

Microcalculatorul personal se prezinta sub forma unui sistem pe o singura
plachetd, la care se conecteaza urmaitoarele echipamente :

— tastatura pentru introducerea comenzilor si datelor ;

— televizor pentru afisarea informatiilor ;

— casetofon audio pentru salvarea programelor din memoria interna
si refacerea ulterioara a acestora ;

CASETOFON TELEVIZOR
AUDIO
L TASTATURA
AMPLIFICAT UNITATEA S
AUDIO GENTRALA lgj———=————==7 —~=
SN Rk 5 L1 jovsTick i
v 1 :
I N R L2 e i
EXTleSL—>I ®® - ® i
S ‘ 2 sl
APLICATH : ? f} ...... Y S | I
| ‘e—"‘"‘ﬂ s
| CONTACTE SI o~
‘ INDICATOARE L, ] % 1
3 o L '
|
! A, 8aZA DE DATEE
l - ]
‘ |
< 1 CALCULATOR ;
! MODEM IERARHIC :
| ; SUPERIOR :
jatre adresoyp YIS CRFTEITOESGES ST THOatR Crsipanie, S NESRES |

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

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

— amplificator audio si difuzor pentru diverse aplicatii acustice.

Structura microcalculatorului personal este prezentata in figura 3.1.
Unitatea centrald cuprinde microprocesorul, memoria interna si circuitele de
interfatd, la care se conecteazi echipamentele periferice. Prin intermediul unor
porturi de intrare/iesire microcalculatorul personal poate si controleze un
proces simplu. In figura 3.1 aceastdi posibilitate s-a reprezentat printr-un
dispozitiv cu LED-uri §i comutatoare. Sistemul poate sd citeasca nivele logice
(starea unor contacte) si si comande dispozitive numerice (LED-uri).

Placheta cu unitatea centrald impreund cu tastatura se afli introduse
fntr-o carcasa. Utilizatorul are acces la claviatura si butoanele pentru intreru-
pere si reset (initializare). De asemenea, s-au previdzut mufe pentru semnalul
video complex, semnalul video modulat, inregistrare/redare casetofon audio
si conectori pentru comunicatie seriald $i porturi de intrarefiegire. Circuitul
imprimat al unitétii centrale grupeaza 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 urmé-
toare :

Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semmnal Nr. pin Semnal
1 GND 11 BUSACKB 21 ABS8 31 DB2
2 X0B 12 INT 22 AB9 32 DB3
3 RESET 13 AB9 23 AB10 33 DB4
4 WAIT1 14 AB1 24 AB11 34 DB5
5 MiB 15 AB2 25 AB12 35 DB6
6 WRB 16 AB3 26 AB13 36 DB7
& RDB 17 AB4 27 AB14 37 RFSH
8 IOREQB 18 AB5 28 ABI15 38 +5V
9 MREQB 19 AB6 29 DB@ 39 —5V

10 BUSREQ 20 AB7 30 DB1 40 +12v

De asemenea, pe circuitul imprimat se afla un alt conector care furnizeazi
semnalele pentru modulatorul TV (informatie si sincronizare), difuzor audio,
casetofon audio si semnalele pentru selectia circuitelor de comunicatie seriali
i 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 412V
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 libera, la dispozitia
utilizatorului, pentru eventuale modificéri 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 periferici programabila ;
— interfata de comunicafie seriali.

UNITATEA LOgIECA
CEN;FE*A'-A EPROM RAM == AFISARE |—{TELEVIZOR
(A
PRELUCRARE TELEVIZOR
<> L1 Y
o <5 <> <> J MAGISTRALA SISTEM,
b 3 > > ey
<7 <> <y
INTERFATA_ N‘EgEFAT.A INTERFATA | [(0o e
PERIFERICA | (COMUNICATIE TASTATURAEY PERIFERICA b M |DIF
PROGRAMABILA PROGRAMABILA| JAUDIO
SERIALA
JOYSTI M CASETOFON
STICK ODEM en

9

Fig. 3.2. Schema bloc a microcalculatorului personal.

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

— 16 linii de adrese ABP—AB15 ;

— 8 linii de date DB@-DB7 ;

— 8 linii de comenzi : MREQB, IOREQB, RDB, WRB, WAIT, INT, NMI, M1 3
— 5 linii de alimentare: +5V, —5V, 412V, —12 V, masi.

Unitatea centrali de prelucrare (UCP) este singurul modul master din sistem,
detinind in permanentd controlul magistralei. Modulul UCP este construit
pe baza microprocesorului Z8). Poate adresa direct 64 Kcuvinte de memorie
si 256 de porturi de intrare/iesire.

Memoria EPROM este realizatd cu circuite 2716, de 2 Ko, realizindu-se
o capacitate maximd de 16 Kocteti (8 cipuri). Contine sistemul de operare
rezident ; monitorul si interpretorul BASIC. Zona de memorie ocupatd de
EPROM este cuprinsd intre adresele @QQQH-3FFFH.

Memoria RAM este realizatd cu circuite dinamice 4116, de 16 Kbifi, reali-
zindu-se o capacitate maximi de 48 Ko (24 cipuri). Zona ocupatd de RAM
este cuprinsi intre adresele 40p9H-FFFFH. Existi trei module distincte, fiecare
de cite 16 Ko, primul intre adresele 40¢9H-7FFFH, al doilea intre 8QQH-
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BFFFH, iar al treilea intre CQQQH-FFFFH. Memoria video {(memoria ecran)
este inclusd in primul modul, intre adresele 4Q0QH-5FFFH si are capacilatea
de 8§ Ko.

Televizorul este un terminal grafic cu rezolulia ecranului de 256 % 256 de
puncle. Exista o corespondentd 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
in monitorul microcalculatorului personal.

4000 4001 | 4002|4003 4004 ] ——-- -—-- | LOD [LOETLOIF
40201 4021 | 4022{4023| —__ _—__ | 403E] 403F
4040 | 4041 | 4042 —oae - | LOSE] 405F
4060 4061 ] 4062] ——— ----| LO7E | LO7F
40804081 | ——-- -—-S[L0%F
F80[5F81 [---- ——-—|5F9F
| 5FAQ|5FA1 | SFA2 |---— ---- |5FBE |SFBF
[ sFcolsFct | sFe2 [sFe3 ] ----|5FDD |5FDE [SFDF
SFEQ|SFE1| SFE2[5FE3|---= --—-|SFFD [SFFE[SFFF

Fig. 3.3. Memoria ecran.

Corespondenta intre adresele trimise de microprocesor si octetii din memoria
ecran este 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 memorie
inseamnd punct aprins pe ecran, iar bit egal cu 1, punct stins.

Logica de afisare la televizor realizeaza citirea permanentd a memoriei
ecran, serializeaza informatia, amestecd semnalele de sincrolinii, sincrocadre
si stingere §i trimite semmalul sincrocomplex la televizor.

Interfata perifericd programabild * foloseste un circuit 8255 care realizeazd
mai multe funcfii :

— interfatd pentru tastatura ;

— interfatd pentru ecasetofon ;

— generator de semnal pentru amplificatorul audio ;

— generator de semnal pentru video invers.

_fASe afld tratate In capitolul 2 al lucrdrii ,Microcalculatoarele FELIX MI18, MI18B,"
M118“. 'Ed. Tehnicid — 1984, autori: A. Petrescu si colectiv. ;
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Microcalculatorul personal posedd o a doua mterfald 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 comunicalie seriald * este realizald cu circuitul 8251 si permite
cuplarea sistemului la un alt calculator, direct sau prin modem §i linie telefonica.
Viteza de transmisie/receptie a datelor este selectabild intre wvalorile 300
Baud, 600 Baud si 120p Baud.

il Adresele porturilor de intrare/iesire sint urmatoarele :

— @QH : intrare/iesire date pentru interfaja de comunicatie seriald (8251);
— @1H 1 comenzi/stdri pentru 8251 ;

— 20H : portul A din circuitul 8255 ;

—21H: portul B din circuitul 8255 ;

— 22H : portul C din circuitul 8255 ;

— 23 H 1 portul de comanda din circuitul 8255 ;

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

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

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

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

3.2. Unitatea centrala de prelucrare

7 Unitatea centrald de prelucrare (fig. 3.4) se bazeazi pe un microprocesor
780, la care se adaugd o serie de circuite logice pentru conectarea la magistrala
sistemului. Pentru buna functionare a microprocesorului, pe lingd tensiunea
de alimentare de 45 V si masa, trebuie si i se furnizeze un semnal de ceas
cu frecventa maximd 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 Z8) prin intermediul unui circuit 7413 (trnger Schmidt). Un al doilea
comutator cu revenire, aflat de asemenea pe carcasi, este conectat pe intrarea
de intrerupere nemascabila NMI. Aceasti intrerupere nu poate fi dezactivata
prin program de cdtre utilizator si de aceea este acceptatd oricind de citre
microprocesor. Activarea intrarii NMI, printr-un impuls negativ are ca efect
un salt in program la adresa OP66H, unde se afld subrutina de tratare a intre-
ruperii.

Pentru a realiza sincronizarea vitezei microprocesorului cu cea a memoriei
interne se utilizeaza o logicd simpld pentru generarea semnalului WAIT, de
trecere in starea de asteptare. Aceasta logicd este descrisi in paragraful 3.3
si urmaireste suspendarea activitdfii microprocesorului in timpul executiei
unei instructiuni cu referire la memoria cu acces aleator (RAM), pind cind
citirea sau scrierea este permisa.

* Se afld tratate in capitolul 2 al lucrdrii ,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 intrari de comandd BUSRE(), cerere de magistrala si

INT, cerere de intrerupere cu posibilitati de mascare prin program, sint dezac-
tivate in actuala configuratie a unitéitii centrale de prelucrare, fiind conectate
prin intermediul unei rezistente de 1KQ la tensiunea de 45V (nivel logic ridicat).
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Unitatea centrald de prelucrare Bi

Iesirile microprocesorului Z8) au un fan-out (sarcini totald) scdzut,
ceea ce mecesitd utilizarea unor circuite tampon. Astfel, tensiunea furnizata
de o iesire in starea @ logic este Vo, =0,4V (valoarea maximi, previzuta in
catalog) la un curent Io;=1,8 mA, iar in starea 1 logic este Vor=2,4 V (valoare
minimi) la un curent I;5=250 nA. Bufferarea semnalelor de adresi A@-A15
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Fig. 3.4. Unitatea centrald de prelucrare.
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el b si a“semnalelor de comandi MREQ, ce-

l rere de acces la” memorle, IORQ, cerere
,__ DB, A N i
de 1ntrare/1e$1re, RD ’cltlre din memo-

—_..4._. B (IR T

| rie sau port de intrare si WR, scriere
! in memorie sau port de iesire, s-a ficut
D ____..ADﬁ.-_;a cu porti neinversoare cu colector in gol
[ CDB 407E.

DIy

DO,

=4 ‘ } Pentru interfatarea liniilor bidi-
DO, "5 ; rectionale de date ale microprocesorului,
v D0-D7 s-au utilizat doud circuite 8216.
' S Schema logicd a acestui circuit
V este prezentatd in figura 3.5. Fiecare
) linie bidirectionalda constd din doui
00, Q buffere cu 3 stiiri, la care iesirea unuia
NS
vV
/]
<]

DI,

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/iesire. Celelalte intriri

si iesiri ale bufferelor din circuitul

- 8216 sint lasate libere, constituind liniile

DI0-DI3 si DO@-DO3, aceasta pentru a

{ P conferi maximum de flexibilitate. Pen-
e o

Dl
——DB

DO,

I &S tru a interfata magistrala de date a
DIEN : | 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 existd doua intriri
de comanda. Intrarea CS selecteazi circuitul : cit timp se afld la nivel logic
ridicat iesirile tuturor bufferelor se afli in stare de mare impedantd. Cind
GS se afld pe @ logic, circuitul este selectat si sensul este determinat de intrarea
DIEN. Daca DIEN este pe 0 logic, sensul este de la DI la DB, iar dacé este
pe 1 logic, sensul este de la DB la DO. In schema din figura 3.5 cele doud cir-
cuite au intrarile CS legate la masa (sint selectate in permanenta) iar pe intra-
rile DIEN se furnizeazi semnalul WRBI, care devine @ logic pentru scrlere.
din sensul DI la DB si 1 logic pentru citire, deci sensul DB la DO

Fig. 3.5. Circuitul 8216.

3.3. Memoria RAM

Memoria RAM a sistemului este construitd 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 X 1, realizat in tehnologia MOS canal
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N, destinat utilizirii in sisteme cu cerinfe mari de memorie, vitezd sporiti,
putere disipatd mica si cost scazuf. Caracteristicile principale sint :

— capsuld standard cu 16 pini ;

— tensiuni de alimentare: 45V, —5V, 412V si masi ;

— timp de acces 150ns/200ns/250ns, in funciie de tipul circuitul 4116-2/3/4 ;
— ciclul memoriei 32@ns/375ns/41 ¥ns pentru 4116-2/3/4 ;

— consum scizut de energie 462 mW (activ)/20 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 multiplexeazd in raport 2: 1. Astfel pentru referirea la o celulid
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 coloana, 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 impreund la li-
niile de adrese AM@-AM6. De asemenea semna- _. ;
Fig. 3.6. Conexiunile externe

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

scriere W sint comune la toate circuitele de
memorie. Diferd numai semnalele de strob pentru adresa de coloani.” Astfel la

modulul @, acest semnal este CAS, la modulul 1, CASI, iar la modutul 2,
CAS2.

Datele de iesire ale memoriei RAM, DO@-DO7, se incarci intr-unregistru,
construit cu doud circuite CDB 495E. Circuitul CDB 495E poate functiona
in douid moduri : deplasare §i incircare paraleld, prin utilizarea a doud intriri

de tact CP1 si CP2. Selectia modului de funcfionare se face prin intrarea S :
un nivel logic ridicat activeazi intrarea CP2 (incércare paraleld),] jar un nivel
logic coborit activeaza intrarea CP1 (deplasare). Registrul de date deiesire
al memoriei RAM, funcfioneazi numai in regim de inedrcare paraleld, pentru
aceasta intrarea de selectie a modului de lucru este conectat prin intermediunl
unei rezistenfe de 1KQ la 45V. Incircarea datelor de iesire DC@-DO7 se
face utilizind semnalul X3, furnizat de sincrogenerator. In continuare, ageste
date sint preluate pe frontul negativ al semnalului STB intr-un al doilea nivel
de registre CDB 495E, care functioneazi de asemerea numai in regim de inclir-
care paraleld. De aici datele ajung pe magistrala de date a sistemului, DB@-
DBY7, printr-un tampon construit cu porti SI-NU cu eolector in gol CDB
403E, care este activat dacd existd cerere de acces la memorie (MREQ=1)
si accesul este pentru citire (RDB=1).

Intririle de date ale circuitelor de memorie sint conectate la magistrala
de date a sistemului DB(-DB7, printr-un nivel de inversoare CDB 404E. Acest
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Fig. 3.8. Logica de comandd a memoriei RAM.

lncru este necesar deoarece la citire datele ajung din memorie pe mégistralﬁ,
negate, datoritd tampoanelor CDB 4Q3E, deci la inscriere 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 400QH-5FFFH, in vederea afisirii la televizor si un acces
la oricare locatie din RAM, efectuat de microprocesor pentru citirea/inscrierea
datelor din/in memorie. Deoarece rezolufia ecranului este de 256256 puncte,

distanfa in timp intre doud puncte succesive de pe o aceeasi linie TV este de
200 ns Din memoria RAM se citesc 8 biti simultan, deci 8 puncte succesive
ceea ce permite ca un ciclu si dureze 1,6 ps. Diagrama in timp a semnalelor
furnizate de logica de comandd a memoriei este prezentatdi in figura 3.9.
Giclul este definit de semmalul X4, cu pericada de 1,6 ps (paragraful
3.6). Timp de 800 ns, cit semnalul X4 este pe nivel logic coborit, se face acces
la memorie pentru citire in vederea afisarii la televizor, iar in urmitoarele
809 ns, cit semnalul X4 este pe nivel logic ridicat, se face acces din partev
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PFig. 3.9. Diagrama in timp a semnalelor furnizate de logica de comand

a memoriei RAM,
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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+X4.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 intirziat priatr-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 coloani 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=0) sau daca
semiciclul curent este de acces din partea microprocesorului (X4=1) si bitii
de adresi sint AB14=1 si AB15= (referire la zona 40ppH-7FFFH). Semnalul
CASI1 se activeaza dacad semiciclul curent este de acces (X4=1) i bitii cei mai
semnificativi sint AB14=0 si AB15=1 (referire la zona 80pPH-BFFFH).

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

LOAD=X3

In figura 3.10 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 existd doud seturi de adrese de cite 14 biti fiecare :

— X5-X9, Y0-y7 adresa furnizatd de sincrogenerator, valabild in timpul
accesului pentru afisare (X4=0). Bitul cel mai semnificativ de adresd este
legat la masa, cici zona ecran se afli intre adresele 4000H-5FFFH ;

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

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

Selectia este realizati 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 si de coloand CAS adresele
corespunzitoare trebuie s fie deja stabile pe magistrala de adrese a memoriei
RAM, AMQ-AMSG.

Schema de comandi a memoriei confine o logicd de arbitrare a conflic-
tului intre accesul din partea microprocesorului si afisare In acest scop se
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utilizeaza o schema secventiald compusa din bistabilii WAIT si ACC, impreuna
cu citeva porfi aferente. Un eventual conflict se poate datora faptului cd cere-
rea de acces la memorie a microprocesorului MREQ poate sa apard in orice
moment de timp, inclusiv in timpul semiciclului de afisare. De aceea, daca
se face acces la memoria RAM in zona 4Q00H-FFFFH, activarea semnalului

MREQ pozifioneaza 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. Daca bistabilul WAIT este pozitionat in 1 logic,
la sfirgitul semiciclului de afisare se pozitioneazd bistabilul ACC in 1, semni-
ficind cd in semiciclul urmétor, se va face un acces pentru citire sau scriere.
Ecuatiile de excitatie pentru acest bistabil sint:

J/ACC]=1

K/ACC =30

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

Dupé efectuarea operatiei de citire sau scriere, la sfirsitur 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.

Reimprospatarea informatiei in circuitele de memorie dinamica se face
automat prin citirea pentru afisare. Pentru executarea unui refresh  este
suficient si se furnizeze numai adresa de rind, cu activarea semnalului RAS,
in acest fel se reimprospéteaza informatia de pe intregul rind selectat. Memoria
ecran este organizatd 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 furnizeaza adresa de rind si se acti-

veazd semnalul RAS pentru intreaga memorie. Deci baleierea intregii memorii
se face intr-un interval de timp dat de formula:

Te= % et= 5 +0,064=0,256 ms < 2 ms
unde n; este numérul de rinduri in cipul 4116 ;
n; = numirul de rinduri baleiate la afisarea unei linii TV ;
t = durata totald a unei ligii TV (in ms).

Reimprospatarea informatiei se face corect, perioada fiind mai mich
decit perioada maximi 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 maximid 16 Ko.

In functie de sistemul de operare rezident, existi maimulte variante
dimensionale ale modulului EPROM :

— 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 variantd sint necesare 5 cipuri (10 Ko) in varianta
a dona (varianta maxima) 8 cipuri (16 Ko), iar in varianta a treia 3 cipuri (6 Ko).

Modulul EPROM incepe de la adresa §PP0H si se intinde in varianta

maxima

pind la 3FFFH.

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

— capsuld standard cu 24 de pini;

— capacitatea de memorie 2048 x 8 biti ;

— timp de acces 450ns ;

— puterea maximi disipatd 500mW ;

— intrérile si iesirile compatibile TTL ;

— iegirile sint 3- state;

— tensiuni de alimentare: 45V si masi pentru INTEL 2716, respectiv 45V, $12V,
—5V si masd pentru TMS 2716.

AT i’ 243 Vee
A6 2 23 A8
A5H3 22 A9
ALOQ 4 218 Vpp
A3d]5 20 0E
A286 INTEL 19 A10
ard7? 2716 18| CE
A0C]8 17 D7
Doc]9 16 |p D6
D110 ’ 15AN5
p2gin 14 D4
GNDO 12 13pD3
a

A7d el 24 P Vee
A6 2 23pA8

A5¢]3 22 pA9

ALd 4 21 PVag
A3d5 20 B AI0
A2 6 TMS 19 P Vpp
ad?7 2716 18 B CS

AOCc] 8 1707 |
podls 16 D6

D1c]10 15 AD5

D21 14 B D4

GND] 12 13 pD3

b

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

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

activata

.cufsemnalul MRE QB.RDB.

3.5. Interfata cu tastatura

Interfata periferici programabild, realizatd cu circuitul 8255 (1),

plineste urmatoarele functii in cadrul sistemului :

— interfateaza tastatura ;
— interfateazd casetofonul audio ;

fnde-
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Fig. 3.12. Schema

— furnizeazd 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 i 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 §i microprocesor.

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

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

Ag,A;, tmpreund cu semnalele RD si WR, selecteazd unul din cele 3 por-
turi de intrare/iesire sau registrul cuvintului de control. In mod normal aceste
intréri se conecteazi la magistrala de adrese, la bitii cei mai pufin semnificativi.
In figura 3.14 se prezinti operatiile de bazi 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
in modul intrare.

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

PA7-PAQ, PB7-PB0 si PC7-PC0 reprezintd cele 3 porturi de intrare/
iesire care se pot programa de cétre utilizator.
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modulului EPROM.

In schema internd din figura 3.13 (b) sint reprezentate 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 s§i jumitatea mai semnificativd a
portului C;

— grupul B constituit din portul B si jumétatea mai putfin 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, bidirecfional, cu 3 stéri, interfaeazi circuitul 8255 la
magistrala de date. Datele, cuvintele de control si informatiile de stare sint
transmise sau recepfionate de cdtre buffer prin executarea unor instructiuni
IN sau OUT.

Configuratia functionald a fiecarui port este programata prin software.
Cuvintul de control transmis de microprocesor la 8255, contine informatii
care initializeazd 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 internd de date $i emite comenzi proprii citre porturile
asociate
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PORT A — MAG.DATE
PORT B — MAG.DATE
PORT C —— MAG. DATE
OPERATU DE IESIRE

Al | AO| RD | WR | CS | OPERATII DE INTRARE
0
0
0

QI O

0 | o 1] o | 0 [MAG BATE — PORT A

0 | 1 1 | o | o |MAG. DATE — PORT B

1 1 o | 1 | 0 [ 0 |MAG. DATE—~ PORTC

b 411 1 | 0 | 0 |MAG. DATE — PORT CONTROL

DEZACTIVARE
x | x | x | x [ 1 |MAG. DATE — 3— STATE
0o | 1 | o |ILEGAL
X, 4 %1 1 | 0 | Md®. DATE — 3 — STATE

Fig. 3.14. Operatiile de baza ale circuitului 8255.

Existd trei moduri de operare de bazi

— modul @ : intrare/iesire de bazi ;

— modul 1: intrare/iesire strobati ;

— modul 2: magistrald bidirectionala.

Se pot defini separat modurile de lucru pentru portul A si portul B, ins&
portul C este divizat in doud, fiecare din cele doud jumititi functionind fn
modul portului de care apartine (A sau B)’

In modul O (intrarefiesire de bazd) fiecare din cele 3 porturi functioneaz
pentru intrare sau pentru iesire, datele fiind citite din, sau fnscrise in oricare
din porturi.

Modul 1 (intrarefiesire strobatd) permite transferul de date cu un port
specificat in conjunctie cu semnale de strob sau de protocol. Porturile A si
B utilizeazi 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 8255 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

§ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I



68 Structura si functionarea microcalculatorului aMIC

0 o-———'
A i O
BB
Oy Ty —
3 ) e T
= b P
B8 27 Bz ng 10” CASETOFON
DS ZSps BC 12 VIDEO INVERS
VAR Tol 394 PCal—13
083 103 pC3l—7 AMPLIE AUDIO
DB2 3353 PC2f—16
DB1 peTs —J
R [ pcol—i, —
8255
« So8fvec pa7 37
= "o 233
MiB Af 4 .
wna.__:I}_WﬂBg__ass_ R -
'OREM RESET 32 )peset PATL 3
JoREGE ==
ABt  Bia
280 Lo ggé JEL24
Egsz k]
e,
PR3
PB? |20
PB1 :IE,B
P30 < CASETOFON

Fig. 3.15. Schema electricd a tastaturii.

Tastatura interfatatd la acest sistem este un dispozitiv simplu format
dintr-o matrice 8 X8 de intrerupétoare, 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—PCP, cei trei biti fiind decodificati la 8 printr-un
‘circuit €DB442E. In acest fel, la un moment dat, o singuré linie de scanare se
afli la 0 logic, celelalte fiind la 1 logic. Liniile de revenire se afla in mod normal
la mivel logic ridicat, dar la apisarea unei taste, se produce contact electric
Intre linia de scanare si linia de revenire pe care se afld tasta. Astfel, linia de
revenire corespunzitoare trece la nivel logic coborit. Utilizatorul are posibili-
tatea si citeasci cele 8 linii de revenire conectate la portul A al circuitului
8265. Cunoscind po itia tastei apdisate (codul liniei de scanare a fost transmis
In portul C, iar liniile de return au fost citite in portul A) se determiné_codul
ASCII al acesteia, in monitor. prin ciutare intr-o tabeld de coduri.
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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

8] <<2> f: g l/_: g ‘;< ; 53 ()) T BS |INT fese
LCoAcE;i 7 []E rltlvlu QI O i ][ < LF [DEL
e |0 [ [B (B8 T8 @ i'K B L [ese]
SHIFT x (B v BBy |R,, T T 3 PRIFT

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 nemascabild.

3.6. Interfata cu televizorul

Microcalculatorul personal aMIC posedd ca terminal grafic si alfanumeric
un televizor, la care se afiseaza 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 indeplinite de logica de interfatd cu televizorul sint urmaé-
toarele :

— genereazd adresa pentru memoria ecran, necesard citirii informa
fn vederea afisarii ;

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

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

— furnizeazid semnal de ceas pentru interfata de comunicatie seriala j

— genereazi semnale utilizate de logica de comandd a memoriei.

Elementul principal al acestui modul este sincrogeneratorul, a cérei
schemi este prezentata in figura 3.18. Sincrogeneratorul se compune din doud
blocuri de numiritoare in serie, care numdird 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 numiréitoare sincrone CDB 4192E si 4193E este un
numiritor modulo 640 care genereazi adresele pe orizontald ale punctului
curent de pe ecran. Semnalul X1 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 activd) si 12,8 ps nivel logic ridicat (stingere pe orizontald).
Diagrama de semnale furnizate de primul bloc de numdritoare este prezentata
fn figura 3.19

&

yiei
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CDB 4192E
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Fig. 3.18. Sincrogeneratorul.
200ns
- p—

+ R BRI T L i [ g A =
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i 51.2us | 128ps :

Fig. 3.19. Diagrama de semnale generate de primul bloc de numdéréteare.
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Al doil_a bloc primeste ca semnal de tact X10D, care este de fapt m
fntirziat cu 890 ns, cu ajutorul unui bistabil JK. Aceastd intirziere este nece-
sard ‘pentru ea la inceputul unei linii TV, informatia corespunzitoare primelor
8 puncte sa 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-
mérator modulo 312, care furnizeazad adresele pe verticala ale punctului curent
de pe ecran. Ecuatia logica a semnalului de resetare a numéritoarelor este s

RESETN = Y8.Y5 Y4.Y3

In figura 3.2) se prezintd circuitele pentru serializarea informatiei, gene-
rarea semnalelor de sincronizare pe orizontald si verticala si mixarea acestora
in semnalul 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,
dupé trecerea semnalului S pe nivel logic coborit (deplasare) cu ajutorul a 7
impulsuri succesive furnizate pe intrarea de tact CP1, ale celor doud registre,
se scot succesiv, la iesirea Q3 a circuitului corespunzator semi-octetului mai

Kb XL
X2
=D—p-
X1 L7
470pF & m

DK|DKIDKID!I DK|DK|DK|DK;| coe
31 2] 10O 7| 6] 5] 4 LSS E
5| 4 2 5| 4] 3] 2
800, 0 O 8F=Da Dz Dy Do
9k= S| ok s %
50 O, G, Qs 500 Q1 0z Gy
13]12! ﬂ{ 10] 13]12[ n] 10
X6 X10D L-J
¥ LD.,_'_) "‘—\2 ) INF
X10D G PES 7
+5v
1® CDBL73E j : > sLC
Y8 ) 0 }-SC -
CLK s
Y5 K Q SC
R

YO
¥1
Fig. 3.20. Circuitele pentru afisare la televizor :
a) circuitele video ;
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semnificativ tofi cei 8 biti obfinuti la o citire din memoria ecran. Ecuatiile
logice ale semnalelor aplicate celor doud registre CDB 495E. sint :

S = X2.X3.X4
+ CP1 = X1D. (X2 X3 X4)
" CP2 = X1D.X2X3X4
unde X1D este X1 intirziat.
: Inforn_l_a_tizi_a_ile date serializatd este mixatd cu semnalcle de stingere pe
orizontald (X10D), stingere pe verticald (¥8) si bitul 5 al portului G din circui-
tul 8255 prin care se comandd video invers pentru intregul ecran.

Semnalul de sincronizare linii SL. se obfine dintr-o schema combinafio~
nali cu urmitoarea ecuafie logica :

SL = X10D. (X6 & X7)

~ Semnalul de sincronizare cadre SC se obtine de pe iesirea Q a unui bistabil
ale carui semnale de excitatie au urmétoarele ecuatii :

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

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

INF

SLC

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

Calculatorul personal are posibilitatea s& comunice cu un alt ealeulator,
direct sau prin modem si linie telefonica. datoritd unei interfete de comunicatie
seriale, realizatd cu circuitul 8251. Viteza de transmisie/receptie este selectabili
de pe placd printr-un jumper fintre valorile 1200, 600 si 300 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
tehnicd uzuald de transmisie de date. USART acceptd caractere de la UCP,
In format paralel si apoile converteste ingiruri seriale continue pentru transmisie.
Bimultan poate sid receptioneze siruri de date seriale pe care le transformi
In format paralel pentru a fi preluate de UCP. USART semnalizeazi unitatii
centrale de prelucrare dacid poate accepta un nou caracter pentru transmisie
sau dacd a receptionat unul. In orice moment se poate citi starea circuitului.

In figura 3.21 se prezintad] configurafia pinilor circuitului 8251 (a) si
structura sa internd (b): =

— RESET, activ pe nivel logic ridicat, for{eaza circuitul in stare inactivi,
stare In care rimfine pinad la finscrierea cuvintelor de control care fi definesc
functionarea.

— 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 unitatea
centrald_de prelucrare inscrie date sau cuvinte de control in circuitul 8251.

—RD (Read) indics faptul ¢c& 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 comanda
sste datd mai jos:

C/D_RD WR CS Sensul transferului
0 0 1 0 8251 — magistrala de date
0 i 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 moden:
pregatit. 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 indiciid cir-
cuit 8251 pregitit. Se poate activa prin program in cadrul cuvintului instruc-
tiunii de comanda.

7 ZRTS (Request To Send) este de asemenea o iesire 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 dacd bitul TXEN din cuvintul de
comanda este setat la 1 logic.

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

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

— TxC (Transmitter Clock) reprezinta intrarea de ceas care determind
frecventa caracterelor la transmisie. In modul de lucru sincron frecventa cea-
sului este egala cu frecventa de transmisie. In modul de lucru asineron 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 receptionat.

ABQ
USART

g 12
c/D

15 5 pa7-8107 DRZ—— ] <
ABS—2A o DB6 -4 D6 @“—D&__O
AB6 —14 RTS

A
[ D85 DS 13——[)»—0
AB7 —13] 0“2543 © DBL—{DL 7o~
_E—lz— D 67 DB3 -4{D3 RxROY |14
pB2—p2 8251 TxROY{S -
oB1 281 SYNDET|6.
080 24po TXEMPTY |18

RxD _3—‘,(]__0

: s et TxD __|19 >°——-—-D
CP RDB 13]RD
g:a)g 8? 9 01200 WRB10|WR
x7——ll‘acr3 08— 600 o RESET 2LIRESET ™*<c|2
b s> o 300 x3 2QcLk RxC |25
| MR, VCC  GND
- 8 EpE S

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

— SYNDET (SYNC Detect) este folosit numai in modul de lucru sincron
si se poate utiliza fie ca intrare, fie ca iesire, functie de modul de realizare a
sincronizarii (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
51 TXC sint legate impreuna) 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.

Intrarea C/D a circuitului 8251 este conectaté la linia ABQ a magistralei
de adrese. In acest fel cu adrese pare se selecteazi date, iar cu adrese impare

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

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
se utilizeaza 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-
catd. Astfel se pot memora octeti pe casetd magnetica in fisiere cu urmatoarea
structuri :

— adresa de inceput a zonei care se transferd, pe 2 octefi 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 prezentati in 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 caseti).
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.

Dupé preambul urmeazé un singur impuls cu perioade §,4 ms care reprezinti
impulsul de start $i marcheazi inceputul informatiei utile.
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b) Inregistrare

Fig. 3.23. Interfata pentru casetofonul audio.

8 {_) S TS

1,19ms . 119ms lO,?S! 0,37rns‘ 0,84ms
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 ru 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 si fie salvat pe caseta"
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 ratd de transfer medie de 1600 biti/s, cu o densitate ridicatd
conferind, pentru o casetd de 60 minute, o capacitate de pina la 950 Ko.

Atit modularea in duratid 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 tinutd 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 dureazd 12 s :

B1: IN PORTB
ANT 01
DCR B
JNZ B1:

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

Inainte de livrarea informatiei spre casetd, se inregistreazi un tren de
impulsuri de sincronizare cu frecventid de cca. 0,8 KHz, avind factorul de um-
plere de 0,5 sau un antet de recunoastere a fisierului. Aceasti secventd este
necesard pentru reglarea nivelului de inregistrare, astfel incit, la sosirea datelor,
fnregistrarea sé fie sigurd. Informatia este serializatd tot software, prelucrarea
ei prin hardware fiind minimd (o divizare cu 100, livrindu-se spre casetofon
la un nivel de ordinul a 50 mV).

Decodificarea informatiei primite de pe casetid se face software, prin
intrarea intr-o bucli in momentul depistirii unei tranzifii pozitive.

R9: 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 confine numérul
de cicluri efectuate (un ciclu durind tot 12 us), 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, adici 29. In momentul in care semnalul a durat pe ,1¢
un timp inferior la 29 cicluri, se considerad ci 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“ si ,, 0%, 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 casetid este desimetrizat diferit in functie
de volumul de redare (in cazul casetofonului fira iesire standardizata), facto-
rul de umplere al semnalului de decodificat variazi in limite foarte largi cu
reglarea volumului, compromitind programul incircat (,1“ poate fi luat ,0°
pentru un factor de umplere mult micsorat sau invers).

De aceea, pe porliunea de sincronizare, la redarea de pe casetd, s-a pre-
vazut un control software al duratei pe ,1“ a semnalului de sincronizare care,
dacd este in afara unei plaje admise, va avertiza operatorul pentru reglarea
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volumului. Acest control imbunéatiafeste precizia de incarcare si avertizeaza
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 difera constant, de aceea de la inregistrare, pe aceeasi porfiune, de
sincronizare, se poate face o reglare software automata a limitei de separare
intre doud semnale de informatie, permitind incércarea aceluiasi program de
pe casetofoane ale ciror viteza de rulare a fost modificata.

La citirea unui figier de pe casetofon se pozifioneazi 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. Dacd inregistrarea are antet de recu-
noagtere, se pozitioneazd banda inaintea fisierului cerut, se lanseazd comanda
de incircare si se comandi derularea benzi. Fisierul va fi recunoscut si incircat
conform codului specificat.

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

3.9. Sursa de alimentare

Microcalculatorul aMIC are o sursa de alimentare externa care asigurd
tensiunile +5V, 412 V necesare unei bune functiondri. 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 2N3(55, asigurind stabilizare pe sarcin®
de 15 mV pentru Alp=1A.

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



Capitolul 4. Microprocesorul Z8.
Interfetele programabile

4.1. Generalitati

Microprocesorul Z38() este realizat in tehnologia NMOS, pe un circuit
<u 40 de terminale. Fata de microprocesorul 808 prezinti o serie de perfec-
fionari ca hardware si software.

Perfecpionirile 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-
reazd semnalele de citire §i 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 si adrese in starea de mare impe-
danti, la inceput de ciclu masind ; prezenta unei linii de cerere de intrerupere
nemascabild, utila in cazul tratarii intreruperilor provocate de ciderea tensiunii
de alimentare.

In legiturd cu software-ul se pot mentiona urmitoarele : 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, fara a se mai utiliza stiva organizatd in memorie ; adaugarea modu-
rilor de adresare indexata, prin folosirea a doua registre index ; posibilitatea
logicii externe de a rispunde la o recunoastere a unei cereri de intrerupere prin
fortarea unei instructiuni de tip chemare de subrutini, operatie facilitatd de
existenta unui registru al vectorului de intreruperi; 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 modificd biti individuali in registre sau memorie.

Microprocesorul Z8() cuprinde in familia sa mai multe circuite, care ofera
posibilitatea realizérii unor sisteme cu un numér relativ mic de circuite. Tre-
‘buie mentionat faptul cé, in general, pot fi folosite si unele circuite din fami-
lia microprocesorului 8080. Dintre acestea se pot mentiona : interfata paraleli
programabila 8255, interfata serialid sincroni/asincrona 8251, ectc.
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Circuitele mai cunoscute din familia microprocesorului Z89 sint urmdtoarele :

28420 PIO — wunitate de conirol pentru intrdrifiesiri paralele, confinind
doua porturi de cite opt biti, cu logicd de dialog, generare de intrerupere si
posibil tate de operare la nivel de octet sau de bit.

78440 SIO — unitate de confrol peniru intrdrifiesiri seriale, in modurile
sincron si asincron, cu facilitatile necesare dialogului si verificarilor corectitu-
dinii efectudrii operatiilor.

Z8470 DART — unifate de conlrol pentru intrdrifiesiri seriale in modul
asincron, cu doud canale distincte.

78430 CTC — unitate contor/periodizator cu patru centori programabili
individual.

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

4.2, Structura interni

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 comanda si sincromizari,
logica si circuitele tampon pentru adrese, interfaid pentru magistrala de date

DO-D7
MAG, DATE
8
INTERFATA
MAGISTRALA
DATE
| J unimate
DECOD'SECATOR< : Cof ARITMETICA
+5V INSTRUCTIUNI ' LOGICA (UAL)
MASA [ |
—
CEAS . [TUNTATE SNCRONZR! [ ReGISTRE
DE . UNITATE
COMANDA Sl CENTRALA |GENERALERG
SINCRONIZARE| 'DE PRELUCRAR
(UCP)
8 5 LoelcxiT 3
COMENZI  COMENZI e
UCP SI (INTRARI) ADRESE
SISTEM
(IESIRI ) 16
i MAG ADRESE
¥ AQ-AT15

Fig. 4.1. Schema bloc a microprocesorului Z8@,

¢ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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F (8)

A (8)

1. 8(8)] c )
I .0@)] € (8)
I H@B)] L (8
T SP (16)
! PC (16)
; X (16)
1y (16)

IV (8)

R (8)

0-DEZACT INTR
1 = ACT. INTR.

INDICATOR! DE CONDITII F' (8)
ACUMULATOR PRINCIPAL A (8)
B' (8) C' (8)
REGISTRE GENERALE D' (8) E' (8)
H' (8) L otay

INDICATOR STIVA

CONTOR PROGRAM

REGISTRU INDEX

REGISTRU INDEX

VECTOR INTRERUPERE
REGISTRU DE REIMPROSPATARE

a

=~ MEMOREAZA IFF1
PE DURATA UNEI INTRERUPERI
NEMASCAEILE

b

MODUR! INTRERUPERE

"tFe |IMF b

L
0 0  MODO
0 £ NEUTILIZAT
1 0 ~MOD1!
1 1 MOD2
c

Fig. 4 2. Structura

microprocesorului Z80 la nivel de registre :

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

Din punctul de vedere al programatorului structura internd a micropro-
cesorului Z80 apare ca in figura 4.2.

Microprocesorul Z8) dispune de doud 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 realizeazi prin instructiunea EXCHANGE (EX AF, AF).
Registrele acumulatoare (A,A’) si registrele indicatoare de condifii (F,E").
Registrele acumulatoare sint organizate pe 8 biti si au asociate registrele

indicatoare de conditii.

Structura cuvintelor in registrele de condifii este data in figura 4.3.

7 b SF SR 3

2 ] 0

é 2 * H *

Fig. 4.3. Indicatorii de conditii.
PIV N G _]
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Indicatorii de conditii sint pozitionati automat, ca urmare a operafiilor
efectuate in UAL si pot fi testati prin instructiuni de transfer condifionat,
In vederea efectuarii unor transferuri ale comenzii, in program.

Semnificatia lor este urméitoarea :

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

Z — rezultat zero, se pozitioneazd in 1 la inregistrarea unui rezultat egal
cu zero.

S — semnul, se pozitioneazi in conformitate cu semnul rezultatului:
® — pentru rezultat pozitiv sau zero si 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 — ftransport auxiliar, se pozitioneazd in unu ca urmare a aparifiei
unui transport/imprumut spre/de la bitul patru al acumulatorului.

N — indicator de adunare[scddere, specifici tipul imstructiunii executate
inaintea operatiei de corectie, la operarea in binar zecimal.

Registrele B-L, B*-L’ pot fi folosite individual, ca registre de 8 biti 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 se pot selecta prin instructiunea EXX.

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

Indicatorul de adrese al stivei SP, are 16 biti si contine adresa celulei din
virful stivei, care este organizati in memorie.

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

Registrul 1, cu o lungime de 8 biti, permite adresarea indirectd a unei
locatii de memorie in urmia unei cereri de intrerupere. Perifericul furnizeaza
cei 8 biti mai putin semnificativi, in timp ce primii 8 bifi mai semnificativi
sint stocati in I. Astfel, rutinele de intrerupere pot fi lansate prin instrucfiuni
de tip chemare de subrutine si pot fi plasate in orice zona de memorie.

Registrul R este folosit pentru reimprospitarea memoriei dinamice.
El este incrementat dup# ficcare ciclu de citire, continutul séu fiind 1:ansmnis
pe liniile de adresd A@-AG, simultan cu semnalul de comanda a reinprospataiii
in timpul executiei instructiunii, de cétre procesor. Aceasti operatie este trans-
parentid pentru utilizator.

Microprocesorul Z8( acceptd doud semnale de inirerupere: nemascabile
si mascabile. .

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

Bistabilele IMFa, IMFDb specificd modurile programate pentrurdspunsul
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 Z8¢ 5i semnalele asociate

In figura 4.4 sint prezentate terminalele i semnalele corespunzitoare
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 mzmorie (pini

ANl <1, | 40— A10
it BRI A3  AO-AB Linii adrese
Al5=15 36— A6 MREQ, IORQ inii_ comandd
bt ¥ Jl- A5 RFSHROWR | T hgem
D4 -of7 3= A4 HAUT WAIT, INT - Linii comanda
8?,“8 gg——ﬁg NMI,RESET UCP
el o= Linii ¢ d
D6 = 10 3 f= a1  BUSREQ, agi
‘8\/2_,.1] 280 30;...A0 m ﬂm}SﬂUHU P
- 12 29/ MASA ¢  Semnal ceas
D7 13 28|~ RF3R .
DO =14 27 M1
D115 26> RESET
INT =116 25/ BUSRQ
NMI =1 17 24 = WAIT
HALT == 18 23 F= USAK
—=1 19 22 = &
20 2= 8

Fig. 4.4. Terminalele microprocesorului Z80.

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

DO-+-D7 reprezintd liniile semnalelor de dale care sint transferate imtre
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 semnale, functioneazi
bidirectional.

M1 reprezintd o linie de iesire activd pe nivel coborit indicind faptul cd in
ciclul magsind curent se cileste pe magistrala de date un oclet care constiluie un cod
de operafie. El este activ si pe durata ciclului cind sz citeste al doilea octet,
reprezentind un cod de operatie pentru instructiunile cu doi octefi afectali
codului operatiei. 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 recunoastere a unci cereri de intrerupere, pe durata caruia se forfeaza din exte-
rior, pe magistrala de date, un vector asociat cu rutina de tratare a intre ruperii.

MREQ reprezintd o iesire cu trei stdri, aclivd pe nivel coborit sp ecificind
faptul cd la terminalele AQ-A15 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 coboril, indicind pre-
zenla unei adrese de port de I|E, pe bifii AQ-A 7. Acest semnal este activ simul-

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

RD este o iesire cu frei stdri, aclivd pe nivelul coboril, indicind faptul cd pro-
cesorul solicild date de la memorie sau de la un port de inlrare. Memoria sau portul
adresate trebuie si forfeze data pe liniile D(-D7.

‘WR constituie o iesire cu ftrei stdri, activd pe nivel coboril, specificind pre-
zenfa datelor furnizate de procesor pe liniile D(-D7 care pot fi inscrise in memorie
sau la un port de iegire.

RFSH iesire, activd pe nivel coborit, specificind prezenfa la terminalele
AQ-AG a adresei de reimprospdtare pentru memoria dinamicd. Operatia de reim-
prospatare se realizeazid folosind semnalul curent MREQ.

HALT iesire activd pe nivel coborit, indicind faptul cd procesorul a erecutat
instrucfiunea HALT si asteapta o intrerupere, nemascabild sau o intrerupere
mascabild (daca sistemul de intreruperi este activat), pentru a iesi din aceasti
stare. In HALT microprocesorul executii operatii NOP (corespunziitoare instruc-
tiunilor neoperationale) pentru a realiza reimprospitarea memoriei.

WAIT inirare activd pe nivel coborit, care specificd procesorului cd memoria
sau portul adresate nu sint pregdtite pentru fransferul de date, permifind 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 infrare activd pe nivel coboril, reprezentind o cerere de intrerupere
solicitatd de un echipament de I/E. Cererea va fi acceptatid la sfirsitul instruc-
tiunii curente, daca bistabilul IFF1 este pozitionat in unu si daca semnalul
BUSREQ nu este activ. La acceptarea cererii de intrerupere, procesorul va
emite In ciclul masind urmitor un semnal IORQ simultan cu semnalul M1.
In funciie de pozitionarea bistabililor IMFa, IMFb, procesorul poate rispunde
in trei moduri diferite la cererile de intrerupere mascabile.

NMI infrare activd pe front negativ, conslituind cererea de inirerupere nemas-
cabild cu prioritate mai mare decil cererea INT. Independent de starea bistabi-
ilor IFF1, IFF2, cererea NMI este recunoscuti la sfirsitul instructiunii curente,
fortind procesorul, dupd salvarea continutului controlului programului in
stivd, si execute instructiunea de la locatia QQG6H. Ciclurile continue WAIT
vor face ca instructiunea curenti si nu se termine, astfel incit semnalul BUSRQ
poate avea prioritate fafifde NMI.

RESET intrare activd pe nivel coboril, 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 intreruperile mascabile.
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" Pe durata intervalului RESET, liniile de adrese si de date trec in starea
de mare impedanta, iar iesirile reprezentind semnale de comandi devin inactive.
BUSRAQ intrare activd pe nivel coborit, prin care se solicitd din partea unui
dispozitiv exlern controlul asupra liniilor de adrese, date si comenzi, care trec in
starea de mare impedanta.
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 mars
impedan{d, care pot fi astfel controlate de ciitre dispozitivul in cauzi.
™ @ semnal de ceas monofazic, cu frecventd maximi * de 6 MHz. Este gene-
rat din exterior.

4.4. Sincronizarea si executia instructiunilor
microprocesorului Z8p

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

LK 7727, O O U s A I
gl [ el [ b [ o

ool & Mg A\ et

unel nfreruperi Numat in ciclurile de
intrare sou iesire
Nota: 1 -M6 Cicluri masina
2. T1-Tl. Stari masing (pericade!
3 Starile si ciclurile has sint
optionale

Fig. 4.5. Cicluri ale instructiunilor.

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

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

— ciclul de I/E,

—ciclul de cerere/aceeptare magistrala,

—ciclul de cerere/acceptare intrerupere mascabils,

— ciclul de cerere/acceptare intrerupere nemascabils,

— ciclul de iesire din instructiunea HLT.

*) 780 (f. max.=2,5 MHz); Z80A (f. max=4MHz); Z80B (f. max.—=6MHz)
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Durata unei perioade de ceas Ti este datd de frecventa maxima a sem-
nalului de ceas, pentru microprocesorul Z8) cu care lucreazi. De exemplu,
frecventa maximi este de 4MHz conduce la o perioadd cu durata de 25@ ns.

In figura 4.6 se prezinti ciclul masinid M1. Ciclul M1 este identificat prin
activarea semnalului M1, pe duratele perioadelor T1 si T2. Continutul conte-
rului- programului, reprezentind adresa instrucfiunii curent:, este prezent pe

Ciclul M1
T T2 T3 T4 T1
[0 e
AO-A15 X CONT: PROG. RRDORS | I
MREQ — ,—\—\ o e O R
e 7
L M1 = 7. gy e Dol
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 jumatatea perioadei T1 si raimin fn aceasti stare pind la fnceputul
perioadei T3.

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

Datele sint citite de citre 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 reimprospitarea memoriei,
pe liniile AQ--A15 fiind prezentd adresa de reimprospatare. Semnalul MREQ
devine activ in a doua jumitate a perioadei T3 si ramine activ pe durata activi
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 furnizati 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 doud perioade de ceas T1 si T2.
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Ciclu citire memoerie

SR TR o
A,

AD-A15 7 ADRE MEMORE e
MBEQ . da | l/
oo Sipele i YEmi

DBO-DB7 =N )=

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

Operafia de scriere in memorie

Aceastd operatie se aseamdnd cu operatia precedenta cu observafia ca
WR este adus in starea activé, pe nivel coborit, in a doua jumitate a perioadei
T2 si in prima jumitate a perioadei T3. Datele furnizate de microprocesor

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

Cicly scriere memorie

" T) T2 T3
®\_ ? e R ’_“\__153—\_
AQ - A5 DRSS L MEORIE
VRED — T\ o
RD
WR /h | - gy
mba7——-—‘——( \‘?'.-DATA‘IES(OUI i
|

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

Ciclul M1

T T2 W TW 3

A0 A5 IX [ | )
MREQ —T—\ | ool
RD . =t ] o]

B O eias oAt

Fig. 4.9. Intrarea in starea WAIT.
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Starea WAIT

Starea WAIT apare la microprocesorul Z8) intre perioadele T2 si T3,.
atunci cind logica externi sau memoria nu pot opera la viteza microprocesorului.
Semnalul de la termmalul WAIT, furnizat din exteri 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 capitd un nivel ridicat,.
testul pe frontul ciizitor al semnalului de ceas in TW, va conduce la initierea.
starii T3, in perioada urmitoare de ceas. Microprocesorul Z8) nu va furniza.
in exterior un semnal care indicd intrarea in starea WAIT.

Operaliile de infrarefiesire

Ciclurile de execufie pentru instructiunile de intrare/iesire au inserata
automat cite o pericadda de ceas TW, intre perioadele T2 si 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 spatiu-
de adresare al acesteia. In cazul in care nu se vor insera stiri TW, logica res--
pectivd trebuie sd functioneze la viteza microprocesorului.

STARE WAIT
FORTATA
o S
T T2 W T3 T
LU LY comi VI e WAt S s W s (U1 ey G i
AQ= A7 ADRESA TPORT
IO_RO N Ve
RD \ o CICLUL
DBO-DB7 (- CITIRE
WAIT Al (U R T e i
WR
b /] cicLuL
DBO-DB7? ———= ouT >———— [SCRIERE

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

In figura 4.11 se prezinti ciclurile de I/E fard insertie de stiri TW, iar
in f;m ra 4.12 cicluri de I/E cu insertie de stiri TW.

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

pe toatd durata ciclului. Semnalele IORQ, RD sau WR sint active pe duratele
perioadelor T2, TW si T3 pina la frontul cdzitor al semnalului de ceas din
aceastii ultima perioada. Datele de intrare sint strobate pe frontul cézétor
al semnalului de ceas din perioada T3. Datele de iesire sint stabile incepind
cu frontul cdzitor al semnalului de- ceas; in T1, pe toata durata ciclului de
executie. . :
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™ T2 W’ W s T1

A oiad : [T gt T T Vi
A0—-A7 X ADRESA PURL S
jORQ \ \ ) ——
DEQ~DB7 ) [ }cmLu DE
RD \ 1 /, LT R CITIRE
DBO-DB7
o el QUL >——]cICLU DE
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 fiecérui ciclu masina.
Dacii acest semnal este activ, pe nivel coborit, atunci toate terminalele de
adrese, date si comenzi, comandate cu circuite tampon, intrd in starea de mare
impedantd. Aceastd situatie este semnalizatd 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
impedanta a liniilor de adrese, date si comenzi, la inceputul urmitoarei 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
externa trebuie si furnizeze memoriei comanda de reimprospétare si adresele

Un ciclu masing

ogrecare
ULTIMA
PERIOADA| TW | TW W Ty 5
IS s S g, Sl
BUSRQ \f —/
BUSAK e, T S e N, g
AD-A1S R e e Ve et e
DO-D7 D T m——— (e
MREQ, RD > ; Al pams
7R .iGRO STAﬁE DE MAARE
. IMPEDANT,
RFSH l

Fig. 4.12. Diagrama temperald pentru cereri/acceptare de
magistrala.
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asociate. Pentru a evita aceasli 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
fati de cererea de intrerupere mascabilia INT. Semnalul de cerere de intrerupere

INT este testat de céitre unitatea centrali pe frontul crescitor al ultimei perioade
de ceas, in cadrul ultimului ciclu de executfie a fiecirei instrucfiuni. Cererea
de, intrerupere INT nu va fi luata in consideratie, daca fintreruperile au fost
dezactivate prin program sau daca semnalul BUSRQ este activ pe niv el cobo-

rit. Astfel, cererile de acces la magistrald vor avea prioritate fatd de cererile
de intrerupere mascabile.

Recunoasterea unei intreruperi INT este realizata prin generarea unor

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

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

Modul § va interpreta vectorul de intrerupere ca un cod obiect de
un octet, care va forta contorul programului la una din adresele urmatoare
0000H, 000SH, 0010H, 0018H, 0020H, 0028H, 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 execufia programului de la adresa PP38H. 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 Z80 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 AQ trebuie si fie zero.

Dacd doud stiri WAIT nu sint suficiente pentru ca logica externa si
poatd arbitra prioritatile cererilor de intrerupere, pentrn a plasa vectorul nece-
sar de intrerupere, se pot insera stiri WAIT aditionale.
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In figura 4.13 se preziati diagrama semnalelor pemtru cazul rispunsului
la o Intrerupere externa.

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

Recunoastere intrerupere

o T T2 [ LW TW S TWE T3 | TA
AN TR TR S RS i TN cop
AO- A5 X TONTOR PROG. i T D(ADRI[REME
N M1 a2y / JAn e
" WATT Srdnday bnkrar bone i
I0RQ N\
DBO-DB? dHD)—
MREQ N/ |
RD

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

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

Ultimlu ciclu M, Recunoastere intrare
Ujt. per T1 T2 <! Td T
N%l—' —-4}_\_/'_"'\._}'—\_/_\_/—\_‘%’_'\_.’-—
: w5 =
AO~§1_5 5 X_REIME
M1 /,
MREC} i & Lra\ J
RD 7 -
RFSH \ /.____.

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

numai in Modul 1. In figura 4.14 se prezinta diagramele de semnale in cazul
raspunsului la o intrerupere nemascabili.

Interactiunea fntre cererile INT, NMI si BUSRQ este prezentat#
In figura 4.15. ;
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BUSRQ =1

RESET
BUSRQFF

i
|
|
ULTIMA
NU" PERIOADA l
CICLULUI i
i |
oA :
0 <BUSRO }
|
BUSRRFF = 1 1 |
i
INSTR. DMA
DA
g Mi SAU INT
KNS PAINMIFF =-1 1
u
Fr1=TNU
DA
INTFF <1
NU
NOTA:

1. BUSRQ este testat la sfirsitul fiecarui ciclu masina

2.INT, NMI sint testate in ultima perioada a ultimului
cclu masnd al instruct iunii.

3. Pe durata cedarij magistralei (BUSAK =0) nu se
raspunde la cererile INT, NMI.

4. Ordinea prioritatilor este : BUSRQ ,NMT, INT

5. BUSRQFF, NMIFF, INTFF : bistabile in care se
memoreaza prezen;a cererilor corespunzatoare,

INTRERUPERE
NEMASCABILA

MOD
INTRERUPERE

MASCABILA

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

Executia unei instructiuni HALT, de cétre microprocesorul Z80, se reali-
zeazad prin operarea unei secvente de instructiuni NOP (neoperationale), pina
la aparitia unei cereri de intrerupere.

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

In figura 4.16 se prezinti diagramele de semnale pentru instrucfiunea
HALT.

M1 M1 Z
T4 T T2 T3 T4 -
LN o, T 7 e Wy W e O e R o W
HALT e /
INT sau ~o N S ey Exd
NMi -

Instructiunea HALT a fost citita
in acest ciclu de memorie.

Fig. 4.16. Diagrama de semnale pentru instructiunea
HALT.

In figura 4.17 se prezinti ciclul RESET. Semnalul RESET trebuic si
fie activ pe durata a cel putin trei perioade de ceas, pentru ca efectul saum
asapra UCP sid fie cel asteptat.

fer——— M1
T T T T T T T2
lias R o BTV e SRV “
|
RESET
) il B
2 L STARE DEMARE | | it
AQ=A15 f IMPED. g, e e S
= . STARE DE MARE
Bo=07 IMPED.
L=t I
M < 17 INACTIV N
MREQ ) |
RD,WR - " INACTIV R
S 2 ¥y
RFSH
BUSACK
HALT

Fig. 4.17. Diagrama de semnale pentru ciclul RESET.
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Liniile de adrese si de date trec in starea de mare impedantd, 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 (@PQH din memorie.

4.7. Instructiunile microprocesorului Z89

O instructiune este reprezentati de un set de caractere care definese
o operatie si eventual alte informatii necesare calculatorului pentru a executa
instructiunea data.

Operatiile pe care le poate executa microprocesorul Z8¢ pot fi grupate
astfel :

— transferuri de date,

— operatii aritmetice si logice,

— deplasdri si rotatii,

— manipuldri de biti,

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

— operaiii de I/E si de comandd a microprocesorului.
b

in cadrul repertoriului de instructiuni ale microprocesorului Z89 se intil--
nesc instructiuni pe unul, doi, trei sau patru octeti. Numarul 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 microinstrucfiuni al microprocesorului 808¢. Astfel, programele-
scrise pentru 8080 sint direct executabile de cétre microprocesorul Z8¢. Compa-
tibilitatea este asiguratid 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 absoluta sub forma a doi octeti succesivi-octetul
inferior si octetul superior, etc.

Codul de operatie specifici functia pe care o executd instrucfiunea.

Data constituie o informatie binard avind opt ranguri care reprezinti
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 numarul portului de I/E cu care se
ace schimbul de informatie. Acesta are valori zecimale cuprinse intre @ i 255.

Adresa unei celule de memorie este constituitd din doi octefi, intrucit
microprocesorul Z8() poate adresa direct 65536 octeti de memorie. Instructiunea
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 adunad la confinutul
unuia din cele doud registre index IX, IY, pentru a forma adresa unei celule
de memorie.
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Deplasarea se reprezinta in complementul fatd de doi, luind valori pozi-
wtive si negative cuprinse intre (4127 si —128).

In continuare sint date formatele instructiunilor microprocesorului Z80.

Instrucfiunile pe un octet confin numai codul operafiei :

| COD OPERATIE |

Instructiunile pe doi octefi au patru formate :

COD OPERATIE | COD OPERATIE
COD OPERATIE | DATA

COD OPERATIE COD OPERATIE
COD ECHIPAMENT DEPLASARE

Instrucfiunile pe frei octeli au ftrei formate diferite

'| COD OPERATIE | COD OPERATIE | | COD OPERATIE
I 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 instrucfiuni al microprocesorului Z8() confine zece moduri
«de adresare a operanzilor, ceea ce {i conferd superioritate si flexibilitate sporite
sin raport cu microprocesorul 8080.
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Adresare la registre

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

Codificarea registrelor i

Registral Sursa sau Destinafia Registrul Sursa sau Destinafia
SSS sau DDD SSS sau DDD
B 000 H 100
H po1 L 101
D 010 (H,L) 110
E p11 A 111

(HI) specifica faptul cd sursa/destinatia reprezinta o celula de memorie
a carei adresa se gaseste in perechea HL.

De exemplu instructiunea ,Incarci (L.D) registrul destinatie (DDD) cu
continutul registrului sursa (SSS)* are codul binar :
91DDDSSS

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

LD AC incarcd registrul B cu confinutul lui C,

LD A/H incarcd acumulatorul cu continutul lui H,

LD (HL),A incarca celula de memorie, a cirei adresd este datd im
perechea de registre H,L. cu confinutul lui A.

Adresare imediatd

In acest caz instructiunea pe mai multi octeti confine data asupra céreia
se opereazd. De exemplu, instrucfiunea incarcd acumulatorul cu constanta
hexazecimala @5H are doi octeti. Primul octet specifica codul operatiei, iar
al doilea contine constanta @5H.

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

octet 1: @PDDD110 ; DDD pentru A este 111
octet 2 : 0PPPP101 ; reprezinta P5H
Adresare imediald exlinsd

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

Perechea de Codul binar Perechea de Codul binar
regisire rp registre rp
BC 00 HL 1@
DE 01 SP 11

7 — Microcalculatorul personal aMIC — vol I
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De exemplu o instrucfiune de incircare a_perechii de registre rp cu con-
tinuturile octetfilor doi §i trei din instructiune are aspectul urmitor :

LD rp, <B3> <B2>

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

octet 1 00rp0oN1
octet 2 <B2>
octet 3 <B3>

Adresare indirecld prin regisire

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

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

In unele cazuri adresarea indirecti specifici doi octefi asupra cérora se
efectueazii o operafie. De exemplu, incércarea perechii BC cu confinutul pri-
mului octet din stiva specificat de (SP) si cu continutul celui de-al doilea octet
din stiva specificat de (SP+2) se exprima astfel:

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

Adresare exlinsd

O instructiune care utilizeaza adresarea extinsad contine in ultimii doi
octefi o adresé de 16 bifi. Aceastd adresi se foloseste ca indicator al unei celule
de memorie care confine un operand sau ca adresa la care se face transferul
programului printr-o instructiune de salt (JP). Cei doi octeti sint specificati
prin motatia nn. Pentru o instructiune de incarcare a acumulatorului se va
folosi notatia :

LD (nn), A — unde (un) 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 o 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-
cativ al adresei de salt il va constitui xx, fn timp ce octetul mai semnificativ
sl adresei va fi O0H (pagina rero). Astfel, instructiunea:

RST 20H

va efectua transferul comenzii la adresa @020H
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-
fiunile aritmetice si logice utilizeazd acumulatorul ca sursi de operand si ea
destinatie, pentru rezultat.

De exemplu, instructiunea :
ADD 'A,C
specificd adunarea continutului acumulatorului A cu cel al registrului G si
plasarea rezultatului in A.
Adresare la bifi

O serie de instructiuni asigura adresarea la un bit specificat, intr-un regis-
tru sau fintr-o celuld de memorie, pentru a-1 pozitiona in unu (SET) sau zero
(RESET). Bitul va fi specificat cu un cod format din trei ranguri binare. I
cadrul cuvintului de un octet, al cérui bit specificat se modifici, numirarea
bitilor se face in sens crescitor, 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 76543210
confinut C 190101000

dupa executia instructiunii:
SET 4,C

continutul sdu se va modifica astfel :
pozitie bit 7[6 5,4;3 2,1 0
confinut C 10111000

Adresare indexald

780 poseda doua registre index de cite 16 biti IX, IY ale caror confi-
nuturi se adund cu confinutul octetului deplasare, pentru a forma o adresa
de celuld de memorie in care se afli un operand. Deplasarea constituie un
octet aflat dupa codul de operatie, din instructiune. Ea poate avea valori
pozitive sau negative, fiind reprezentata ca un numar exprimat in complemen-
tul fafa de doi. De exemplu, instrucfiunile de incarcare a acumulatorului cu
continutul unei celule de memorie, a cirei adresa este cu 127 unitati mai mare
sau cu 128 unitdti mai mica decit cea specificatd in IX are urmitorul aspect :

LD A,(IX+47FH); 7FH reprezintd 127 (10)
LD A,(IX+8pH); 80H reprezinta —128 (10)
Adresarea indexatd este extrem de utila pentru accesul in tabelele de

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

Aceasta reprezinta un mod specializat, care este folosit numai de instruc-
tiunile de transfer al comenzii numite transferuri relative ale comenzii (JR).
Primul octet, dupd codul operafiei, in instructiune, reprezintd o deplasare
pozitiva sau negativa fata de o adresa, care este egald cu adresa instructiunii
urmétoare din program. Adresarea relativa se face in limitele 127 si 128
fatd de adresa instructiunii care urmeazid dupid instructiunea de transfer al
comenzii.

Exemple :

JR 04H are urmatorul efect ;

18 —2 =« codul hexazecimal pentru JR este I8
04 -1
st 0 < instructiunea urmatoare
1
9
)
e 4 = instructiunea care va fi executata

JR FC H are urmatorul efect :

= —4 <« instructiunea care va fi executata
=h
18 —9
FC —1
) 9 - Instructinunea urmatoare
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Modul relativ de adresare permite scrierea de programe relocebile, inde-
pendente de locul de plasare in memorie.

Transferul relativ al comenzii necesita numai doi octeti de memorie,
fata de instructiunile de transfer absolut al comenzii, care necesita trei octeti.

Repertoriul de instructiuni

Instructiunile microprocesorului Z80 pot fi organizate in urmatoarele
grupuri :

— instruc{iuni de incédrcare pe 8 biti ;

— instrucfiuni de incédrcare pe-16 biti;

— instructiuni de schimb, transfer de blocuri si ciutare ,
— instructiuni aritmetice si logice pe 8 bili;

— instructiuni universale §i de comandd a UCP ;

— instructiuni aritmetice pe 16 biti;

— instructiuni de rotire si deplasare ;

— instructiuni de pozitionare in unu, in zero si de testare la nivel de bit ;
— instrucliuni de transfer al comenzii ;

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

In continuare ele se prezintd intr-o maniera sistematizata in tabelul 4.1,
care contine o serie de informatii:

— mnemonicd,

— operatia,

— indicatorii,

— codul de operatie,

— numiirul de octeti din instrucfiune,
— numarul de cicluri ale instructiunii,
— numdrul de perioade ale instructiunii.

fn eadrul tabelei s-au folosit urmitoarele notatii :

1 — indicatorul este afectat conform rezultatului operatiei,
® — indicatorul nu este modificat de operatie,

@ — indicatorul este fortat in zero,

| — indicatorul este forfat in unu,

X —indicatorul este indiferent,

V  —indicatorul P/V este pozitionat in conformitate cu depdsirea rezultatului operafiei,
P —indicatorul P/V este pozijionat 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 instructiune,

ss — o locatie de 16 bili pentru toate modurile de adresare permise de acea instructiune,

fi — unul din registrele index X,IY,

R — contorul de reimprospitare,

n —un octet cu valoarea cuprinsi in gama @-255

nn — doi octe}i cu valoarea cuprinsi in gama §-65535.
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE INCARCARE PE 8 BITI

Tabelul 4.1.5.

\ & Nr Nr
. £ Indicatorii Cod Op . A
Mnemonica | Operatia Nr. leicluri perioade i
e 4§ PV N C [76 543 210] Fex joctetii | M [ T |comentarii
LDr, s res e [eo]X X[elele]0Tr s 1 1 [ r,s Reg
LDr, n f+n o |e|X X|e|eo|e[00r 100 2 2 7 000 B
= P e 001 C
LDr(HL) |re-(HL) o | o | X X|e|e|e|O1r 110 1 2 010 D
LDr,(IX+d)[re(1Xsd)| e | o | X Xlele|lei11 01 101/ DD | 3 5 19 011 E
Oolr 110 100 H
-d - 101 L
LDr(IY s d)|r4(IYed) @ | o | X X|elofol11m 101|FD |3 5 19 11 A
Ol 's~ 90
. - d =
LD(HL),r |[(HL)er [o || X X|elela]Ol 110 ¢ 1 v) 7
LD(Xed),r | (IXsd)er|o® | o | X X|e[e]|e[110n 101 DD |3 5 19
oL " r
L s
LDV« d)r | (IY+d)érTe o] X X|e|ele[n 1M 101|FD |3 5 19
oMo s
P =
LD(HL), n [(HL)6n |e | e (X Xle|elel0010 10|36 |2 3 10
- N -
LD(IX+ d),n| (IX+d)enle | o[ X X|o|e|e]|n On-.101{DD |4 5 19
00 110 10| 36
- O -
-— N -
LD(IY+#),n [(IY+d)énle | o | X X{e|ele[1n 111 101|FD | 4 5 19
00 110 110} 36
-
- N -
LDA, (BC) AJ-(BC; o |olX X|e|e|a 0000 010/ DA |1 2 7
LDA. (DE) [A«-(DE) e | o | X X |e|s|e|00011 01014 |1 2 7
LDA,(nn) |A=(nn )|e | o |X Xle|ele 00111 O10{3A |3 4 13
S
- B -
LD(BC), A [(BC)¢-A [e [ o (X X({e]e|e|00000OI0|02 |1 2 7
LD(DE),A |(DE)4A [e | o |X X|eje[e[0001000{12 |1 2 i,
LD(nn),A [(nn)4-A [o [e | X X |e]|e|e k0011000 32 |3 4 13
- N -
-— N -
DAl [Ael |§|$|x|o|x pFrjOfe 100 101|ED 2 |2 |9
o 010 11| 57
war |aA=R [4]¢]x|o|x o fe|n 101 101]ED % *i
01 ON 111] 5F
LDLA [Ll=A |o]s|X x{efo]e |11 101 101|ED |2 2 9
01 000 11| 47
LDR, A [R=A le |eo|X X|e]e|e|1) 10101 ED |2 2 9
& 01 001 11| 4F

Notd : r,s oricare dintre regrstrele AB,CDEH.L
g (FFF) este copiat in indicatorw P/V
e = indicator neafectat, O =indicator zero , X = indicator necunoscut
‘= indicator afectat conform rezultatului operatier
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Fabelnl 4.1.0.
GRUPUL INSTRUCTIUNLOR DE INCARCARE PE 16 BT i R
Indicatorii Cod Op. il b
. 3 icicluri oade i
Mhemoniay  Operatia Z[ [n]| PVN]C| 7 543 200]riex foctetii| M. [ T |comentri
TDddmn| dd« nn e|X|e|[X[e|e[e]|00dd 3 3 10 3d Perechea
e 00 BC
- n - 01 DE
LDIX, nn| IX = an o|X|o|X|o|e|e|1 O11101|DD |4 4 /A 10 HL
00 100 001 21 11 SP
e o
Ik N 7
LDIY, n| IY = nn ofx|eix|o|o]|eln 111 101FD |4 4 rivg
0010'90%21 {
- -
LD HL{mn H*inno'f) o|X|e|Xlele| el 00101 0102 |3 b 16
L =- (nn) - n -
= hin =
LD dd,(mn ddH:énnﬂ) elx|e|xlele]eln 101 101lED |4 6 {20
dch =(m) 01 adi O
LD X, (nn)| IXy=-(nns1) e(X|e|X|oe]|o|e 11—0"111 1-01 DD |4 6 20
X =(nn) 00101 00| 2A
- -
- N - 5
LD, (no)| 1Y, -énm'l) o|X|e|X|e|o|ef117111101/FD |4 6 1120 .
1V = (nn) 00 101 010) 2A s
gt 2 4
oLl e =H | o|o|x]|o|x|a|eleloo000022 |3 |5 |16
nn)=L PO
B P { ‘
LD(m)ddinn-‘l)*ch‘ e|X|o (X |o|e| el 101 1MED |4 6 20 :
nn) = dd; 01 dd0 On
A
LD | (e D)o 1] o |0 | x| o [x o ]e || 100 101]0D |4 6 |20
=1, 00 100 0i0| 22
- e
A
DY {{nn D=1, e|X|e|X]o|o]|e]11 111 101jFD |4 6 20
o T 00 100 00| 22
5 U 1
SRHL| SP= HL X X 11 111 00F9 |1 1 |6
D3R 26 X elxlelxtels :}1%6%;198 2 2 |1
LD SPIY o Xfe|X|ole!le[11 117 10UFD |2 2l 10
H m %)1 F9 88 Perechea
PUSHGq o|Xx|o|X|ofo]|e 1 1 3440 s 8&
PUSH IX olxlelxle]e|el11 01101DD |2 4+ 3115 10 AL
11 100 101/ E5 11 AF
PUSH 1Y olX|e|Xx|e|e|e|11 111101 FD |2 4 |5
11 100 101/ ES
POP aq ofX|e|X|ofe]s|11 aqoOO 1 3 {10
X 11 011 101/0D |2 4.1
2 °x°x°'°n10900151
POP IY e|Xle|X|o|e|el11 111101FD |2 4 W
11 109 001 E1

: dd oricare dintre registrele : BC,DE  HL , SP

qq oricaredintre registrele ; AF, BC,DE, HL

(PER)y (PER), sereferd la octetii superior (H) si inferior (L)

ai perel:hii de registre




104 Microprocesorul Z-89, Interfetele programabile o
Tabelul 4.1.3.
GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE SCHIMB, TRANSFER DE BLOCURI SI CAUTARE
indicatorii Cod.Op N Nr
: Nr  Kicluri |perioade ..
Mnemonica | Operatie T2 T TH{ PV N]C [76 543210 [Hex jocteti | M | T | Comentari
EXDEHL | DE-HL J|e |e|X|o|[X|*]e]| [T 101 ON |EB|T 1 /
EX AF.AF AF==AF e|efX|e|X]|e|e|e]|00001000|D8 |1 1 4
EXX BC~BC e|le|X|e{Xx]|®|e]|e]|n 011001|D9 |1 1 4 Schimb de tablou
e T
.
LX(SP).HL H-—(SP)-1 olo|x|o|x]ele]eln 100011|E3 (1 19 o)
~=(SP!
EX(SP)IX | IXu~xSP+1e|e|X|e|X|e|e]| el ON101|DD|?2 23
IXi=~(SP) 11 100011| E3
EX(SP)LIY | 1Y, (SP+1e |o|X|e|X|e|e]|e11 111101 |FD|2 61 "l23
IY~~(SP) 11 10001 | E3
LD! (DE)~(HL) | o [o [ X | O] X ? Of e 101101 |ED|2 4 16 Inoarcd(HL)m(DE)
DE=-DE + 1 10 100000 AD incrementeaza indica-
HL=~HL * 1 torii si decrementeazo
BC+BG contorul de octeti (BC)
LDIR (DE)=(HL){e [e | X |O{Xx|O]O]e® 11 101101 |ED|2 5 2 Dacd BC#0
DE=DE-+1 10 110 000| BD| 2 4 16 Dacad BC=0
HL=—HL + 1
BC~BC |
Repetcpnc
cind
BC=0
LDD (DE)~(HL) [e [o | x O] X 0|em 101101 |ED|2 4 |16
DE<«DE- 10 101 000| AB
HL=HL-1
BC=@C=
LDDR (DE)=(HL)|e e |Xx |O[X|O|O{e 11 101101 |ED|2 5 21 Daca BC#0
DE~DE- 10 111 000| B8 | 2 4L 118 Daca BC=0
HL=HL=
BC=BC-
Repeta pind
cind
BC=0 @
A= (HL) t ] XX 1111101101 |ED|2 4 16
HL=—HL=-1 10 100001 | A1 :
BC~BCH
PR 4| A=(HL) ?}x xc?1 e[nwnio [ED|2 |5 |20 Dacd BCH) sj A#(HL
. By [ ' wonoom |82 |& |6 B BeiB sl Attt
BCSBC=T
Repetopma 3
A=(HL)SCN :
BC=0 s
CcPD a~mO |3V x 14{x [T e |B0f2 & |6
HL=~HL-1 10 101 001 | A9
BC~BCH @
A< (HL) X x@l 11 101 101 2 5 N Daca BC+0 si A+(HL
e HL~ (H ’ t E 10 ﬁu?m $ 3. DEl 16 Daca BC=0 $i A= gHL;
Bc-BC |
r:nndA=(HL)£
BC=0
Nota (@ indicatorul P/V este zero daca BC-1=0 . altfel P/V =1

& @ ndicatory! Z este unu dacd A = (HL),altfel Z=0
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR ARITMETICE S| LOGICE PE 8 BITI

Indicatori Cod Op

Nr.

Tabelul 4.1.4.

. Nr. cicluri iperioade
Mnemonice) Operatie (IS ToT TR P VINIC 176 53 210 Hexlocteti| Ry
ADDA’r Aw Asr 1 X{yix|(viofly lOr 1 1 4 r Reg
ADDA AsAsn |1} X[Epx{vio] (Do 2 2 7 000 B
-n - 001
010 D
ADD A(HL)| A= Ae(RL)[ 0 | 0 [ X | 3 [ X |V ]O|! [10[CDF 10 1 2 T 1O 4E
ADDA{Xed) A=Aa(IXed)| § [ § | X[ | X[V [O]|}! [170O1 101|DD|3 5 19 100 H
10003 110 101 L
=-'d - Tasa
ADDA,(IXod AmAs(lYed)[ t [ V| X| 0 [X|VIO]} N 111 101{FD|3 5 19
xo no
ADCAS |AsAsseCY [} [#|X[8 (X [V ]|O]! 5 este oricare ,n
SUB s A=A VX R R Yo et (uli HL) (ixsd) (N« d) ca
SBCA s |ArA-s=CY [} | [X|P[Xx |V ][} % in instructiunea
AND s AAA S {L]HIX[V1]X|P]O|O ADD
ORs A*A v s |4 |1 |X]|0{X|[P|O]|O % Bitii indicaty
XOR s AAs s |H[V|X[O[X|P]|O|O inlocuiesc
CPs A=s gl x ] rix{viidt] 0@ instr ADD de
INC Farel Pl x[y(x|[v|O]e|OOTF 1 1 4 mai sus
INC(HL) [HL}~(HL)[ ¢ [ X ]|X |V [O[|e [0OM0 [Q0 1 3 1
INC (IX+d) (IX~d )= Pl x]) X[V |O}e {1101 101|DD|3 6 23
(Ix+d)+? oono [IQQ
d
INC(Wsd)| (IYed)e |V |} |X|3|X]V[O]|e® 11 m 101 FD |3 6 23
(1Yad )1 001;0
DEC S-Sl X X[{Vv([1]e s este oricare
3 L s F(HL),(IX+ d)
(IY+d) cala INC
DEC are aceks!
format si starica
INC inlocuieste
thuthoc
Nota . SunboluiVincoboandncolom!ul PIV speciticd prezenta de Op

Simbolul P gn coloqm indicatorului PV specificd prézento

V=1 jnseamnd deﬁﬂswe , V=0 inseamnd fipsa depdsiii
P=) inseamnd paritate pard a rezyltatului, P=0 inseamnd

panifate impard a rezuitatului,
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Tabelul 4.1.5.
GRUPUL INSTRUCTIUNILOR (WNIVERSALE S NE COMANDA A UCP

Indicatorn Cod Op o Nhr‘ Nt o
; . |cichun |perioade
Mnemomca | Operatie [T T TH | TPV R] C [76 543 210] Fex Jocteti | M. 1 T |Comeniorn
DAAT Converteste | t’ I X[ X[P]+|[OOWBOIN]27 [1 1 A Apstare
&o:n[t)vputu 0'::El in zeamalaa =
- m "
1oi Gupd ady - B
nare sou sca -
dere a numere-
lor BCD impa-
chetate
CPL Ae-A ofle | Xx|1Xx|e]1]|e|00MW 111]2F |1 1 4 Complemen -
teazé ac
: (Compl fats de1)
NEG | aeZB+1 218 x| ¢ x[v|r{am o |ED |2 2 8 Neagé ac
A 0! 000 100 44 (Compl fata de 2)
CCF CYeCY ofe | x|X|x|elOfS[00OM M]3F |1 1 4 Compl ind de
transport
SCF | C¥ elo | X|0|x]efO]| (001101137 |1 1 4 Indic de transp
NOP | Neoperational e |e | X |e | X | e fe ]| e|0000000[ CO |1 1 4 1
HALT | UEP stop els|X|oe|X]e|o|e|01110N0] 76 | 1 4
Din |IFF=0 ele|X|e|X]e]|o]eint 100N F3 |1 ! 4
Eiw [IFF=1 efe|x|o]|x|ole|[e|n nMionF3 |1 1 4
MO | Stap med o|lo|X|e|X[ofe]e|n 101 0| ED |2 2 8
intr O K0! 000 0| 46
M1 Stab mod ele|Xxle|XxXlelo]|e[n WNIOWED |2 2 8
intr 1 01 010 10| 56
™M 72 | S1gb mod ele|x|o|x|e|o]|efn 10110|ED |2 2 8
intr 2 o1 Ow n0| 5E

Noto IFF specificd bistabilut de achivare a intreruperilor
Cy specifica mstabilyl de transport
Intreruperile ny Sint testate ta stirsitul nstructiumior
Dl s E
Tabelni 4.1.6
GRUPUL INSTRUCTIUNKLOR ARITMETICE PE 16 BT

Indicatorii Cod. Op. i d I,

o - Nr{cichuri|perioade =
Mnemonica | Operatie ST7 a0 BVINTC 6543 2i0] Hex loctetii) M H Comentarii
ADDHL .ss|HL#HLsss |[® [e | X[ X[ Xx]*] O/ 4 [00ssl O0H TEgs 1 ss Reg
ADCHL, ssIHL=HLss'CY § | (x| x| x|V $ (11101101 | ED 2 |4 15 o1 DE

01 ss1 010 : 10 HL
| S =
SECHL,ss|HL~HbssCY] {1 ¢ x | x| x |V[I1|4(11101101| ED[2 |4 15
<0010
ADDIX, pp|IX =IX+pp |e je x| Xx|x |e |0} 11011101 DD|2 J4 15 FP Re
00 pp! 001 00 BC
01 DE
10 11X
3 Ti-o.9P
ADDIY, rr (1Y <lY+rr fo Jo | x| x|x[o O} 1111101) FD|2 |4 15 . Reg
00 1001 00 BC
01 DE
10 1y
] 11 sP
INC ss ss«-ss+1 |e |efx|e|x|e]|e]|e 0OssOON . h 6
INC IX IX=1X+1 |e [o|x|e|x|o|e|e/@011101| DD (2 |2 10
. 100 Q11| 23
INC 1Y IY=1Y+1 |e lo|xje|x|e]e[ef1111101] FD|2 |2 10
100 01| 23
DEC ss 55=5s=1 |e leix|e|x |0 |e|e|00ss]ON n N 6
DECIX X=1X+1 (e loeixleix|o|e|ell] 017101 DD |2 2 10
01 01| 28
DECIY IY=IY—1 [o |o|Xx|o|x|ofeje 111101 FD 2 |2 10
o1 e 2B

Notéd: ss oricare din perechile BC BE HE, SP
pp  ericare dinperechile de registre BE DE,IX,SP
rr oricare din pesechile-de registre BC,DE,IY,SP
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE ROTIRE SI DEPLASARE

Wabelul £.2.7.

" i Nr. Nr.
Mhemonica Operatia 5 ' CodOp, | N |cicuriperioade Comentarii
H| TvInfc{76 543 210hex|octeti | M b
RLCA =0 e |e [X o|0f1]oo0001or|1 |1 4 | Roteste stinga
A circuiar acumu-
. latorul
=]
RLA e lo|xtolx]|elofttooo0tpzft |1 4 |Roteste acumy-
fatorul stinga
RRCA {7—0}-{cV] ole|X}O[X[e]|O]?]|0000111|OF|1 1 4 |Roteste dreapta
A J ‘CII'CL]Jbr acumula
oru
RRA .-. ° X110 °|0]}/0001 111 1F 1 1 4 Roteste dreapta
| A acumulatorul
RLC ) fHifx|ofx|Pfo] |11 001 011|CB|2 2 8 |Roteste stinga
r circular registrult
RLC(HL) X o} |11 001 o11/cB|2 4 15 efr Reg
" |ooRadno 000 B
0014 5C
RLC(IX+ d) xlofx|rto]t 1}82“)0} DD|4 6 23 |010 D
R 1 11{CB| 011 E
r(HLed)(Y-d) | | o s Mickak
oo[eoano * 101 i
i ST
RLC(Y+d) | tliixtofx|ejo}sfinin 101 |FDj4 6 23
1 1 og1 on }CB
! oo[oadno
RLs f{Yix]o[xtPlo|l| DOIO Fprinctgtl si sk':ri!!e
st al \{
s r(HL)(IX+d)(d) instr. Fg?_g.e entrrl.‘:
RRCS t)r|xlojx[ploft| ool bk
s=r(HL),(IX+d) (Y~} &jﬁu codul aritot
®Rs [7—0}~[CY] xlolxiplojt| O
¥l serHLMAva) ‘ L
SLAs [C—[7—=0Gk0 [I]¥|X|O|X[P|O]}
s=r(HLYXa)(Y+d!
SRAS & HVxfofx|pfojt| @@
szr(HL)Xd) (IY+8)} 1
s |o~{7—=q I11{x|ofx|Pfoft| OID i
s=rHL(X-d)fY+d)
ALD A@@m thilxlolx [plo] e[ mlenl2 |5 18 |Rotestecifrala
01101 111|6F S sifadreapta
’ intré acumulator
i : si locafie (HL)
RRD | A (B0 Bkgony 1| ¢[xfo [x [plof e[ o nEDl2 |5 | B | Coningul et
1 &1 100 1M1(67 supeRo/e aacy~
meloruhy este
. neafectatd.
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Tabelul 4.1.8
GRUPUL INSTRUCTUNILOR DE POZITIONARE IN LNU
IN ZERO SI TESTARE LA NIVEL DE BIT '
Indicatorii Cod Op. o c,clrnper I
3 - ICICLU 100d 1
MoemanioasOpeeaidLle Te [ W N]C |76 543 20] Hexpcteti| M | T | omeniort
BIT b,r - L[§ X[ [ X[X|[0]efiCOn 01 CB|2 2 8 r Req
— 0 b r 000 | B
BITb, (HL) |Ze(HL) | X [ §| X| 1| X|X [O|eji1 o0 | CB|2 |3 |12 001 | C
ol O b 10 019 D
BIT b (1X+d) | Ze(X+ )}yl X {|x|1|x|{x|0]ejnnON01DDI& |5 |20 o1 | €
11 001 011} CB 100 | H
-'d = 101 L
O b 10 111 A
b  |Bit Testat
BIF (1Y+d) | Ze (1Y) X f{x]1|x|x|ofepm w1FDla |5 |20 000 | ¢
11 001 Q11| CB 001 1
- d - 010 2
Ol b 110 on 3
100 4
101 5
6 et
18 | 7
SET b,rr  [ra=] ouXoX.caﬂ_;]OOlOﬂCBZ 2 8
bi ¢
SETb,(HL){(HL)=1 | |e| X] e|X|6]|e]|e[11001011 CB|2 4 15
[ b 10
SET b,(I¥ed)(IX+d)e=1{® [ ®| X| ®| X |® | e | & 11011 101| DD| 4 8 123
11001 On| CB
e d -
EF b 10
SETbY+dX(Y+d)a1|0 [®| X| o[ X |0 |0 |e (11111 01| FD|4 B {23
11001 01| CB
-.d it
b 70
RESb,s [s«0 [o|o|X|[e|X|e|e o]0 Pentru aforma un
szr,(HL), nou_"ﬁgcciudigsct)g
(IX+d), dela SETbs
(Iy+d) cufi0lindicatorii
si perooadefe
sint identice cu
cele pentru

instructionarea
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Tabelul 4.1.9.

GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE TRANSFER AL COMENZIl

L indicator i Cod Op Nh; N :
Minemonica ha icichuri
ok z| [u vI N | ¢ |76 543210) WL iy iy
JPnn |PCes nn efe[X[®[X[® [*[eWo0000NC3I[3 |3 |0
- N -
= N - cc y Conditia
JPcen |Dacacond [e|e | X|ef Xjle oo 11 cc 010 3 3 10 nu este zexo
cc este cde| = s Z 2ei0
varata - N - 010] NC transport ipsa
PCe nn altfel 011 transport
continu@ 100 | paritatimpare
107 | paritdt pare
110 | semn pozitiv
IR PCePC.e|e o | X ol x|e|e|e|000N000[18 |2 |3 12 111 semn negatv
el -
JRC,e C~'0; ele|X|o|X|o|e|e [001MO00[38|2 |2 y: Pt cond neindeplinitd
continu@ - 02 =
il 2" 43 12 P1 cond nemndeplinita
PCe PC- e
JRNCe| C=1 e|lo|X|®| Xx|e|e|[e|0010000{30]|2 |2 7 Pt cond.neindeplinita
continua ol =
C-0 2 I3 12 Pt cond neindephinita
PC=PC-.e
JRZ e 2e0 efe | X|o|X|e |e|e 00101000282 |2 7 Pt cond neindeplinita
continuQ -2 -
Z=1, 2 3 12 Pt cond neindeplinité
PC+PCte
JRNZe| Z=1 e|e|X|lelX|e |e|e 0000000 20| 2 2 Vi Pt cond neindephnita
continu@ -e2-
2-0 2 3 12 Pt cond neindeplinita
JPC=PC.e
JP(ML ) |PCe=HL el |X|e|Xx|e|e e [1110100|E9 | 1 4
JP{IX) | PC=Ix e e xfe|x|e e fo |01 |DD]2 |2 8
11101 001 | E9
JP{IY) |PC=1Y elelalelxlele|e (1NN IOV FD]| 2 Z 8
11101 001 | E9
DINZe [BeB-1 |e|e[X|e|x e |e|e 000000010 2 |2 8 8=0
B-0 - e2-
continud
B+0 2 - )3 13 B#+0
PC-PC. e

Nota e 1eprezintu extensia m inodul de adresare reiativa
e este un numar cu semn in complementul fata de dor
ingama <128 12} >
e-2 incodul de operatie asigurd o adresd efectiva
PC. e,decarece PC este incrementat cu 2 inaintea
odun&ni cue
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Tabelul 4.1.10.

GRUFPUL INSTRUCTIUNILOR DE CHEMARE SI REVENIRE DIN SUBRUTINA

Indicatoril Cod Op a Nir Nr :
i 2 r (ciclury star
Mnemonice| Operatie ST R JPVN]C |7 53 20]rex bocteti| M| ="' | Comentari

CALLnn{SP-I)‘PGH' s X[*[X[e|e[e{TOOrOI O3 {5 117

SP 2)=PC/ o 2
PCe nn o LI

CALL |Bacacond. [e|e| X|e | X|e]|e| e[l cci100 3 3 [0 Daca cc este fals

ccynn  fcc este falsd) > -
continud alt- PRI T 3 N Dacd cc este adevtrat
fellafel ca
la CALL nn

RET PCL+(SP)| e |e| X|o|X|o]|o|e|N00n101[CO|1 3 10
PCy® (SP+1)

RET cc (Dacdcond. |e |e|[X|o]X]| e|[e]|e|) ccOO0 1 1 5 Daca cc este fals
ccestefals X
continua, 1 3 m Dacd cc este adevarat
alfel ko felca : cc | Conditia
la RET 000{NZ nu este zero

010 NC transport lipsa
RETI Reveniredin| ¢ | o1 X|® | X| o |e|[e|11101 101 ED| 2 4 |14 011|C transport

Intrerupere Of 001 101| 4D 100| PO prioritdu impare
RETN1 [Reverwredin| e | o X | e X|o|e® | o]l 0 101| ED| 2 4 [ 101|PE prioritdti pare

Intrerupere 0! 000101 45 110|P  semn pozitiv

nemascabid] 111|M  semnnegativ
RSTp HSP N)*PCje |e| X|e[X[e]|e e]ll t i1 1 31 M

(SP 2)=PC]

PCy~ O

PCL =P

i e Notd : RETN realizeazad incércarea IFF, =— IFFR
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Tabelul 4.1.11.
GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE INTRARE/IESIRE

Nr Nr
: : Indicatoril Cod.Op. Nt lcicluri
Mnemonic . [cicluri jpenoade .
a | Operatie IeTZT [n] PV[N]C %520 Hex boteti | M | 1 |comentori
INA(n) [A=(n) Je|e|X|e|X[e|e|efilONON DB ]| 2 |3 1 nhAg-A
) - n - AccmA;—A
IN((C) [r=(C) |4[L|X[g]|X|P|Ofe |01 ED| 2 |3 12 Chh Ag~ A,
Dadl r=110 01 r 000) BinAg~ Ay
vu fi atectat
numai indi
aatorul
INI (BHL)B‘_sc) X XTXIR X P %&1&3 ED /G 1 16 Cin Ay~ A,
e g BinAg* Ag
INNR  [(HL)«(C) | X [1{x | x|x| x| 1|x|ni00] ED| 2 (5 {2t CinAg A,
B=B-1 101000 B2 8+a BinAg” Ar
HLe-HL+ 1 2 |4 |8
Repeta pind) B~0)
cindB=0
IND (HL)=(C) | X (? X[X|X{X|1{x 101101 ED | 2 |4 16 CinAg- A,
Be-B-1 1001 GO0 AA BinAg Ay
HLHL -1
INDR (HLy(C) | X [t x[Xx x| x| ]X{NO110| ED| 2 |5 2 CinAg A,
B+B-1 10111 0 (ptB10) BinAg Ay
HL=- HL~1 214 16
Repet@ pind (ptB=0)
¢ind B=0
OuUT(n),Al{n)=-A ejo(X|o|X|eo|e]e |11 OOON D3 | 2 |3 " nin Ag A,
Accin Ag A
OUTC) |[(C)er eje|X|o|X|e|e|e MK ED| 2 |3 12 Cin Ag A,
o o r OO Bin Ag-Als
OuTI @=(HL [X [ g[X | X [xfx[1{x o100 ED | 2 |4 16 Cin Ag~Ag
B=B-1 10 1000n| A3 Bin Ag- Ajg
Hi=HL+ 1
OTIR @«(HL) | X [|X|x[X| x|V [x|noL01 ED | 2 |5 21 Cin Ag A,
B--B-1 onoonf B (ot B+0)f Bin Ag* Ay
HLe-HL+1 2 |4 16
Repeld (ptB=0)
andB=0
oUTD  [(©)=(HL) [ X Q‘) x{x|x]x|1[x|n0 ED| 2 |4 16 Chn Ag A;
B8=B 1 10101 0N} AB Bin Ag' Agg
HL=HL -1
OTDR  [(C)=(HL) | X |§ [Xx | X |X|[X|1|X|n10101] ED | 2 |5 2 Cin A
B-B -1 10 11101 BB {(otB+0) Bin Ag Ay
HL= HL -1 2 |4 16
Repeta pind . (ptB=0)
» cindB=0

Nota: (D Daca rezultatul Wi B=1 este zero indicatorul Z este
pozitionat in unu in caz contrar este pozifionat in zero
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4.8. Interfata paralela programabila PIO

Interfata paralelda de I/E(PIO) este destinata cupldrii microsistemelor
cu echipamentele periferice de tip paralel : imprimate, perforiioare d= bonda,
tastaturi, etc. PIO este previzuti cu doud porturi parzlele dJe cite opt biti
$i cu o up'tate de comandd corespunzitoare.

Din punct de vedere cons rictiv ea este realizati i1 tehnologia NMOS,
pe o pastild cu 40 terminale, necrsitind o sin;.rad sursi de alimentare (4-5V)
$i cu semnal monofazic de ceas 0, furnizat de catre microprocesor.

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

Cel= dona porturi de intrare/icsire, notate cu A si B. pot fi programate
ca perturl de intrare sau ca porturi u- icsire, 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 zenera Intreruperi programabile.

Pentru a simplifica logica externd de intreruperi, iuterfala are posibili-
tatea inlanfuirii facilitatilor oferite de circuitele de intrerupere prioritard, in
vederea generdrii automate a vectorului corespunzitor de intrerupere.

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

+5V QATE
8GN LOGICA FORT
GND el F SAU COMENZ!
o e L4 '} DIALOG *
8 INTERF "
e 3 ECHIP
UCP { DATE ‘ PERIFERICE
3 OATE
COMENZI CORTH=2=SAU COMENZI
H?E) }DIALOG J‘

"_Nu se (tilizeaza
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 si 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 bifi), registrul de
selectie pentru I/E (8 biti) §i registrul de comandi a mistii (2 biti). Ultimele
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dof (8Bitid
MOD :
(2 Bigi) ACTNEAZA
\ IESIREA
REG.
L:__> &S
DATE [
(8Biti )
WE
, e/ BITI
- , : (MAG)
2 REG.
R o | wr |
MASCA [ MASCA K paTE Kl
(2 Biti) (8Biti) (8Biti)
*) FOLOSIT IN MODUL BIT READY
PT.GEN, INTRERUPERE CERERI L%%'E\A —= | LINuDE
DACA TERMINALELE PERE NTRERUPERE] g DIALOG
DE I/E INTRA INTR-O STROBE
STARE DATA

Fig. 4.19. Schema bloc a unui port de I/E,

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

Descrierea registrelor

Registrul de comandd a madului (2 biti) este incarcat de citre UGP pentrm
a selecta unul din modurile ds opzarare : intrare octet, iejire octet, modul bidi-
rectional-octet, modul bit.

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

Registrul de infrare a dalelor (8 biti) primsste datele de la periferic, pentra
a le transmite la UCP.
¥ 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 dacd trebuie si sz gensreze o Intrerupers,
cind toate terminalele nemascate sint active sau cind unul din terminalele
nemascate este activ.

Registrul mased (8 bifi) este incircat de citre UGP, pantru a specifica
terminalele echipamentului periferic care trebuie urmirite pantru o anumits
conditie data de stare.

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

Descrierea terminalelor interfetei PIO.

In figura 4.20 se prezinti terminalele interfetei PI1O. Ele au urmitoarele
gemnificafii :

D7+ D0. Magistrala de date bidireclionald, de legéturd cu UCP, poate
Intra in starea de mare impedanti.

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

SEL.CTRL/DATA. Seleclie comanda sau date (intrare activd pe nivel
ridicat).

CE. Activeazd circuitul (intrare activi pe mivel coborit).

0. Semnal de ceas (intrare).

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

lORQ Cerere de I|E de la UCP (intrare activd pe nivel coborit).

RD. Semnal de ciclu de cilire, furnizat de catre UCP (intrare activa pe
mivel coborit).

IN.EN.IN(IEI). Semnal de intrare care specificd inireruperea aclivi (activ
pe nivel ridicat).

IN.EN.OUT (IEO). Semnal de iesire care specificd inireruperea aclivd
(activ pe nivel ridicat). IEI si IEO formeaza o conexiune in lan{ pentru comanda
prioritard a intreruperii.

INT. Cerere de intrerupere (iesire cu colector in gol) activi pe nivel
coborit.

D0 <w—e{19 T 3
D1 =—= 20 10 4——}:;& i
MAG | 7 =g 13 f—e""
DATE{ | =—=1.40 L e
. -——39 104——.- .
| ] 3 8 fo—a ! s ilE
D7 <t—af 2 7 fe—=—PA7
SEL.PB/PA =———=4{5 18— ARDY
PIO |SELCTRL/DATA —={ 6 280 167 = ASTR )
_CE.__..‘L 27 lt—a=- PB0O
— 37 PI0 28 |+—sPBI1
——={ 36 29 ft———
45V e 26 S AT P P?,Fg o
GND——=] 11 38 fe—e PB?
_g_ —i25 21}——=BRDY
S INT. ENIN e 24
INT. ENOUT=t—+ 22

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

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

ARDY. Semnal care specificd faplul 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 sirob pentru portul B, de la echipamentul periferie
(activ pe nivel coborit).

BRDY. Semnal care specificd faplul cd regisirul B este pregdtil (iesire
activi pe nivel ridicat).

Modurile de lucru ale interfetei PIO

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

imstructiuni de iesire, de citre UCP. Semnalul WR furnizat de citre UCP for-
feazi datele pe magistrala de date, in portul de iegire selectat. Impulsul de
scriere pozitioneazd indicatorul READY (fig. 4.21) dupa frontul cézitor al
semnalului @, indicind disponibilitatea informafiei. 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 intrerupere INT, dacad bistabilul de activare a fintreruperilor a
fost pozitionat in unu si dacd echipamentul in cauzd are cea mai mare
prioritate.

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

&W
IESIRE } ( \

- "
Big. 4.21. Sincronizarea pentru modul 0 ORT(8BIT) WY
(iesire). READY
STROB
INT
3 . Lmanend Z

PORT(88ITI) b L )

READY o

) =
—d |
RD# R
RD"™ RD CE C/D IORQ '
Fig. 4.22. Sincronizare pentru modul I (intrare).

?
STROB
INTRARE ( ;
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# TR '.J_L_fF.f'LrLJ_U Q..r'
T e s, WA ( / e

S - \\
o ppra—
ASTB

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

eresciitor al semnalului STROB activeaza INT, daci bistabilul de activare a
Intreruperilor a fost pozifionat in unu s§i dacd echipamentul in cauzi are prio-
ritatea cea mai mare. Urmitorul front cézitor al lui ¢ aduce semnalul READY
fn stare inactivd, specificind faptul c& portul de intrare contine informatie si
nu mai poate fi incdrcat cu o altd informafie pind la citirea celei existente,

de citre UCP. Dupi preluarea datei de ciatre UCP, frontul pozitiv al lui RD va
activa READY, la urmitorul iront negativ al semnalului da ceas (. Astfel,
o noudl informatie poate fi fnscrisd in PIO

Modul bidirecfional. Acesta reprezintid o combinatie a modurilor @ §i 1,
folosind toate cele patru! inii de dialog:i cele opt linii de I/E, ale portului A.
Portul B va fi programat in modw 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 crescator at
acestui strob poate fi folosit pentru a forfa date in echipamentul periferic.

Modul bit. Acest mod nu foloseste semnalele de dialog. O operatie nor-
mald de scriere poate avea loc in orice moment.

L.a scriere, informatia va fi fortatd in registrele de iesire, cu aceeasi sim-
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 iegire, i

T T2 TW T3
¢ 3L LR A AL DL L
MAG,DATE PORT X % X
— UVDATAT] CUV DATA 2
Nt por R G 4
RSN
iORQ
= .
DO-D7 FAINY

CUV.DATA 1, PLASAT PEMAG.
Fig. 4.24. Smeronizare pentru modul bit (intrare).
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liniile de date, care au fost asignate ca intriri, ale portului de intrare. Regis-
¢rul de intrare va contine informatiile, care au fost prezente imediat fnaintea
frentului cézator al semnalului RD. O intrerupere va fi generatid dacé sint
activate Intreruperile de la port si dacé informatiile de pe liniile de date ale
portului satisfac ecuatiile logice, definite de registrul mascd §i registrul de
cemandd a mastii.

Recunoagterea unfe fintreruperi

Pe durata ciclului M1, (fig. 4.25) interfetele PIO sint blotate in ceea ce
priveste modificarea stirii de activare a intreruperii. Astfel, semnalul INT

ULITIMA 11 T2 TW TW'T3

STARE
INT VERIF INT
iORG - iORQ SI M1 INDICA
v RECUNOASTEREA
UNE! CERERI DE INTR.
IEQ C INTA)
IEI

Fig. 4.25. Recunoasterea unei intreruperi.

poate parcurge succesiv intregul kant. Perifericul cu liniile IEI la nivel ridicat

si IEO la nivel coborit, pe durata IORQ.M1 vor plasa un vector de intrerupere
preprogramat, pe liniile de date. IEO este mentinut la nivel coborit pinid 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 instrucfiunea RETI, de doi
octeti, este decadificatd intern, de catre PIO.

Revenirea] dintr-ur{ cielu de] intrerupere

Dac# PIO are o cerere de intrerupere nerezolvati sau nu este in curs de
v ratare, atunci IEO=IEI. In cazul cind o intrerupere este in curs de servire
(adicd a efectuat o cerere de intrerupere si a primit un rispuns de acceptare),
atunci IEO este la nive coborit, inhibind interfetele cu prioritate mai mici
de a cere intreruperi. Dacé are o cerere de Intrerupere lansata, fird si fie inca
recunoscuti, IEO va fi la nive coborit pind la decodificarea octetului ,ED®,
de pe liniile DO-D7 (fig. 4.26) .care reprezinti primul octet, al unui cod de doi
octeti. In acest caz, IEO va trece pe nivel ridicat din nou pina la receptio-
narea urmitorul ui octet ,4D“ dupa care va trece pe nivel coborit.

Acest cod (ED 4D) conpstituie instructiunea RETI.

Dupi codificarea codului de operafie ,ED®, numai interfafa, care a cerut
intreruperea si este curent servita, va avea IEI la nivel ridicat §i IEO la nivel
coborit. Aceasta interfatd are prioritatea cea mai mare in lantul de intreru-
peri, care a primit semnalul de recunoastere. Toate celelalte periferice au
IEI=IEO. Dacad urmétorul 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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T T2 | T3 T4 | T T2|T3|T&]| T :
o

D0-D7 —(ED ) =D =

Fig. 4.26. Ciclul de revenire dfh intrerupere.

Incirearea vectorului de intrerupere

UCP echipatd cu Z8) necesiti un vector de intrerupere, de 8 bifi, dim
partea interfetei, care solicitd intreruperea. Acest vector este folosit de cidtre
UCP, pentru a forma adresa subrutinei de tratare a intreruperii, pentru aeel
port. Echipamentul cu prioritatea cea mai mare va plasa magistrala D§-D7
veetorul respectiv, pe durata ciclului de recunoastere a cererii de intrerupere.
Vectorul de intrerupere este incdrcat in PIO, prin scrierea a portul derit,
a"unui cuvint cu formatul din figura 4.27.

B T DET D5 S PAFRGRINEY SN W D0

vz vel ve | v4a|v3 vz 0

ps _w / -
Semnifica faptuyl c@
acest cuvint de comanda este
un vector de intrerupere

Fig. 4.27. Incéircarea vectorulul de intrerupere.

Selectarea modului de operare

La selectarea modului de operare, registrul de comandd (de doi bifi)
este fortat la una din cele patru valori posibile (fig. 4.28).

D7 D6 D5 Dare D3 11D2Iy DRE DO

M1 | MO X X ! 1 1 I

—— re J — 3 =/
Mod Netolosit Semnificd cuvi.ul mod,
care va fi fortat

T 4,28, Seleefia modului de epessre.
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Bitii D7-D6 (M1,M0) vor fi pozifionati astfel :

M1 MO MOD

0 0 iesire,

0 { 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 @ aratd ci informafia trebuie sa fie transmisd de la UCP, la echi-
pamentul periferic.

Modul 1 specifica 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 foloseste pentru aplicatiile in care se genereazid semnalele
de comanda sau se monitorizeaza stari. 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 pozitioneazi linia respectivd ca intrare, in timp ce I/E =@,
a pozitioneaza ca iesire.

Comanda intreruperilor

Comanda intreruperilor se realizeaza prin cuvintul cu structura dat3
in figura 4.29, in care bitii D7-Dy) au urmitoarele semnificafii :

Bitul 7=1 activeazi logica de intrerupere, permitind generarea unei
intreruperi.

Bitul 7=0 dezactiveaza logica de intrerupere, inhibind generarea unei
intreruperi.

Bitii 6, 5, 4 sint folositi in modul bit, in cadrul operatiilor de intrerupere,
in caz contrar sint neglijati.

Bitii 3, 2, 1,9 specificd faptul ca este vorba de un cuvint de comandi pen-
tru intreruperi.

DI C<DEx BEADA N DY & D2e SBA 1t DO,

PCT | Si/ | RID/| URi]|
INTR | Sau [ COB jax

0 1 1 1

Numar modul 3 Speciticacur de edd ntr
Fig. 4.29. Cuvintul de comanda a intreruperilor.

Daca urmeazd un cuvint mascéd, bitul D4 din figura 4.30 trebuie si fie
unu, iar urméatorul cuvint inscris in port trebuie si fie masca, cu configuratia
indicatd in figura 4.30.
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D7 D6 D5 DAL SDZAT B DO

MB7 1480

Pentry generareq intrerupern vor fi monitorizati
biti pentry care MB'= 0

Fig. 4.30. Cuvintul masca.
D2 D6 D5, D4 D3 . .D2 DI DO

1:1%'_ ol Nk E. i e 1

Fig. 4.31. Cuvintul de activare/dezactivare a
logicii de intrerupere.

Bistabilul de activare a logicii de Intrerupere a portului peate fi pozi-
fiopat In unu, fird a modifica restul cuvintului de comandi a Intreruperilor,
felosind un cuvint de comandéd cu structura din figura 4.31.

¢.9. Interfata serialda programabila SIO

Interfata SIO, prevdzutd cu dou# canale, este destinatd aplicatiilor de
§ransmisie seriald 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, protocoale sincrone orientate pe
ectet (BSC-IBM)*, ca si protocoalele sincrone orientate pe bit (HDLC si SDLC)**.
De asemenea, in alte aplicatii, privind conectarea unor echipamente seriale
(casetd magneticd, etc.), SIO pecate fi utilizat pentru asigurarea protocolului
mnecesar. Pentru verificarea corectitudinii datelor la receptie/transmisie, SIO
este previizuta cu facilitidti de generare si verificare a codurilor (CRC*#*), Inter-
fafa poate fi cuplatéd la canale de comunicalii telefonice/telegrafice, folosind
echipamente de tip modem, pentru cere posecé semnalele de comandi necesare.

&
f Struetura 06 0B - i

Interfata SIO este reslizaté in tehnolegia NMOS, pe o pastila cu 49 ter-
minale. Necesitid o singura sursd de alimentarc de 45V si un singur semnal de
geas, cu amplitudinea de 5 V. Toate intrérile si iesirile sint compatibile TTL.

Structura interfetei, la nivel de schemé bloc, este datd in figura 4.32.
Se constatd cd cele dou#i canale A, B petl functiona independent unul de celi-
lalt, fiind prevazute cu registrele si logica necesare conversiei serial/paralele
i paralel/seriale, a datelor. Sint previzute, de asemenea : interfata cu magis-
trala UCP, logica de comanci internd si legica de comandi a intreruperilor.

© . *) Binary-Synchronous Communications.
*#) High Level Data Link Control si Synchronous Data Link Control.

as%) Cyelic Redundancy Chekword.
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—— DATE SERIALE
= i '—}g\;ﬁé CANAL
LOGICA | [REGISTRE e
‘” CDA IRE A COMENZI
MODEM SAU
S(TQF)*' == ALTE ECHP.

OATE__§ _[TWIERF g
A 5 ECT <_ MAG(INTERNA (r
N
COMENZI ™ |LA UCP JL

COMENZ! |=— MODEM SAU"
STARI == ALTE ECHIR,

[ g

LOGICA EGISTRE (8)
DE CDA (S:CR|ERE
INTR. ITIRE B DATE SERIALE
CANAL  =—=)CEAS CANAL B
(B) =="SVN
LINII DE CDA WA

A INTRERUPERILOR
Fig. 4.32. Schema bloc a interfetei SIO.

Cele doud canale lucreazi in regim duplex asigurind, in medurile sincron:
si isosincron, viteza de transmisie de @--500 K bifi/s, la o frecventa a ceasului
sistemului de 2,6 MHz side 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 biti, cu 1, 11/, sau 2 bifi de stop. Paritatea poate fi: pard, impard, absenti.
S-a previzut posibilitat ea detecfiei erorilor de paritate, depésire §i cadrare

Schema de intreruperi poate fi organij:atd sub forma serial-inldnfuita
fard a maifi necesard o logicd externd pentru fortarea vectorvlui de intrerupere.

Vectorul de intrerupere forfat automat poate fi programat de citre uti-
lizator in mod corespunzitor.

Circuitul dispune de facilitdti de manipulare a eroriler folosind coduri
ciclice redondante: CRC-16 sau CRC-CCITT, pentru verificiri de cadre de
blocuri. :

Descrierea terminalelor (fig.f 4.33)

D7+ D0 — Magistrala de date a sistemului (bidirectionald, cu posibilitatea
de a intra in starea de mare impedan{d). Pe aceastd magistrald se transferad
date si comenzi intre UCP si SIO.

B/A — Selecfia canalului A sau B. Semnalul de nivel ridicat selecteazi:
canalul B. Canalul selectat va fi folosit pentru transferul datelor cu UCP.
Adesea pentru selectie se foloseste bitul AQ al magistralei de adrese a UCP

C/T) — Seleclie comanda sau dale. Semnalul pe nivel ridicat selecteaza
comanda.

In acest mod se defineste tipul informatiei care se vehiculeazd intre UCP"
si SIO. Pe durata unei scrieri in SIO, dac# aceasta intrare este pe nivel ridicat,.
informatia transmisi de UCP citre canal este interpretatd ca o comandi..
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MAG [ DO —={40 12 Je— Rx DA
inden: e SR Ty
DATE —=39 b 1315 = T xDAR v,
uce —=138 3 11 fa—a meCA CANAL
39 110 1) Ped S M A
By ] gy | g WO
cig 10 e TS
coa [ FF 35 16 —e ~_ >~ OTRA [MODEM
Sio RESET —= "1 19" |=— DCDA y
DE LA IORO_ —=_ 36 28 |l«—— RxDB )
UCP RD —=132 27__ f=—— RxTxCB
oND2Y —=1° 3 o VB SYNCA CANAL
¢ —=20 5 30— W/ [ B
CDA JINT =I5 el &gRTSE }CDA
PT [El —={_ 6 2577 fis DTRB (MODEM
“nlantuire |'EO 7 33 3,22f~— OCOB ke
“intreruper! T # ‘
c/D BA

Fig. 4.33. Terminalele interfetei SIO.

In caz contrar, este interpretati ca informatie. Pentru aceastd funcfiune se
“foloseste adesea bitul A1, 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.

Ml. — 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 reprezinta acest echipament.

10RQ — Cerere de IE, intrare furnizati de UCP folositd in conjuncfie
-eu B/A, C/D, CE si RD pentru a transforma comenzi si date intre UCP si SIO.
€ind CE, RD si IOR RQ sint active, canalul selectat de BJA transferi date
citre UCP. Gind CE si IORQ sint active, dar RD este inactiv, canalul selectat
de B/A primeste informatie de la UCP sub formi de date sau comenzi, dupa
-cum este specificat de semnalul C/D Cind IORQ si M1 sint simultan active,
YEP recunoaste o cerere de tntrerupere, iar SIO va plasa automat vectorul
-sdun de intrerupere pe magistrala de date a UCP, daca reprezinti echipamentul
-cut prlggtatea 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 conjunctie cu sem-
malele B/A, CE si I0KQ.
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RESET — Semnal de inifializare, activ pe nivel coborit. Semnalul de

intrare RESET dezactiveaza receptorii si emitatorii din SIO, forteazi in zere
iesirile TXDA si TxDB, aduce semnalele de comandd pentru modemuri la
mivel ridicat si dezactiveazd toate intreruperile. Registrele de comandi tre-
buie si fie reinitializate dupa ce SIO a primit semnalul RESET, inainte ca
datele sa fie transmise sau receptionate.

IEI — Semnal de intrare, care specificd intrerupere activd (activ pe nivel
ridicat). Semnalul este folosit impreuna cu IEO pentru a realiza o schema de
prioritdti inldntuite, atunci cind existd mai multe echipamente, care lucreaza

n intreruperi.

Un nivel ridicat specifica faptul ca nu exista 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 specifica intrerupere activa. Este activ pe
nivel ridicat. IEO este la nivel ridicat, daca IEI este la nivel ridicat si daca
UCP nu trateazd o cerere de intrerupere furnizatid de acest SIO. Acest semnal
blocheazi echipamentele cu prioritate mai micd de a cere intreruperi, in timp
ce un echipament cu prioritate mai mare este servit, prin rutina lui specifica,
de ciitre UCP.

INT — Cerere de fintrerupere (iesire, cu colectorul in gol, activi pe nivel
coborit). Cind SIO solicitd o !ntrerupere 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 fesirii 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 intrari universale. Ele sint prevazute 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). Inirdri 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 obtinute pe ambele tranzifii ale fronturilor genereazi
atreruperi citre UCP.

RxDA, RxDB. Inirdri peniru recepfia datelor, active pe nivel ridieat.

TxPA, TxDB. Iesiri peniru 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 prevézute
cu trigger-e Schmitt.
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TxCA, TxCB — Inirdri pentru orologiile de (ransmisie, active pe nivel
eoborit. Informatiile pe liniile de date se modificd pe frontul caziter al semnas
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). Intrérile sint previzute cu trigger-e Schmitt. b

RTSA, RTSB (Request to Send). Iesiri active pe nivel coborit. Cind im

registrul intern W5, bitul D1 (RTS) este pozifionat in unu, iesirea BRTS trece
pe un nivel coborit. In modul asincron, cind acelasi bit D1 este fortat in zero,
iesirea trece pe nivel ridicat, daci emifitorul 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. Intriri/iesiri active pe nivel coborit. In

modul asincron de receptie, ele reprezintd intriri similare cu CTS si DCD. In
acest mod, tranzifiile pe aceste linii afecteazd starea bitilor Sync/Hunt, din
registrul de recepfie R{. In modul de sincronizare externi, aceste linii se folo-
sesc ca intriri. Dupd 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 receptie. Dupad ce SYNC a fost forfat la nivel co-
borit, el se va mentine la acest nivel pind cind UCP informeazi logica externii
cd s-a pierdut sincronizarea sau ci va incepe un nou mesaj. Asamblarea carac-

terelor incepe pe frontul crescitor al lui RxC, care precede frontul cizétor
al semnalului SYNC, in modul de Sincronizare externi.

In cazul modului de sincronizare internd, terminalele SYNCA, SYNCB
functioneazi ca iegiri, care sint active pe durata acelui ciclu al ceasului de

receptie. (RxC), In care sint recunoscute caracterele sync . Condifiil syne ' nu
sint fortate in bistabile, astfel ci, aceste iesiri sint_ active de fiecare dati, cind
se recunoaste un caracter sync.

Variante ale interfefei: 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, canalul B va sacrifica un
semnal sau va reuni pe acelasi terminal dou# semnale. Astfel, sint oferile trei
variante : Yaidohe

— SIO/@ are toate cele patru semnale, cu observatia| caj TXCB §i RxCB
sint grupate pe acelasi terminal, . 2 v

— SI10/1 sacrifici DTRB si mentine TxCB, RxCB s5i SYNCB,

— S10/2 sacrifica SYNCB{si men{ine TxCB, RxCB si DTRB

Arhitectura SIO : B :
Structura internd a SIO include interfata cuf UCP, logica' intgrn_é _(ie__c_(_)_-
mandd si logica de intrerupere, precum si cele doud eanale duplex. Ficcare
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canal contine registre de scriere si citire si logica pentru comenzi si stari, care
asigura interfata cu modemurile sau alte echipamente externe.

Registrele de citire si scriere constau din cinci registre de comandi, de
cite 8 bifi, doua registre pentru caracterele de sincronizare si domi registre de
stare. Vectorul de intrerupere este inscris intr-un registru suplimentar de 8
bifi (WR2-registrul de scriere 2) din canalul B. Registrele pentru cele doua
canale sint marcate dupid cum urmeazi :

WR-+@WR7 — registrele de scriere 07,
RR+ @RR2 — registrele de citire @2

Functiunile registrelor sint date mai jos:

RRY — conline starea tampounului de emisie/recepiie, starea Intreruperii sl
stiri externe;

RR1 — contine starea condifiilor speciale de recepiie;

RR2 — memoreazd vectorul modificat de intrerupere (numai canalul B) ;

WRO — stocheazi indicatoril registrelor, Inijializarea CRC, comenzile de Ini-
{ializare pentru diferite moduri ;

WRI1 — defineste intreruperea de Emisie/Recepti §i modul de transfer al datelor ;

WR2 —conjine [vectorul de Intrerupere (numal canalul B);]

WR3 — stocheazd parametrii de receptie si comandi ;

WR4 — memoreazi diversi parametrii de receptie si comandd ;

WRS — memoreazi parametrii de emlsie si comandi ;

WReE — contine caracterul Sync sau cimpul de adresd SDLC ;

WR7 — conline caracterul Sync sau semaforul SDLC,

Logica pentru ambele canale asigurd formatele, sincronizarea si validarea
datelot"wtransferate citre si de la interfata canalului. Intrarile de comanda ale
modemului CTS i DCD sint monitorizate de o logicy discretd de comandi,
sub controlul programului.

Pentru cazul intreruperilor 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 Recepfia, Transmisia §i intreruperile Externe/Stare au priori-
tatile in ordine descrescindi.

Ambele canale sint previizute cu registre identice la receptie si transmisie.

Receptia este asiguratd printr-un tampon de trei registre de cite 8 biti
organizate sub forma primul intrat-primul iesit (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. Datele
receptionate pot fi transferate prin lantul de date sau lantul de verificare CRG,
fn functie de modul selectat, iar in modul asincron si d: lungimea caracterului.

Emisia este asigurati cu ajutorul unui registru de date, de 8 biti, care
se incarcd de la magistrald internd si de un registru de deplasare emititor,
de 20 de biti, care poate fi incircat din tampoanele (W6, W7) ale caracterelor
de sincronizare san de la registrul de date.

SIO poate fi examinat ca interfafa specializatid pentru transmisii seriale.,
In cadrul familiei de circuite ale microprocesorului Z8) sau ca dispozitiv de ce-
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municatii, care emite §i receptioneazd date sub form# seriald, corespunzate
anumitor protocoluri.

in primul caz SIO utilizeazéd liniile de date, adrese si comenzi ale micro-
procesorului Z8¢ si se incadreazd in structura sistemului siu de intreruperi.

Pentru transferul datelor, al starilor §i comenzilor cétre/dela UCP, SIO
poate folosi metodele : interogare, intreruperi (vectorizate sau nevectorizate)
i transferul in blocuri. Acesta din urmia se poate realiza sub controlul UCP
sau al circuitului de acces direct la memorie (DMA).

Interogarea se referd la examinarea stérilor continute in registrele RR,
pentru fiecare canal. Registrele de stare RR{) si RR1 sint actualizate cu ocazia
efectudrii fiecarei functii in SIO. Pentru aceasta, modurile de intrerupere ale
SIO trebuie sa fie dezactivate.

Bitii. de stare din RR{) servesc ca o recunocastere a cererii de interogare.
Bitii D@ si D2, din RR0, specifici necesitatea unui transfer de date. Acelasi
registru contine indicafii privind erorile sau alte conditii speciale de stare.
Nu este necesard citirea din RR1 a stfirii corespunzitoare conditiei speciale
de receptie, deoarece bitii de stare din RR1 trebuie sa fie insotifi de starea de
disponibilitate a unui caracter (data in RRO.

Intreruperile in SIO sint organizate intr-o manierd care permite un ris-
puns rapid, in timp real. Registrele WR2 si RR2, din canalul B, confin vectorul
de intrerupere necesar stabilirii adresei de start, a rutinei de tratare. Vectorul
de intrerupere din RR2 poate fi modificat, prin program, pentru a putea
specifica direct una din cele opt rutine de tratare a intreruperilor. Prin pozi-
tionarea in unu a bitului D2, din WR1, vectorul de intrerupere din WR2 poate
fi modificat in conformitate cu prioritétile atribuite diferitelor conditii de
fntrerupere.

Principalele surse de intrerupere se referd la : emisie, recepfie si stari/
externe.

Fiecare sursi de imtrerupere este activatd sub controlul programului.

La activarea intreruperii pentru emisie, UCP va fi intrerupt cind tampo-
nul de emisie devine vid.

In cazu activirii intreruperii la receptie, UCP poate fi intrerupt in urmi-
tearele situatii: ¢

— intrerupere la primul caracter receptionat,
— fntrerupere dupd receplionarea tuturor -caracterelor,

— intrerupere la condifii speciale de receplic (in modul caracter san
mesaj).

Intreruperile referitoare la stiri/externe 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
realxzate folosind semnalele WAIT/READY in asociatie cu bitii W/R, dm
regxstru WRI1. Ieslrea WAIT/READY poate fi definitd 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 sa-s
extinda ciclul de I/E. Pentru unitatea de comandda DMA, iesirea READY
specificd faptul c& SIO este pregitit pentru a transfera date de/la la memorie.

Ca dispozitiv pentru receptia/emisia serialda a datelor, SIO asigurd dou#:
canale independente, care pot lucra in modul duplex. Ele pot fi programate
sd lucreze in modurile asincrone, sincron si SDLC (HDLC).

In continuare se vor trata pe scurt numai modurile asincrone*. SIO-
poate manlpula caractere de 5—8 biti prevazute optional cu bit de paritate
(pard/impard) si cu biti de start, stop (1, 11/s, 2).

Emisia poate fi intrerupta in orice moment. La receptie, UCP, este intre-
rupt numai la fnceputul i sfirsitul caracterului.

Erorile de cadru sau de depisire detectate sint memorate fmpreund eu
caracterul in cadrul ciruia au aparut. Erorile de cadru apar ca urmare a adéu-
gérii unui interval de timp de 11/, bit, la punctul la care incepe céutarca pen-
tru bitul de start al unui nou caracter.

Programarea SIO se realizeazd prinlr-o serie de comenzi care inifializeazd
modul de bazd de operare si apoi alte comen:§ care siabilesc 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 activeazé emif&torul sau receptorul.
Parametrii pentru registrul WR4 vor fi transmisi inaintea altor parametri,
de catre rutina de initializare.

Ambele canale contin registre de comanda, care trebuie sa fie programate-
separat fnainte de a se incepe alte operatii. Pentru aceasta UCP va folosi in-
trarile C/D, B/A ale SIO. b i3 vy )

Registrele de citire. SIO conline trei regisire RRQ-RR2, | care pot fi “citite
pentru a obtine inform atia 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 continutul upui registru selectat, diferit de RR0), este mece-
sar mai intfi sd se scrie in WR0 un octet indicator in acelasi mod ca in 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 namér 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 (DP—D2), care indica registrul
selectat, iar al doilea va reprezenta cuvintul de comandd propriu-zis.

Registrul WR0 constituie un caz special prin aceea cé toate comenzile
de bazd (CMD@—CMD2) pot fi asigurate printr-un singur octet. Semnalul’
Reset (intern/extern) initializeazd indicatorul DP—D2 la WR.

*) A se vedea : Z80-SI0 Technical Manual, ZILOG Corp. 1980.
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Registrul RR 0
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; htrerupere n asteptare (canal A)
Tx Tampon vid
k DCD (Detectie purtatoare date)

SYNC/HUNT (cqqure)
¥ _Folosite cu modu
‘\— Tx Nedepdsire/EQOM “ntrerupere
exterma/ stare”
— Suspendare / Abandonare
Registrul RR1
{07 [ o6 [ o5 [o4 [ 03 [o2 [ 01 [00]
Transmis ot
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[ N 0 3
S E R 0 4
1 1 0 0 5
Q004404 0 6
e vty 0 7
({RLs 1 0 e
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“— Rx Eroare de depdsire
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{07 |06 |05 {04 |03 [p2 [ o1 foo |
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vi*
— __v?
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v [ htrerupere
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V6
V7

Pot avea un caracter
varabil dach s-a

.Fig. 4.34. Registrele de citire RRO-RR2. starea afecteaza vectorul
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In figura 4.35 a, b, ¢, d, sint date modalitatile de manipulare ale registre-
lor WRQ—WR?7 si semnificatiile lor la nivel de biti.

Sincronizarea S0

In legitura 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 im
figura 4.36.

Ciclul de scriere, generat de executia unei instrucfiuni de iesire pentru
tnscrierea in SIO a datelor sau comenzilor, este ilustrat in figura 4.37.

Ciclul de recunoagtere 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 ackivd cu prieritatea cea mai mare, din cadrul lantului. Intrarea IEI
a perifericului cu prioritatea cea mai mare este la nivel ridicat. Perifericele
ce nu au o intrerupere care asteaptd si fie tratatd sau o intrerupere in curs
de servire vor avea semnalele IEO=IEI. Perifericul care are o intrerupere es
agteaptd si fie tratatd sau in curs de tratare forteazi iesirea IEO la nivel cobortt.

Pentru a asigura conditii stabile in cadrul lantului de intrerupere, se vor

bloca, pe durata semnalului M1, toate modificirile asociate u aparitia unor

eventuale noi cereri de intrerupere. Cind IOR() este la nivel coborit, elemental
care solicita intreruperea si are prioritatea cea mai mare (acela cu IEI la nivel
ridicat) plaseazd vectorul siu de intrerupere pe magistrala de date si fsi acti-
veaza bistabilul intern, care specificd conditia de intrerupere in curs de servire.

Ciclul de revenire din intrerupere este ilustrat prin diagrama de semnals
din figura 4.39. I.a sfirsitul unei rutine de tratare a intreruperii, UCP forfeaz#
fo mod normal o instructiune RETI, constind din doi octe}i (ED-4D).

RETI dezactiveazi bistabilul care specifica conditia de Intrerupere Inm
curs de tratare, pentru elementul a carui 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 agteptarea
tratarii, fara a se putea face o distinctie intre o cerere de intrerupere in curs
de tratare si o cerere de intrerupere cu prioritate mai mare, care incd nu a fost
recunoscutd de ciatre UCP. La decodificarea octetului ED, lantul va suferi
o modificare in sensul ca IEO este fortat la nivel ridicat pentru oricare intre-
rupere ce nu a fost recunoscuta. Astfel, lanful identificd elementul cu cererea
de intrerupere in curs de tratare ca pe acela cu intrarea IEI la nivel ridicat
si iesirea TEO la nivel coborit. Daca urmitorul octet este 4D, bistabilul de intra-
rupere in curs de servire se dezactiveazi.

Numdrul de echipamente care pot fi plasate in lanful de prioritate (prim
interfetele de tip SIO, PIO etc.) sint limitate de timpul necesar parcurgerii
semnalelor de activaref/inhibare pe lantul respectiv. Se pot folosi tehnicile
bazate pe utilizarea unui circuit de transport anticipat sau pe extinderea ci-
clului de recunoastere a unei intreruperi. 2

In figura 4.40 se prezintid imbricarea cererilor de intrerupere in cadrul
unei organizédri cu prioritate inlanfuita.

¢ — Mierocaleulatorul personal aMIC — vol. I
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Fig. 4.36. Ciclul de citire.
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Fig. 4.38. Ciclul de recunoastere a unei

intreruperi.

1 2 3 4

N 12 'w 3 1B
"]

CE
IORG
RD

M1

DATA X AN X

Fig. 4.37. Ciclul de scriere.
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Fig. 4.39. Ciclul de revenire din
intrerupere.
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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 si temporizare
pentru unitatea centrald 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 pastild cu 28 terminale, cu
o singur# sursd de alimentare de 45V si cu un ceas monofazic cu amplitudinea
de 4-5V. Cele patru canale se pot programa independent pentru a functiona
ca numdritoare pe 8 biti sau in calitate de canale de temporizare pe 16 biti.

Schema bloc a CTC este datd in figura 4.41 si constd din elementele de cu-
plare cu magistrala UCP, logica internd de comandd, patru canale numdrdfoare
§i logica de comandd a intreruperilor. Fiecare canal posedd un vector de intreru-
pere propriu, prioritatea cea mai mare avind-o canalul zero.

Schema canalului cuprinde doud regisire, doud numdrdloare si logica de
comandd (fig. 4.42). Unul din registre este folosit pentru a memora o constanta

— [ CANAI}—~ CONTOR ZERO/TIMEQUTO
170 |-— CEAS/TRGGER 0
DY GND, HOGIA CANAL}—= CONTOR ZERO/ TIMEOUT1
/
i DE CDA — 1 |~— CEAS/TRGGER 1
WG T JCANAL]—= OONTOR ZERO/ TMEOUT2
COMANDR 6 —/ 2 |=— CEAS/TRGGER?2
TO0GICA
50
; : A CEAS/ TRGGER3
3
INT, IEL, IEO
Fig. 4.41. Schema bloc a CT.C.
REG. DE CDA .
A CANALULUI
S| LOGICA REG.PT
CORESP CONST. DE
(8 BITI TIMP
(8BITI)

MAG.IN”.fB?NAﬁ T

REG, DE NUMARATOR
¢ —————FRESCALARE CU DE- +—w=
(88ITI) MEN

CEAS EXTERN/TRIGGER TIMER

Fig. 4.42. Schema bloc a unui canal.
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de timp, de opt biti, iar celdlalt asigurd comanda canalului. Unul din numéri-
toare este utilizat in regim de decrementare, cu posibilitatea de citire a con-
tinutului, in timp ce al doilea numérator, de opt biti, se foloseste pentru presca-
lare, divizind frecventa ceasului, fie cu 16, fie cu 256, conform programarii.

Registrul care memoreazd constanta de timp (8 biti) este incarcat de UCP
pentru a initializa §i reincirca numaratorul cu decrematare.

Registrul de comandd a canalului (8 biti) este incércat de UCP, pentru
a selecta modul si conditiile de functionare ale canalului.

Numdrdtorul cu decrementare (8 biti) este incdrcat, cu continutul registru-
Iui pentru constanta de timp, sub controlul programului, automat, la trecerea
prin zero. Continutul séu poate fi citit in orice moment de catre UCP. Numara-
torul este decrementat de citre registrul de prescalare, in modul ,timer*, si
de catre CEAS/TRIG, in modul numirédtor (contor).

Numardtorul de prescalare (8 biti) divizeaza ceasul sistemului cu 16 sau
250, pentru comanda numaritorului cu decrementare. Este folosit in modul
»timer<«.

Deserierea funectiunilor terminalelor CTC (fig. 4.43).

DO —=—= §§ 23f=—= CEAS/TRGO )
i -7 7 |—= czi700

MAG —-—128 s 2

ucP < 1 2 CEAS (TRG!

DATE -—ei 2 8 —= czmo1 5
i e=—e{ 3 SEMNAL
b7 % 21 $=—— CEAS/TRGr CANAL
- 8 2?) e CCEASZ”O:RGZi

DA CSO—={18 = /
5 st —-f19  CTC P
z 7 t=— RESET
DE LA 1@ 14 /
Q —=0

ucp i
Rp —={ 6

coA El —={3 55— ¢

NLAN - |E9 i = 24 o—— ¢5V

TUTE iNT =—{© 5 f=— GND

Fig. 4.43. Terminalele C.T.C.

CEAS/TRG0...CEAS/TRG3 : infrdri de ceas extern sau de trigger de fem-
porizare.

CZ/TO0...CZ/TO2 : iesiri active pe nivel ridicat, specificd trecerea prin
zero a numdrdtorului sau ,timeout-ul.”

CS0...CS1: intrdri active pe nivel ridicat pentru selecfia canalului.

DQ—D7 : inirdrifiesiri pentru magistrala de date a UCP, active pe nivel
ridicat, cu posibilitatea intririi in starea de mare impedanta.

CE intrare”de activare a circuifului (activi 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 partea
UCP.

IEI intrare de activare a intreruperilor (activa pe nivel ridicat).

IEO iesire de activare a intreruperilor (activa pe nivel ridicat) ; impreund
cu IEI formeazd un lan{, pentru comanda prioritara a intreruperilor.

INT iesire activa pe nivel coborit reprezentind cererea de intrerupere, furni-
zatd de un tranzistor cu colectorul neconectat.

RESET intrare activd pe nivel coborit, blocheazd numdrarea in toate
canalele, dezactiveazd circuitele de initrerupere la nivelul canalelor. Pe durata
perioadei de initializare (RESET) iesirile CZ/T0@-2 si INT devin inactive ;
IEO reflectd starea lui IEI si circuitele de iesire ale magistralei de date trec
in starea de mare impedanta.

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 s§i vectorul de intrerupere.

Ciclul de citire este folosit pentru a aduce in UCP continutul numériatoru-
lui cu decrementare, in modul de lucru numaérator. 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 intreruperii si revenirii din intrerupere sint ase-
minitoare cu cele ale circuitelor PIO si SIO. Intreruperile la nivelurile canale-
lor sint inldntuite, cu prioritatea cea mai mare acordatd canalului zero.

Numirarea si temporizarea

In modul numdrdtor fronturile crescitoare sau cizitoare ale ceasulus
decrementeazd numaératorul. Frontul este detectat asincron si trebuie si co-
respunda, ca duratd minimd, cu durata impulsului de ceas. Numiritorul este
sincron cu (p, ceea ce impune un interval de timp prestabilit pentru a incepe
decrementarea numaradtorului pe frontul crescator al urmitorului semnal
de ceas.

In modul timer* numiratorul de prescalare trebuie si fie activat de fron-
turile crescitor sau cazitor ale intrarii TRG. Frontul este detectat asincron
si trebuie si aiba o duratd minimi egala, cel putin, cu durata impulsului TRG.

Daca temporizarea trebuie si inceapd la urmitorul front crescitor al
semnalului @, trebuie si se aloce un timp de stabilire corespunzitor. Numari-
torul de prescalare functioneaza pe fronturile crescitoare ale lui @.

Programarea CTC

Selecfionarea modului de operare impune folosirea unui cuvint de comandi
cu bitul D) egal cu unu, pentru a specifica incarearea registrului de comanda
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

ATy CONS.
INTR | MOD | GAMA | PANTA |T IETNPREST 1

————— e
5 o /
Foosite numai in modul timer
Fig. 4.44. Structura cuvintului de selectie a modului
de operare a C.T.C.

al canalului (fig. 4.44). Semnificatia bitilor din cuvintul de comandi este dati
mai jos:

D7==0 — dezactiveazd infreruperile canalului respectiv.

D7=1 — activeazd Iinlreruperile, pentru a fi generate cind numiritoru
s3te decrementat la zero.

D6=0 — stabileste modul ,fimer”, numiritorul fiind decrementat de citre
sumiiritorul de prescalare.
Perioada numiridtorului este dati de formula :

T=te. P. CT
urde s

te este perioada ceasului sistemului,

P — factor de prescalare (16 sau 256),

CT — constata de timp, de 8 biti, (nmax. 256).

D6=1 — stabileste modul numdrdtor, decrementarea fiind realizati de
seasul extern, fird a se utiliza prescalarea.

D5=0 — numai in modul .timer* ceasul sistemului @ este divizat cu 186,
In pumaratorul de prescalare.

D5==1 — numai in modul ,timer“, ceasul sistemului @ este divizat cu 256,
fn numiratorul de prescalare.

D4=0 — in modul ,timer* frontul negaliv al semnalului trigger amorseazd
gperarea; in modul numdrare contorul este decremental pe fronturile negative.

D4=1 — in modul .fimer“ frontul pozitiv al semnalului frigger amorseazd
sperarea ; in modul numdrare conforul este decrementat pe fronturile pozilive.

D3=0 — numai in modul ,timer<, ,fimer“-ul incepe operarea pe fronful
crescdtor al perioadei T2, in ciclul masind, carc urmeazd dupd incdrearea constantei
de timp. :

D3=1 — numai in modul ,limer*, un ,rigger extern este validat peniru
amorsarea operdrii ,limer-ului“, dupd frontul crescalor al perioadei T'2, din ciclul
masind, care urmeazd dupd fncdrcarea constantei de timp. Numérdtorul de pre-
scalare este decrementat cu doud cicluri de ceas mai tirziu, dacd 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 s# fie inserisi o constant3
de timp egald cu unu.

D2=1 — constanta de timp pentru numdrdiorul cu decrementare va fi. re-
prezentatd de urmdtorul cuvint tnscris in canalul selectal. Daci in timpul operarii
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canalului se inscrie o nou# constantd de timp, acfiunea curenti se va centinua
pind la finalizare, dupéd care noua valoare a constantei de timp va fi inscrisi
fn eontorul cu decrementare.

{ D1=0 —'canalul continud numdrarea.

D1=1 — operafia se blocheazd. Dacd D2=1, canalul va termina operarea
dupd fincircarea unei constante de timp, in caz contrar se va fincéirca un nou-
cuvint de comanda.

D7 D6 D5 D4 D3 R2uc D1 (B]0)

TCT o] =TEE A 4TC5: |- TC4: 12 TC 3| TC2uep TCE §1TCO

Fig. 4.45. Structura cuvintului constanta de timp.

Incdrcarea constantei de timp (fig. 4.45) in registrul corespunzitor al cana-
lului se realizeaza dupé ce a avut loc incarcarea cuvintului de comanda cu bitul
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 V5 V4 V3 X X 0

Fig. 4.46. Starea cuvintului vector de intrerupere.

[ Incdrearea vectorului de infrerupere se realizeaza prin inscrierea in canaluj
zero, a cuvintului corespunzitor (fig. 4.46). Bitul D0 va fi egal cu zero, bifii
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 unei rutine de tratare a intreruperii incepe
cu un octet par.
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5.1. Menitorul Vp.1. ¥)

5.1.1. Prezentare generali. La pornirea calculatorului personal este lan-
sat automat in executie un program de bazi, Monitorul, care detine contro-
Tul sistemului, permitind utilizatorului introducerea de comenzi de la tastatura.
Daca 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 urmatoare se afla interpretorul de BASIC si programele de aplicatii.

HARDWARE

Fig. 5.1. lerarhia sistemului.

Monitorul asigura primul nivel, cel mai de jos, de interfata cu utilizatorul.
De asemenea, asigurd interfata masinii de bazd 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-se mnemonicele corespunzitoare.
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interfatate la microcalculatorul personal: televizor, tastaturi si casetofon
audio. Utilizarea acestor subrutine simplifici foarte mult transferurile de
intrare/iesire din programele utilizator.

La lansarea in execufie 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 bazi. Pe rindul urmitor se afiseazi caracterul ’.’, indicind faptul
cd 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 aceastid versiune
de monitor sint date in continuare :

— B (BASIC) : lanseazd in execufie interpretorul de BASIC ;

— C (Change) : modifici registrele interne ale utilizatorului ;

— D (Display) : afiseazd pe ecranul televizorului continutul unei zone de memorie ;
— F (Fill) : umple o zon3 de memorie cu o constanti ;

— G (Go) : lanseazd in execufie un program din memoria sistemului ;

— K (Cassette) : salveazd un fisier pe casetd magnetici ;

— L (Load) : citeste un fisier de pe casetd in memorie ;

— M (Move) : mutd o zoni de memorie ;

— 8 (Substitute) : afigeazd si modifici locatii din memorie ;

— X (Examine) : afigeazd con}inutul registrelor interne ale utilizatorului.

Unele dintre aceste comenzi necesitd parametri numerici (adrese sau
constante pe un octet). Fiecare parametru numeric de tip adresa 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 reprezinti un minim necesar pentru introducerea de pro-
grame in cod obiect, pentru lansarea i depanarea acestora. Monitorul aMIC
versiunea 1 ocupid 2 Ko de memorie EPROM, intre adresele §000H —(Q7FFH.
El se giseste intr-un circuit 2716. fn cei 2 Ko se giseste si generatorul de carac-
tere, sub forma unei tabele ce cuprinde, pentru
fiecare caracter afisabil, cite un set de sase octeti.
Generatorul este implementat pentru : @

— 206 litere, de la A la Z;

— 10 cifre, de la 0 la 9; ? ?

— 28 caractere speciale.

Structura unui caracter se bazeazi pe o ma-
trice de 8 X8 puncte (8 linii si 8 coloane), din care -
zona utild este de 5x6 puncte. Prima coloand si
ultimele doud din matricea de bazi reprezintd se-

paratori de caractere, iar prima si ultima linie sint r !
folosite ca separatori de rinduri. In figu}'a 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/D SH/E SHIF SHIG SHIH ~

(A E1E ] Ld LB G

61H  62H 63H 64H 65H 66H 67H 68H
SH/I SH1J SHIK SHIL SHIM SHIN  SH/O SHIP
DR BEAT
il B R 7l ml
69H 6AH 6BH 6CH 6DH 6EH 6FH 70H

Fig. 5.3. Caracterele semigrafice.

Monitorul permite, de asemenea, afisarea unui set de 10 caractere semi-
grafice. Codurile ASCII ale acestor caractere sint cuprinse intre 61H si 7¢H,
iar prezentarea lor este facutd in figura 5.3. Un caracter semigrafic se bazeazi,
de asemenea, pe o matrice de 8Xx8 puncte, iar dimensiunile unui pixel
elementar sint de 4 X4 puncte.

Comenzile monitorului se introduc de la tastaturd intr-un tampon de
intrare. Lungimea maximi 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 dupéd introducerea
acestui caracter tamponul de comandd este interpretat de monitor.

Inainte 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 prezintd facilitatea de afisare in video invers, la nivel de carac-
ter, prin introducerea de la tastaturi a caracterului CTRL/E (95H).

De asem nea, monitorul contine o serie de subrutine de I/E care pot fi
utile programatorului. Aceste subrutine impreund cu adresele de inceput sint
date in continuare*

— CIN (Console input-Q7FDH), citeste un caracter de 1a tastaturd gi
{l furnizeazi fin registrul A.

— COUT (Console output-@7FAH), trimite la display caracwerul continut
de registrul C (codul ASCII) si il afiseazi in pozitia curent a cursorului pe ecran.

— KIN (cassette input — Q7F7H), citeste de pe caseti un fisier, in memoria
microcalculatorului, la adresa de la care a fost salvat.

— KOUT (casseite 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
salveazd pe casetdi, si perechea de registre D, E, care reprezinti numdrul total
de octeti.
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Pentru citirea unui caracter de la consola, se utilizeazd urmatoarea see-

venfd :
CIN EQU 7FDH ; subrutina ,Console Input“ din monitor

CALL CIN ; receptioneazi caracterul in registrul A

Pentru inscrierea pe ecran a unui caracter, in pozifia curentid a cursoru
ini, codal ASCII al caracterului de tiparit este incdrcat in ragistrul C si se apz
leazd subrutina ,Console Output®. Pozitia cursorului este incrementata.

COUT EQU 7FAH ; subrutina Console Output din monitor

lil\"l C,41H  ; exemplu pentru caracterul A
CALL CcoUT ; trimite la display

Pentru salvarea pe casetd magnetici a unui program obiect din memoria
microcalculatorului, se incarci in perechea de registre H si L. adresa de inceput
a zonel, iar in perechea D i E lungimea (numérul de octeti). Apoi se apeleazi
subrutina ,Cassette output®. fnainte de executarea subrutinei casetofonu
trebuie si fie pornit in modul inregistrare.

KOUT EQU 7F4H  ; subrutina ,Cassette output® din monitor

LXI H,0BOO0OH ; exemplu pentru salvarea a 256 de octeti
LXI D,100H ; de la adresa de memorie $BPOOH
CALL KOUT ;

Pentru citirea unui figier de pe casetd in memoria RAM se apeleazi
subrutina ,Cassette input.“ La intrarea in subrutini casetofonul trebuie s fie
pornit in modul redare, iar capul de citire si se giseascd pozifionat pe preambu-
lal fisierului.

KIN EQU 7F7H ; subrutina .Cassette input” din monitor

(iALL KIN ; citeste figier de pe casetd
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La revenirea din subrutini, in patru locatii fixe de memorie, se gasese
urmitoarele informatii in legidtura cu fisierul citit :
6023H : octetul inferior al contorului (lungimea fisierului) ;
6024H : octetul superior al contorului ;
6025H : octetul inferior al adresei de incarcare a fisierului ;
6026H : octetul superior al adresei de incércare.
De asemenea, exista o serie de locatii de memorie aflate la adrese f1.. on-
tinind informatii care pot fi utile unui program de aplicatii :
6000H : numirul rindului alfanumeric, in care se afla pozitionat cursorul pe
ecran. Valoarea este cuprinsd intre O0H si 1IFH (Q0H corespunde pri-
mului rind de caractere, iar 1FH corespunde la al 32-lea rind).
6001H : numirul coloanei in care se afld pozitionat curserul pe ecran. Valoarea
este cuprinsa intre 0H si IDH (PQH corespunde primei coloane, iar IDH
corespunde la a 30-a coloani). Aceste doud locatii de memorie indica
pozitia pe ecran in care se va inscrie un caracter apelind subrutina
COUT.
6002H : modul de afisare la televizor. Daci aceasti locatie contine valoarea QQH
modul este defilare, iar dacid locatia confine o valoare diferita de 0,
modul este pagind.
6003H : 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 i prin
apelarea subrutinei COUT, avind in registrul C valoarea §5H (CTRL/E).

5.1.2. Comenzile§monitorului b

Comanda B- (BASIC)

Format :

e B <return>

Comanda B lanseazi in executie interpretorul de BASIC aflat in me-
moria EPROM in zona (80QH —27FFH (varianta simpld de 8 Kocteti), res-
pectiv 0800H —3FFFH (varianta complexd de 14 Kocteti). Aceastd comanda
este echivalent cu o comandd G avind ca parametru adresa P8¢QH.

Comanda C (Change)} EE

Format :

o C <return>

W

T T —

Comanda C ofera posibilitatea utilizatorului s 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-
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tatea sd modifice confinutul registrului prin introducerea noii valori sau intro-
ducind ,blanc” se trece la registrul urmator. Se modifica in acest fel maximum.
12 octeti. Comanda se incheie cu <return>.

Comanda D (Display)
Format :
oD <adrl>, <adr2> <return>

Comanda D afiseaza pe ecranul televizorului continutul unei zone de memo--
rie cuprinsd intre adresele <adrl> si <adr2>. Pe fiecare rind alfanumeric
se afiseazd opt octeti, fiecare octet reprezentat prin doud cifre hexazecimale.
La inceputul rindului se afigeazi adresa primului octet din grup, aceasta fiind:
intotdeauna multiplu de 8.

Comanda F (Fill)
Format :
eF, <adrl>, <adr2>, <const> <return>

Comanda F umple o zond de memorie RAM, cuprinsd intre adresele
<adrl> si <adr2>, cu o constantd <const>>, reprezentatd pe un octet.

iComanda’ G, (Go)
Format :}
e G <adrl>, [<adr2>] <return>>,

Comanda G lanseazd in executie un program utilizator aflat in memoria:
microcalculatorului si are doud forme.

Daca se introduce un parametru, care este o adresa, atunci in contoruk
de program este incircata aceasti valoare. In acest fel se poate lansa in executie
un program aflat oriunde in memoria calculatorului personal.

Dacd se introduc doi parametri, despartifi prin virguld, atunci primul
parametru reprezintd adresa care se va incidrca in contorul programului, deci
adresa de lansare in executie, iar al doilea parametru reprezinti 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 incdrcate in registrele fizice ale microprocesorului, iar in contorul
de program se incarcd 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 OQP8H, unde se gaseste secventa de tratare a punctului de intre-
rupere. Aceastd secventa salveazii starea registrelor microprocesorului in zona
registrelor utilizator (sint 12 octeti de RAM) si reface octetul initial din progra-
mul utilizator, de la adresa punctului de intrerupere.

Aceasti facilitate permite rularea controlati a unui program aflat in RAM,.
eventual pe secvente scurte, in scopul depandrii si punerii la punct. Dupé fie--
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care, secventd utilizatorul are posibilitatea si vizualizeze registrele si 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 memorie cuprinsi
Intre adresele <adrl> si <adr2>, unde se afld un program in cod obiect.
Utilizatorul inregistreazi 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
fn primele 10 secunde ere loc inscrierea preambulului, dupi care se salveaza
informatia utila : adresa de inceput a zonei de memorie, contorul, octefii de
informatie $i suma ciclici. Salvarea pe caseti magneticid a unei zone de 1 Ko
din memoria RAM dureazi aproximativ 4,5 secunde, acest timp depinzind de
raportul dintre numirul de biti 1 logic si numirul de biti 0 logic.

Comanda L (Load)

Format :

oL <return>

Comanda L citeste un figier 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 pozifioneazi caseta pe inceputul
de figier (preambul) se introduce comanda de la tastaturi, se porneste caseto-
fonul in regim de redare §i imediat se apaséd pe tasta <return>, avind griji ca
in momentul apésirii capul de citire si nu treaca de zona de inceput de fisier.

Daci citirea intregului fisier s-a facut corect atunci se afigeazé la display
adresa de inceput si lungimea programului inciircat. In cazul aparifiei unei
erori, detectata prin faptul cid suma de control nu se verificd, se afiseazd mesa-
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 intr-o alta zond 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 destinatie.

Comanda se incheie prin apisarea tastei <return>. Operatia are loc fara
-modificarea zonei sursa.

Comanda S (Substitute)

Format :

e S <adr> <return>
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Comanda S afiseaza si permite modificarea locatiilor dintr-o zonia 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 curenta prin introducerea noii
valori urmatd de blanc (spatiu), pentru afisarea locatiei urmétoare, sau direct

blanc,

caz in care locatia curentd ramine nemodificatd. L.a modificarea unei

locatii, comanda S permite introducerea noii valori nu numai cu doui cifre hexa-
zecimale, dar si cu o singurd cifrd, caz in care se considera ca cifra mai pufin
semnificativa, cifra mai semnificativa fiind 0 sau cu mai multe cifre, caz in care
se iau in considerare numai ultimele doud cifre introduse.

zator

Comanda X (Examine)
Format :
e X <return>

Comanda X afiseazd 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, C, D, E, H, L sint registrele generale de lucru,
— SP este indicatorul virfului stivei,

— PC este contorul de program,

— X reprezintd o cifra hexazecimala,

3.1.3. Exemple de utilizare

Exemplul 1 : realizarea unei anumite configuratii a zonei de memorie RAM cuprinss

intre adresele A1QQH si A11FH, astfel incit fiecare locatie sd contina octetul inferior de adres#
al locatiei respective. In acest exemplu s-a presupus c# initial in memorie existi o configuratie
oarecare de octeti:

.DA10QQ, A11F <return>

A100 0015 2CFF 00 3C 27 11
A108 15 21 A4 32 22 1A CC 3E
Al10 5452 AA 55 01 4432 7C
Al18 2480 96 EF 25 30 4C D2

. SA100 <return>

00-15-1 2C-2 FF-3 0 0-% 3C-5 276 11-7 15-8 21-9 A%~A 32-B

22-C 1A-D CC~E 3E-F 54~1 (0 52-11 AA~12 55~13 01~14 44-15 32-16
7C-17 24~18 8 0-19 96-1A EF-1B 25-1C 3 0~1D 4C~1E D2~1F <return>
.DA100, A11F <return>

A100 00 01 02 03 0% 05 06 97
A108 08 09 0A 0B 0C 0D QE OF
A1101011121314151617
A11818 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F

18 — Microcaloulatorul personal aMIC — vol. I
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Exemplul 2 : modificarea] registrelor utilizator B,fC, H_si SP.
« X <return>
AF BC DE HL SP PG
0000 0000 0000 POPO ALIPD VOO
. G <return>
00-00-00-FF 00-20,0p-00-pP-A109-00-BO <return>
. X <return>
AF BC DE] HLYSP FEPC
0000 FF20 0000 A190IBOOS 0000
Exemplul 3 : umplerea zonei de memorie RAM cuprinsi Intre adresele BZ ¢ 0H si BFFFE
#u valoarea constanti C7H.
« FB20 0, BFFF, C7 <return>
Aceastd operajie se poate executa gl prin comenzilefS si M :
- SB200 <return>>
21-C7 <return>
. MB200, BFFE, B2@! <return> |
Exemplul 4 : introducerea in memorta calculatorului la adresa A1Q¢H & unui prograus
sbiect §i lansarea lui in executie.
Programul care va fi introdus este urmitorul 1

ORG { AlQQH

EWART : MVI A, 20H ; A=codul ASCII pentru blanc

BUCLA: MOV  (GA ; G=codul ASCII pentru caracterul de tipdrit
CALL coUT ; se trimite la consoli 5 B
INR A ; se trece la caracternl urmitor i By
CcP1 60H ; s-au terminat caracterele ?_ {il
INZ BUCLA ; dacd nu, reluare | [y

JMP START ; reluare program

200% EQU 7FAH
END
Acest program realizeaza afigarea continnd la display a caracterelor avind codurile
suprinse intre 20H si 5FH. Programul obiect care trebuie introdus, impreun# cu adresels ab-
golute de memorie sint listate In continuare s

A1QQ3E20
A102 4F

A103 CD FA ¢
A106 3C

A107 FE 60
A108 C2 02 A1
A10C C3 00 Al

Stnt utilizate urmitoarele comenzl de monitor i
.DA100, A10E | <return>

A100 C1 3E 27 4A FF 23 18 @6

Al108 8AJ42 15 FF FF FF FF

. SA109;<return>

Ci-3E 3E-20 27-4F 4A-CD FF-FA 23-07 18-3C 06-FE 8A-60
42-C2 15-02 FF-A1 FF-C3 FF-09 FF-A1 <retarn>
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.DA10QQ, ALQE <return>

A100 3E 30 4F CD ¥A 07 3C FE
Al108 60 €2 02 Al s 00 Al

. GA100 <return>

Exemplul 5 : considerind prograinul in cod obiect, de la exemplul 4, aflat fn memoriz
ia «adresa Al QQH, se salveazi pe casetd magueticd, iar dupi un timp programul este relncireat
si lansat in executie.

.DA100, A1QE <return>

Al1Q0 SE 20 4F CD FA 97 3C FE

Al108 60 C2 02 AL C3 00 Al

. KA100, ALOE <return>

. o s 0

« L <return>

A109

DooF

. DA190. A1QE] <return>

A100 3E 20 4F CD FA (7 3C FE

A1(8 80 €2 02 A1 C3 00 Al

. GA100 <return>

5.2. Monitorul MON. aMIC Vo.2

9.2.1. Prezentare generald. Monitorul MON.aMIC V 0.2 reprezintd o ver-
siupe extinsd a monitorului aMIC prezentata in §.5.1 asigurind accesul utili-
zatorilor la resursele microcalculatorului aMIC.

Caracteristicile principale ale monitorului MON.aMIC V 0.2 sint urma-
toarele :

— utilizarea instructiunilor specifice microprocesorului Z80, cu care este
echipat microcaleulatorul aMIC, in scopul cresterii vitezei de executie a ruti-
oelor monitor $i condensirii codului obiect al acestora ;

— addugarea de comenzi noi privitoare la citire/scriere de fisiere in format
hexa pe interfata seriald ;

— posibilitatea de a atribui un nume figierelor pe caseta magneticd si
de a efectua operatiile de citire, scriere si verificare a fisierelor pe baza numelui
atribuit ; \

— modificarea matricilor de definire a caracterelor, mirind la 49 numarul
de caractere afisabile pe un rind «l ecranului TV ;

— iptroducerea notiunii de ,funciie utlilizator”, pentru 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 in 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 :

— consolad — asigura dialogul operatorului cu sistemul, fiindu-i asignata
tastatura (intrare date) si ecranul TV (iesire date) ;

— cititorj— asigura intrarea datelor de pe interfata seriald ;

— perforator]— asigurd iesirea datelor pe interfata seriala ;

#— listare — asigura {afisarea datelor Jpe miniimprimanta.

In afara acestor echipamente de tip logic, functiile utilizator mai permit
geslionarea urmatoarelor periferice :

— casetofon audio — asigura stocarea pe casete magnetice a informatie
continuta in memoria microcalculatorului ;

—ecran TV in mod grafic — asigura aprinderea, stingerea §i testarea
starii unui pixel pe ecran;

— difuzor — asigurad generarea de sunzte de duratd si frecventd progra-
mabila.

Mentiondm ci asignarea perifericelor fizice la echipamentele logice este
rigida, cu exceptlia interfetei seriale, care poate prelua functia de consola, in
vederea utilizirii echipamzntelor de tip display in locul tastaturii elastice si
ecranului TV.

Spatiul de memorie EPROM ocupat de MON.aMIC V 0.2 variaza in
numarul de funcfii utilizator implementate, versiunea V 0.2 avind aproxi-
mativ 2,5 Ko lungimea. Dzoarece se utilizeaza circuite 2716 de 2 K octeti pen-
tru memoria EPROM, spatiul pini la adresa OFFFH este mantinut ca rezerva
pentru dezvoltari ulterioare ale monitorului, programele aplicative putind
fi implemzntate in me2moria EPROM incepind cu adresa 10))H. Lungimea
maximi a unui program aplicativ aflat in mzoria EPROM nu poate depasi
12 Ko.

5.2.2. Comenzile monitorului MON. AMIC V(.2 Setul de comenzi puse
la dispozitia utilizatorilor de catre monitorul MON.AMIC V 0.2 este :

C — (compare) : comparare confinut zones dz mamorie ;

D — (display memory) : afisarea la consold a continutului unzi zone de
memorie ;

F — (fill memory) : umplerea unei zone de memorie cu o constanta ;

G — (go): lansarea in execulie a unui program cu sau fara
punct de intrerupere ;

K — (casette) : salvarea unei zone de memorie ca fisier pe caseta
magnetica ;

L — (load): incircarea in memorie a unui fisier de pe casetd

magnetica ;
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 seriald ;

S — (substitute) : afisarea si modificarea continutului unei zone de

memorie ;
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V — (verify): compararea continutului unei zone de memerie cu
continutul unui fisier pe casetd magnetica ;

W — (write) : scrierea unui bloe de date in format hexa la inter-
fata seriala ;

X — (examine): examinarea §i modificarea continutului registrelor

microprocesorului Z80.

Parametrii solicitati de o parte dinlre comenzi sint adrese sau constante,
fiind introdusi de la consold prin maximum 4 cifre hexazecimale ; de ex. adresa
1A poate fi exprimatd sub forma: 1A; Q1A ; Q01A; toate cele trei forme
fiind valide.

Comanda C — (compare 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 nu existi diferente, se revine in
starea de asteptare comanda de la operator, prin afisarea prompterului .”.

Daca existd diferente, afisarea lor se executi sub forma :

XXXX YY ZZ
in care:
XXXX — adresa de memorie din cadrul zonei de comparat
XY — continutul octetului de la adresa XXXX
YA — continutul octetului de la adresa <adcomp>-+

(XXXX—<adinf>), din zona cu care se executd compararea.

Afisarea diferentelor continud pind la atingereal adresei <adsup>;
dacd se doreste intrerupere: afisarii, se apasd 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 superioara a zonei de afisat.

Afisarea se face in format hexazecimal si format ASCII, cite 8 octeti
pe linie pentru fiecare format. La finceputul liniei in format hexazecimal se
afiseazdl §i adresa de memorie a primului octet din linie ; adresa este intotdea-
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una multiplu de 8. Adresa inferioard data in comanda este rotunjita la primul
multiplu de 8 inferior.

Formatul ASCII este util in vizualizarea unor zone de memorie care
contin mesaje, texte sursa ectc. 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> — valoarea hexa cu care se umple zona specificata

Comanda F serveste la umplerea unei zonc de memorie RAM cu o con-
stanta.

Comanda G — (go)
Formatul comenzii este :
G[<adlans>] [,<adbrk>]<CR>

unde :
-<adlans> — adresa de lansare in executie a programului utilizator
<adbrk> — adresa punctului de intrerupere a executiei programului.

Comanda G serveste la lansarea si urmarirea execufiei unui program
utisizator.

Dacd nu se introduce nici un parametru (forma G<CR>), se reia exe-
cufia 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 infroduce numai adresa punctului de intrerupere (forma
G, <adbrk > <CR>), se reia executia programului din punctul unde a fost
fntrernpt 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 sau (registre si indicatori), permitindu-se astfel
atit executia programului fara a fi perturbata de intreruperi, cit §i modi-
ficarea doritd a contextului de lucru intre doud lansari succesive.

Tratarea intreruperii software, prin specificarea adresei punctului de
intrerupere, se realizeazi prin introducerea la aceastd adresd a codului cores-
punzitor instructiunii RST 38H, a cérei secventd de tratare se afla la adresa
PO38H. La detectarea codului de RST 38H, se afiseazd contextul de luecru
al programului intrerupt, analog ca la functia X (vezi 5.2.14), apoi se preda
controlul monitorului. Mentiondm ca atit intreruperea software, cit si intre-
ruperea nemascabild data de tasta INT au aceeasi tratare, fapt care permite
intreruperea unui program prin tasta INT si reluarea execufiei prin comanda
G<(CR>.
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Comanda K — (write file on casette).

. Formatul comenzii este :
K <adinf >, <adsup >, <nume><iCR>

unde :

<adinf> — adresa inferioara a zonei de memorie de salvat

<tadsup> — adresa superioard a zonei de memorie de salvat

<nume> — numele atribuit figierului pe caseti (max. 4 cifre hexa=
zecimale).

Comanda K salveazi pe caseta magneticd o zond de memorie cuprinsé
intre adresele adinf si adsup. Se emite mai intii mesajul :

START CASS., THEN TYPE(CR)1

Monitorul asteaptd apasarea tastei CR (RETURN), apoi efectueazik
scrierea informatiei pe casetd. Operatorul va pozifiona inainte de apasarea
tastei CR potentiometrul de volum al casetofonului, in ultima treime a cursei
{mai mare decit volumul mediu i mai mic decit volumul maxim) astfel fneit
la inregistrare, indicatorul de nivel al casetofonului s& oscileze doar in por-
tiunea rosie (nu la limita dintre porfiunea verde §i rosie, cum se procedeaz#
la fnregistriri muzicale obisnuite).

Transferul informatiei spre casetd se efectueazd cu o vitezd medie de
1500 baud/s ; cu alte cuvinte, fiecare Ko de memorie necesita aprox. 5 secunde
pentru transfer.

Structura informatiei corespunzitoare unui figier este urmaitoarea :

— antet de sincronizare

— antet de figier

— zona de date

Antetul de sincronizare confine 2 tipuri de informatii :

— o succesiune de biti astfel aleasd Incit si permita detectarea automat#
prin program a unui inceput de figier.

Se elimind astfel necesitatea pozifiondrii manuale a casetei pe inceputuil
unui fisier la operatiile de citire antet, citire figier sau verificare [isier.

— o succesiune de biti astfel aleasd Incit sid permita calculul valorii medii
de prag cire permite diferenfierea impulsurilor corespunzitoare valorii de
9 logic de cele corespunzitoare valorii de 1 logic. Astfel devine posibilda auto-
reglarea valorii medii de prag in cadrul operatiilor de citire caseti. (v. comanda &}

Antetul de fisier urmeaza antetului-de sincronizare, §i contine pe 7 octefi
urmatoarele informatii :

— numele fisierului (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 octefi precedenti (1 octet)

Zona de date contine sirul de octefi aflati in spafiul de memoris
<adinf >— <<adsup>. Fiecare octet este codificat ca o succesiune de 8 impul-
suri, un impuls pentru 1 logic avind durata dubld 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 fromfeasette)
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 incarcare a unui fisier, in functie de sintaxa
comenzii L :

— L<CR>: incarcd primul fisier identificat dupa pornirea casetofo-
nului, la adresa la care acesta a fost salvat prin comanda K.

— L,<adinf> <CR>: incarcd primul fisier identificat dupa pornirea
casetofonului, la adresa <<adinf>.

— L<nume><CR> : incarca {isierul 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 fisier, monitorul emite
mesajul :

START CASS.,THEN TYPEE(CR)s

Spre deosebire de comanda K, apésarea tastei CR (RETURN) poate fi
efectuatd in orice moment, indiferent dacd casetofonul este sau nu pornit ;
operatia de identificare a antetului de sincronizare va ramine in bucla de
asteptare pina la pornirea casetofonului. De asemenea, pozitia benzii magnetice
in fata capului de redare poate fi oarecare (in zona neinregistrata dintre fisiere
sau in mijlocul oricirui fisier), operatia de incdrcare fisier devenind activa
numai dupé identificarea unui antet de sincronizare.

Dupa identificarea antetului de sincronizare, monitorul citeste antetul
de figier, compara datele din antet cu cele specificate in comanda L, si efec-
tueaza, daca e cazul. incércarea fisierului in memorie.

Dupa citirea antetulyi de fisier, sau dupa terminarea operatlel de incar-
care, se emite la consold mesajul :

EE VV NNNN XXXX YYYY]

fa care

EE — cod de retur

VA — valoare medie de prag

NNNN ' — nume fisier

XXXX — adresa inferioard a zonei de memorie salvale

YYYY — adresa superioard a zonei de memorie salvale
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Codul de retur specificd modul de desfésurare a operatiei de citire fisier.
Valorile si semnificatiile respective sint:

00 — operatia terminatd normal :

01 — numele fisierului citit nu coincide cu numele fisierului specificat in
comanda L <<nume> sau
L<nume >, <adinf>.

02 — eroare suméa 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 ca informatiile din
portiunea respectivd de casetd sint incomprehensibile.

03 — eroare suma de control zond de date; in acest caz informatiile citite
in memorie pot fi eronate.

Nu se exclude posibilitatea ca informatiile citite si fie totusi corecte,
eroarea provenind din citirea eronatd a insusi sumei de control de pe
casetd. Se impune verificarea de citre utilizator a informatiei citite.

04 — neconcordanta intre informatia din fisier si informatia din memorie
(acest cod apare numai la executia comenzii de verificare V).

Dacéd codul de retur este diferit de zero, comanda L rimine activa in
continusre, emitind mcsajul :

NEXT ?

Utilizatorul are posibilitatea si raspundda CR(RETURN) ceea ce are ca
elect relansarea fintregului ciclu de identificare figier-citire antet-citire date
pentru porfiunea urmatoare de caseta. Aceasta cautare este utila pentru comanda
de citire fisier cu nume dat, permitind totodata si vizualizarea antetelor tuturor
fisierelor aflate fnaintea fisierului ciutat.

Dupd emiterea mesajului cu cod de retur diferit de zero, casetofonul
poate fi oprit, repozitionat si repornit ; functia de citire ramine activd in con-
tinuare. Dacid codul de retur este zero, mesajul NEXT ? nu mai este emis,
si se revine in slarca de asteptare comenzi monitor.

Daca la mesajul NEXT ? se raspunde cu orice alt caracter diferit de CR,
executia comenzii de citire se termind, monitorul reintrind in starea de astep-
tare comenzi.

Valoarea medie de prag este cuprinsa in mod normal in domeniul 18H-1DH.
Cu cit valoarea este mai micd, cu atit nivelul de redare al casetofonului este
mai mare, si reciproc. Cunoscind acest fapt, este indicatad lansarea unei operatii
de citire de tip :

LFFFF<CR> (presupunind c@ nu s-a inregistrat nici un figier cu numele

FFEF pe casetd), pentru casetele a céror confinut nu se cunoaste apriori;
urmérind in paralel fondul sonor §i mesajele emise pe eeranul TV, distingem
urméitoarele situatfii:
T — la trecerea de la o portiune neinregistrata la una inregistratd nu apare
nici un mesaj : in acest caz, se va regla potenfiometrul de volum fin jurul pozi-
tiei medii, se va repozitiona manual casetofonul, pe portiunea neinregistrata
si se va relua operatia de redare, fiara nici o interventie la tastatura.
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Daca dupa mai multe reluéri ale aceleiasi portiuni de bandd nu se obtine
nici un mesaj pe ecran, informatia din porfiunea respectiva nu prezinta o struc-
turd standard de figier si in consecin{d nu poate fi tratatd de comanda de citire.

— la trecerea de la o porfiune neinregistrati la una finregistratia 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, pina la intilnirea unui nou fisier.

— la trecerea de la o porfiune neinregistratd la una inregistrati apare
un mesaj cu cod de retur 01 ; reglajul de volum este corect,

Daca valoarea medie de prag este mica (18 —19H) se va micsora nivelul
de redare din potenfiometrul de volum, se va repozitiona 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, mirind nivelul de
redare. Prin 2—3 treceri manuale succesive scurte ale inceputului de [isier
prin fata capului de redare se va stabili pozitia optima la redare a potentio-
metrului de volum, cautindu-se obtinerea unei valori medii de prag de 1AH-1BH.
Mentiondm cid pe parcursul intregii operatii de reglaj amintite se va rispunde
cu CR(RETURN) la mesajul NEXT ? pentru a ramine in cadrul comenzii de
citire [isier.

Autoreglarea valorii medii de prag se executd separat de citre comanda I.
pentru fiecare fisier identificat ; in general variatiile pe parcursul unei casete
intregi nu trebuie si depiseascd +1 fatd de valoarea stabilitd prin reglaj
manual la inceputul casetei.

In caz contrar casetofonul prezintd variatii ale vitezei de antrenare im
funectie de cantitatea de bandd magnetica de pe rola debitoare.

Pentru a elimina pe cit posibil riscul imposibilitdfii citirii unui figier
salvat pe casetd, se recomanda utilizarea aceluiasi casetofon atit la inregis-
trare cit si la redare.

Codificarea informatiei solicita un spectru de frecventd care depdseste
2KHz, recomandindu-se utilizarea unor capete de inregistrare/red re noi
(uzura acestora reduce nivelul de redare pentru frecvente ridicate).

Comanda .{ — (move memory)

Formatul comenzii este :
M <adinf >, <adsup >, <addest > <CR >
unde :

<adinf> — adresa inferioard a zonei de memorie de transferat
<adsup > — adresa superioard a zonei de memorie de transferat
<addest> — adresa de destinatie.

Comanda M transferd ozond de memorie cuprinsa intre adresele <<adinf>
si <adsup>intr-o zond a cirei adresi inferioard este data de <addest>.

Comanda N — (name).
Formatul comenzii este :
N<CR>
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Comanda N permite afisarea antetului primului fisier intilnit dupa por-
nirea casetofonului. Modul de operare al comenzii N este analog cu cel al
comenzil L, singura deoscbire fiind terminarea executiei comenzii, dupa citirea
antetului de fisier (nu se mai citeste zona de date). Codul de retur emis poate
avea valorile 00 (terminare normald) sau (2 (eroare suma de control antet
fisier), caz in care se emite mesajul :

NEXT ?

§i se asteapta rdspunsul operatorului. Apasarea tastei CR lasa activid comanda
in continuare ; orice alt caracter introdus va termina executia ei.

Reglarea volumului la redare poate fi facuta analog ca la comanda Is;
singura deosebire constd in terminarea automatd a comenzii la identificarea
corectd a unui antet de figier.

Comanda R — (read)]
Formatul comenzii este urmatorul :
R[<addep>]<CR>

unde :

<caddep> — adresa de deplasare cu care se translateazid adresele de
fucircare ale fisierului hexa.

C-manda R citeste un fisier hexa de la interfata seriala, si il incarca
in memorie. Inciircarca se face fic la adresele specificate de fisierul hexa
(forma R<CR>), fie la adrese rezultate ca suma intre <addep> si adresele
specificate in fisier. Ficcare inrcgistrare este controlatd prin compararea
sumei de control calculate cu cea inserisi in fisier. In caz de ervare se
afiseazid mesajul :

READ ERR. si se termina execufia comenzii.

Incircarea normald se terminid la identificarea unei inregistrari ,sfirsit
de fisier”; indiferent de continutul acestei inregistrari, comanda este redata
monitorului.

Comanda S — (substitute)

Formatul comenzii este :

Seatdr S Ch=

unde :

<adr> — adresa primului octet din memorie de la care incepind se
executd substituirea.

Comanda S permite modificarea continutului memoriei RAM, octet cu
octet, incepind de la o adresa specificatd. Modificarea se executa astfel :

— monitorul afiseazi adresa octetului si valoarea sa siramine in asteptare,

— daci se introduc doud cifre hexazecimale, continutul adresei afisate
se inlocuieste cu valoarea datd, si se trece la tratarea urmitorului octet,

— daci se introduce <<CR>>, continutul adresei ramine nemodificat, si
se trece la tratarea urmaitorului octet,
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— daca 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 wverificat
<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 caseta magneticé, fara a fi necesard 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 executa pina la
epuizarea citirii figierului (deci pe lungimea corespunzatoare fisierului salvat).

Codul de retur @) semnificd egalitatea fisierului cu zona de memorie
specificata. Codul de retur (4 indici detectarea unei inegalitati; semnificatia
cimpurilor din mesajul de eroare se deosebeste in acest caz de cazurile ante-
rioare :

XXXX — adresa unde s-a detectat inegalitatea
YYYY — primul octet reprezinti valoarea octetului de la : dresa XXXX,
iar al doilea, valoarea citita din fisier.

Se recomandé utilizarea comenzii V pentru toate fisierele mai impor-
tante din punctul de vedere al continutului acestora.

Comanda W — (write)

Formatul comenzii este :

W <adinf >, <adsup><CR>

unde :

<adinf> — adresa inferioard a zonei de memerle

<tadsup> — adresa superioard a zonei de memorie ce va constitui con-
tinutul fisierului hexa.

Comanda W efectueazd transformarea continutului zonei de memorie
specificate intr-un bloc de date de format hexa, avind inregistriri cu lungimea
fixd de 16 octeti. Inregistririle sint emise octet cu octet pe interfata seriala.
Sfirsitul fisierului hexa este marcat de o inregistrare de tip ,sfirsit fisier* cw

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 :

EX= YNy,
IY YYYY
HL SYXYY
DESSYYYY
BO LAY
AF aNYYY
PCICX¥YYY

Valoarea YYYY reprezinta 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. Daca se introduce <CR>>, continutul ramine nemodi-
ficat, si se trece la perechea de registre urmatoare. Dacd se introduc 2 cifre
hexazecimale, se modificid continutul octetului superior al registrelor IX, IY,
SP, PC sau registrele H, D, B, A. Daca se introduc 4 cifre hexazecimale, se
modificd continutul perechii de registre index specificate. Modificarea octetului
inferior este posibild prin introducerea a 2 cifre hexazecimale identice u cele
ale octetului superior afisat, urmate apoi de 2 cifre ce reprezintd valoarea
dorita pentru octetul inferior.

Comanda X trateazd 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 reprezinta interfata dintre rutinele
de baza ale monitorului MON.AMIC si programesle utilizator. Rolul lor consta
in crearea un:i interfete standard intre programele de aplicatie i monitor,
simplificind considerabil scrierea si punerea la punct a acestora.

Apelul oricirei functii utilizator se executd astfel :
#i— se incarca registrul C cu numirul (identificatorul) functiei

,—- se incarcd (dacd e cazul) registrele D si E cu parametrii de apel

— se executd instructiunea CALL 0005H.

Monitorul MON.aMIC posedid la adresa O005H o szcventd dz decodificare
a apelului si de bransare la rutina de tratare specifica funcfiei apelante. Dupa
executarea rutinzi d2 tratare, controlul este redat utilizatorului la instructiunea
ce urmeazid secventei de apel.

Functiile de utilizator rezolva interfata cu toate echipamentele periferice
cu care este dotat microcalculatorul aMIC, degrevind programatorii aplicatiilor
de detaliile hardware specifice fiecirui periferic in parte.

Definirea functiilor utilizator s-a fiacut 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. Se asigura astfel posibilitatea dezvoltarii si testdrii programelor de
aplicatie pe sisteme de dezvoltare ce ofera facilitati evoluate de punzre la punct
a programelor, codul obiect obtinut in final putind fi apoi transferat prin inter-
fata seriald pe microcalculatorul aMIC, fara nici un fel de modificare.
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Singurele restric{ii impuse la scrierea programelor sub CP/M sint urma-
toarele :

a) absenta functiilor de lucru cu discul flexibil, acesta nefdcind parte
din configuratia de periferice a microcalculatorului aMIC.

b) codul obiect al progamului de aplicaiie va trebui sa inceapa la adresa
6100H si si nu utilizeze spatiul de memorie G600PH-GOFFH decit eventual
pentru citiri. Zona de memorie G6QQPQH-60FFH constituie zona de variabile
monitor, distrugerea informatiilor de aici putind avea consecinte imprevi-
zibile.

O data transferat pe aMIC, codul obiect al aplicatiei poate fi salval sub
form# de figier pe caselda magneticd si utilizat ori de cite ori este necesata

Dam in continuare descrierea functiilor utilizator implementate in ver-
siunea V 0.2 a monitorului MON.AMIC. Notatia [STD] specifica faptul c&
functia este standard CP/M, iar [NST] specifica faptul c¢d functia este proprie
numai monitorului MON.AMIC.

RESET — inifializare sistemj [STD]

Apel

C=00H

Efect : inifializarea monitorului, prin executarea unui selt la adresa (OQ¢9OH.
Ecranul este sters, variabilele monitor cuprinse in zona 6QQQH-GOFFH sint
puse toate pe OPH, apoi in stinga sus a ecranului apare mesajul : NON.AMIC
V 0.2. Monitorul afiseazd prompterul “.“ si asteaptd introducerea de comenzi.

CONIN — “eonsole input” : citire caraeter de la consold [STD!
Apel:
C=01H
Retur :
A=caracter ASCII

Efect : citirea de la consoli a unui caracter si livrarea sa in acumulator. Nu se
executd si afisarea caracterului pe ecranul consolei. O serie de caractere de
control an semnificatii speciale :

CTRL-C : initializare sistem

CTRL-D : inversare mod afisare pe ecran (video invers/normal)

CTRL-E : inversare mod afisare caractere pe ecran (video inversf
normal)

CTRL-E: inversare regim afisare (scroll/pagina)

CTRL-P : cuplare/decuplare miniimprimantd pe post de hardcopy al
ecranului TV

CTRL-U : asignarea interfetei seriale drept consola ; din acest morment,

dialogul cu monitorul se poartd prin intermediul interfete:
seriale, pind la primirea pe interfati a unui nou CTRL-U,
care reasigneazd tastatura elasticd si ecranul TV la consold.

RUBOUT/DEL : stergerea ultimului caracter introdus si mutarea cursorulut
inapoi cu o pozitie.
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Returul din funcfia CONIN nu se executd decit dupa introducerea unui
caracter la consoli.

CONQUT — console output”: seriere caracter;lalconsold [STD]

Apel :}
C=02H
E=caracter ASCII

Efect : scrierea unui caracter pe ecranul TV in pozifia marcata de linia i coloana
curentd, sau emiterea caracterului pe interfata seriala, dacd aceasta a fost
asignatd drept consola.

RIN —  reader input®: ecitire caracter de l» inrterfaia seriali [STD;
Apel :
C=03H
Retur :
fA=caracter ASCII

Efect : se citeste un octet de la interfata seriald 5i se livreaza in acumulator.
Nu se preda controlul apelaniului decit dupa citirea caracterului.

POUT —  punch output”: serieve caracter la interfafa serialii [STD!
Apel:

C=04H

E=caracter ASCII
Efect : se emite octetul specificat la interiata seriald.

LOUT —  List output“: listare ecaracter la miniimprimanti [STD]
Apel:

C=05H

E=caracter ASCII

Efect : caracterul specificat se trimite 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 intrarve/
iesire cu easeta [NST]
Apel :

C=07H

DE=adresa zona¥descriplor fisier
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Efect : se efectueazi operatia de intrare/iesire specificatd in descriptorul
de fisier. Acesta are urmitoarea structuri :

— oct. 0-1: ﬂnumele 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. 6 cod operatie, cu urmatoarea structurai :

¢.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 figier la adresa la care a fost salvat prin comanda de
scriere ;
oct. 0-5 pot avea orice continut (comanda L<CR>)

¢.b.5=1 — citire prim [isier la adresa datd in oct. 2-3; oct. 0-1 §i 4-5 pot
avea orice continut. (comanda L,<adinf>CR>)

c.b.4=1 — citire figsier cu numele dat in oct. (-1 la adresa specificata de
continutul octetilor 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 de 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 carei adresia de inceput se afla 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)

¢.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 — 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 dupd apelul functiei CASSDR, registrul A contine codul
de retur, cu semnificatia data 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 ,semiautomatd“ a operatiilor de intrare/iesire pe caseta magneticd. 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 04 (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 (duratid sunet)

E=frecventi sunet
Efect : emiterea unui sunet a cérui durati este proporfion.la cu valoarea din D,
sifa cirui frecventa este invers proporfionala cu valoarea din E.

WSTRIN — ,write string“ : seriere sir earactere la eonsold [STD]
Apel :

C=09H

DE = adresad sir caractere
Efect : scrierea la consold a sirului de caractere aflat la adresa data de pere-
chea DE. Sirul se va termina cu caracterul ,$“ sau Q0H.

RSTRIN — ,read string“: citire i editare buffer eonsold |STD]
Apel :

C=0AH

DE = adresid buffer
Retur : buffer completat
Efect : citirea si editarea bufferului definit de perechea DE. Primul octet al
bufferului va fi initializat de utilizator cu numirul maxim de caractere admise
la citire. Al doilea octet va fi completat de functia RSTRIN, la terminarea
editdrii, si va indica numirul total de caractere introduse in buffer.

Caracterele de control ale editirii sint urmitoarele :
CTRL — I: tabulare 4 caractere
CTRL — X : anularea intregului buffer §i reluarea editirii
RUBQUT/DEL : stergerea ultimului caracter introdus
CR : terminarea editarii
LF,: terminarea editarii
Mentionam]ca toate caracterele de control na incrementeazi contorul de carac-
tere citite. Astfel, daci primul caracter introdus de operator dupd apelul functiei
RSTRIN este CR, contorul de caractere citire de la adresa ,buffer 1% va fi nul.

CSTS — ,econsole status“: obtinere stare comsold [STD]
Apel :

C=0BH
Retur :

A = stare consold

11 — Miecrocalculatorul personal aMIC — vol. 1
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Efect : verifici dacd s-a introdus un caracter de la consola. In caz afirmativ,
acumulatorul va contine valoarea FFH. Daci nu s-a introdus nici un caracter,
acumulatorul va contine (QH

PGRAF — "graphie primitives’”: primitive grafice pentru ecranul TV
[NST]

Apel: '

C=PCH . { j

De== numir linie TV (0-255) '

E= numir coloana T (0-255)

B= cod operatie
Efect : aprmderea, stingerea sau tesiarea starii unui plxel de coorconate X Y
(X ==val. din reg. E ; Y=val. din reg D) ; ecranul TV, este consxduat ca o

matrice de coordonate X, Y, colful din stinga-sus avmd coordonatelL @, 0
Codul operatiei din reg. B poate avea valoarea : ‘

00— testare stare pixel de coordonate X, Y ; dacd pixclis coref apribs,
la retur din functie se incarci in acumulator valoarea ¢0H ; in caz
contrar, acumulatorul va contine o valoare diferitd de zcro

91— aprindere pixel de coordonate X, Y ; aprinderea are locindiferent
de modul de afisare (video normal sau invers'

" 92— stingere pixel de coordonate X, Y ; stingerca are 1oc indifercnt 'de
modul de afisare (video normal sau invers)

5.2.4. Struectura zonelor de lueru utilizate de monitorul MON.AMIC V0.2
Zonaae memor e EPROMN. In memoria EPROM se afl:‘i o serie de tabele cucon-
tinut nemodificabil, necesare rutmelor moxitorului. Ddm fn continuare strue-
tura tabelelor mai importante :

Tabelul FNCHR — ,Function Characters*

Contine pe cite un octet caracterul asociat fiecérei comenzi accep'ta'te
de monitorul MON.AMIC. Tabelul se defineste astfelt

FNCHR ‘DB ‘CDF GKLMNVRSWX’

Acest tabel este utilizat de rutina de identifieare comenzi pentru compa-
rarea caracterului introdus de operator cu setul de comenzi admise de momtor.

Wabelul FNCADD — ""Function Addresses’’

Este paralel cu FNCHR, existind 0 corespondentd biunivoed intre .o
atriare din FNCHR si o intrare din FNCADD. Fiecare intrare din FNCADD

Powy HracRnlirnis
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confine adresa de tratare a comenzii aflaid in intrarea coréspunzitoare:din
FNCHR. Tabelul se defineste astfel : ‘ ) e s B

FNCADD : DW CGMPAP ; comparare zone memorie
DW DISP ; display memorie

DW FILL ; umplere memorie cu o constanti
" DW GO ; lansare program in executie
DW ST1OHE. ; scriere fisier pe casetd magnetica
CW LOAD  ; incércare fl§l€r pe casetd magnetlca
DW MOWE ; mutare zond de memorie :

DW NAME ; atribuire nume fisier curent
DW VERIF - ; verificare fisier

DW READ - ; citire fisier hexa

DW SUBST ; substituire continut memorie
DW WRIITE ; scriere fisier hexa

DW EXAM ' ; examinare si modificare registre

Tabelul ENCADD este ulilizat in cadrul rutinei de decodificare comenzi moni-
tor, pentru bransarea la rutinele specifice de tratare, in funclie de comanda
identificatd pe baza tabelului FNCHR.

Takelul CPMALD — "(P/M Function Addresses’

Tabelul CPMADD confine adresele de tratare a functiilor utilizator.
Tabelul se defineste astfel:

CPMADD: DW RESET ; reset sistem,
DW CONIN ; inlrare consold

DW PGRAF

Acest tabel este utilizat de rutina de decodificare a apelurilor functiilor
utilizator. Codul functiei, introdus inregistrul C, reprezinta indexul in CPMADD,
pentru selectarea inirarii dorite.

Takelul GENCAR — " Generate Characters”

Tabelul GENCAR confine definifiile setului de caractere aflgablle pe
ecranul TV de citre driverul de ccran. Un caracter octpd un spafiu de 6*8
pixeli, din care caracterul propriu-zis este definit de 4 * € pixeli, restul spatiu-
lui din matrice ((’cua coloane §i doud linii de pixeli) constituind -separatorii
dintre. caractere §1 rindurile de caractere. Fiecirui caracter f{i corespunde- o

DW CONOUT  ; iesire consola

DW RIN ; intrare cititor

DW FOUT ; iesire perforator

DW LOUT ; lesire listare

DW INITV ; inifializare ecran TV

DW CASSDR  -; driver I/E casetd ‘magnetica
DW BEEP ; emitere sunet in difuzor

DW WSTRIN ; scriere sir caractere la consola
DW RSTRIN ; editare buffer. ‘consold

DW CSTS ; obtinere stare consold

; primitive grafice
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intrare in GENCAR cu lungime de 3 octeti. Intrarea respectivi confine pe
24 de biti matricea caracterului, fiecare 4 biti constituind o linie de pixeli. Bifii
pozitionati pe 1 indicd 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
in domeniul 20H (blanc) —5FH (cursor), ordonate crescitor :

GENCAR: DB 0, 0, 0 ; blance
DB s 22H, 22H, 02H ;!
DB 55H, 0, 0, AL
DB G66H, OFFH, 66H s 3
DB 27H, 0AGH, 0BGH . $

DB (Q9H, 24H, 9¢0H A

DB G69H, 0BDH, 96H

; 0
DB 26H. PA2H, 27H 2
DB  G69H, 9FH, 99H <A
DB (E9H, 0E9H, 9EH : B
f)B 0, 0, OFFH ; cursor

Modificarea setului de caractere nu este posibild prin program, dat fiind
faptul ci generatorul de caractere se afla 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 memeria RAM, implantatd incepind cu adresa 400QH, se afli doud
zone de lucru principale :

— memoria ecran, in spatiul de adrese 40pPH-5FFFH

— zona de variabile monitor, in spatiul de adrese 60p0H-60FFH

Incepind cu adresa 6100H, memoria RAM este disponibild pentru progra-
mele utilizator.

Memoria ecran pistreazi in corespondenta biunivocd imaginea ecranului
TV, considerat ca o matrice de 256 * 256 de pixeli. Adresa 4000H corespunde
pixelului de coordonate (@, ), aflat in colful din stinga sus al ecranului.
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Ecranul este compus din 256 linii TV, fiecare linie TV putind afisa 266
de pixeli. Rezulta cé unei linii TV fi corespunde o zond de 32 de octeti din
memoria ecran, adresarea unei linii TV facindu-se in increment de 32 relativ
la adresa de inceput a memoriei ecran. Calculul adresei corespunzitoare unui
pixel de coordonate (X, Y) se efectueazéi dupd formula :

ADROCT =4000+Y*32+X/8

Adresa ADROCT specificd octetul care contine pixelul de coordonate X, Y ;
restul impartirii X/8 specifica bitul din octet corespumzéitor pixelului (bi-
tului ¢. m.p.s. din octet ii corespunde restul 7).

Zona de variabile monitor, rezervatid in continuarea memoriei ecran,
ocupd un spatiu de 256 octeti; structura zonei este urmétoarea :

RND(60¢0H) — numirul 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) — numairul coloanei curente utilizat de driverul de ecran pentru
afisare de mesaje. Valoarea continuté variaza intre @ (primul caracter din stinga
fn cadrul unui rind) §i 39 (ultimul caracter din dreapta in cadrul unui rind)

AFMOD(6002H) — indicator mod de afisare; daca AFMOD=@0H, afisajul
se executd in mod SCROLL, iar daci AFMOD=(FFH, afisajul se executi
in mod PAGE. Setarea/resetarea indicatorului se executd de functia CONIN
la receptionarea codului CTRL-F (§GH)

ECRINV(6003H) — indicator stare ecran; dacdi ECRINV=0QH, con{inutul
intregului ecran se afiseaza in video normal, iar dacdi ECRINV=0FFH, conti-
nutul intregului ecran se afiseazi in video invers. Setarea/resetarea indicato-
rului se executid de functia CONIN la receptionarea codului CTRL-D(@4H).

CARINV(6004H) — indicator mod afisare caractere; daci CARINV=00H,
orice caracter emis cu functia CONOUT va fi afisat in video normal, iar dacéd
CARINV=0FFH, afisarea caracterelor se executa in video invers. Afisarea
caracterelor este independentid de starea indicatorului ECRINV.
Setarea/resetarea indicatorului CARINV se executa de functia CONIN la
receptionarea codului CTRL-E (05H).

IOBYTE(6005H) — pdicator asignare echipamente fizice la echipamente
logice :
— C.b. 0 (asignare consold) :
— 0 : ecran TV si tastatura elastici
— 1: interfata seriala
— C.b. 7 (asignare imprimanta) :
— 0: nu se cere imprimare in paralel cu scrierea la consola
— 1: se cere imprimare in paralel cu scrierea la consola.

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 la receptionarea codului CTRL-P(10H).



66 Monitoarele 'VI.1, V9.2, 260 ~V0.0

“8& :La.inilializarea siétemului (RESET), q-ctét‘ﬁl- IOBYTE cantine valoarea
M)H. ' '

' Zona de memorie GMoH 602BH este utilizati de monxtor pentru receptxe
mesaje operator §i salviri de registre. :

USER[X(GMCH)—USERPC(GQBAH) — contine contextul de lucru al progra-
melor utilizator dupi o intrerupzre; ordinza depunerii confinutului registrelor
este urmitoarea : IX, IY, HL, DE, BG, AF, SP, PC. Aceastd zoni este afisata
pe ecran la orice mtrerupere de program, si poate fi modificatid inainte de
relansarea programului prin comanda X.

ADINF(60%%H), ADSUP(6)46H), ADMOV(6Pi8H) — zoni ce confine |adresa
inferioara, superioarid si dz dzpunare rezultati in urma decodificarii parame-
trilor comenzilor D, F, G, K, L, M, R, S, V, W

ZONCAR (60%2AH) — zoni cu lungimea de 8 octefi, utilizati de driverul de
ecran pentru expandarea matricilor caracterelor intr-o formi utilizabila de func-
tia PGRAF. Fiecare linie de 4 pixeli din matricea d= caracters este transformata
intr-un sir de 6 biti, primul si ultimal bit din sir constituind ssparatorii de
caractere, Primal si ultimul octet din ZONCAR au valoarsa QFFH, generind
separatorii dz rind (cit> o linie de pixeli ,stinsi®).

: Zona de memorie' 6032H—G6PFFH confinz alte variabile ds lucra, [ara
sempificatiec pzntru ‘utilizatori. Pointerul stivei monitorului este inifializat
cu valoarea GOFFH.

Programele utilizator se incarcid in memoria RAM incepind cu adresa
6109H ; limita supzrioard a memoriei RAM d:pindz d2 optiunza d: livrare a
microcalculatorului aMIG, valoarsa cea mai rzduasi fiind 78FFH (16 Ko RAM
utilizator, din care primii 8 Ko sint ocupafi intotdzauna d: m2moria ecran).
Versiunile cu spatin dz memorie RAM extins cuprind 32 Ko sau 48 Ko.
memorie utilizator.

5.2.5. Modul de utilizare a monitorului MON.AMIC V0.2. Dupi punerea
sub tensiunz $i apiasarea tastei RESET, monitorul efectuzaza mx;nahzarea zonei
de variabile, stergerea ecranului TV si afisarea masajului:

MON.AMIC V0.2

l” ”

Se emite pe rindul urmitor prompteru indicind asteptarea unei co-
menzi din partea operatorului. Orice comandi introdusi este verlfxcata din
punct de vedere al:

— corectitudinii numzlui (si apartini setu'ui de comenzi admis).

— corectitudinii valorilor paramatrilor (maxim 4 cifre hexazecimale).

— corectitudinii numirului de parametri introdusi (si fie in concordanta
cu cel solicitat de comanda in cauzi).

Orice eroare are ca efect afisarea caracterului ”?” urmat de prompter ;
operatorul poate reintroduce din nou comanda dorita.

. Generarea secventelor scurte d: programe utilizator poate fi efectuati
cu ajutorul comenzii S (substitute) in zena de mamorie utilizator. Verificarea
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corectitudinii datelor introduse se efectueaza cu comanda D (dlsplay) Pentru
programe cu lungimi' ce depisesc citeva sute’ de octeti, utilizarea comenzii S
devine anevoioasa, crescind riscul erorilor la introducere. In acest ¢az, se veor
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-
riipere, se va verifica confinutul registrelor ; daci se detecteazi o neconcordanta
fatd de valorile presupuse prin program, se va restringe spatiul de testare,
pentru a localiza cit mai rapid erorile. Daci programul lansat in executie
cicleazd (rdmine in bucld infinitd), se va apdsa tasta INT ; ca urmare, se va
intrerupe neconditionat executia programului si se va afisa contextul de
lueru. Se reia procedura de verificare, modificind dupd necesitate confinutul
acestora inainte de o noud relansare a programului.

- Odata efectuatd puncrea la punct a unui program acesta va fi salvat
pe casetda magneticd utilizind comanda K (casette), corectitudinea salvirii
testindu-se cu comanda V (verify). Se recomandi elaborarea modulari a pre-
gramelor testindu-se segmeznte (portiuni din program, subrutine etc.) care efec-
tueazi cite o singurd funcr,le logica din p.v. al aplicatiei cireia fi este destinat
programul. Fiecare modual va fi salvat separat intr-un flsler pe casetd magne-
ticd, simplificindu-se astfel operatiile de punzre la punct in ansamblu al pro-
gramului. Pentru testarea unui nou modul, se vor incirca in memorie numai
acele [igiere care sint legate de modulul de testat; odata terminatd punerea
la punct a modulului, acesta va fi salvat pe casetd magneticd, reluindu-se pro-
cedura de mai sus pina la elaborarea completd a programului. Versiunile finale
ale programului vor fi salvate, sub forma unui singur fisier, pentru a nu pre-
lungi inutil operafia de incdrcare in memorie.

5.3. Monitorul Z-80 V0.0 — descriere si utilizare

5.3.1. Prezentare generali. Monitorul Z-80 V0.0 reprezinti prima ver-
siune de monifor integratd cu interpretorul BASIC scris in instrucfiuni 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. Interfata

este asiguratd ‘prin subrutine de intrare/iesire pentru perifericele microcalcu-
latorului: tastaturd, ecran TV, casetofon audio.

La lansarea in execufie a monitorului (punere sub tensmne sau apdsare
tasti ,RESET*"), pointerul stivei este plasat pe ultima adresd de memorie RAM,
ecranul este sters si se afiseazd mesajul : Z-8) MONITOR ; apoi este emis carae-
terul "’*” care indici asteptarea unei comenzi din partea utilizatorului.
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Comenzile monitorului asigura :

— afisarea §i modificarea unor zone de memorie RAM ;

— afisare continut registre microprocesor;

— lansarea in execufie a unui program ;

— programarea de intreruperi software in cadrul programelor de testat ;

— salvarea unor zone de memorie pe casetd sub forma de fisiere ;

— finciircarea fisierelor de pe casetd in memecrie.

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 (0-9 si A-F). In unele situatii, monitorul corecteazi erorile
de operare la introducerea comenzilor. Operatorul are posibilitatea de a sterge
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 caseti.

jVersiunea actuald de monitor ocupé cca. 3 Koct. de memorie EPROM.

5.3.2. Comenzile moniterului. Vom adopta urmatoarea notatie, utilizata
pentru argumentele din cadrul comenzilor :

xxxx — adresi de memorie (4 caractere hexazecimale)

aaaa — adresd conditionatd de relatia aaaa> =xxxx

bbbb — adresifde memorie

ccecc  — adresd furnizatd automat de monitor, ca rezulta al operaties

bbbb 4 (aaaa —xxxX)
kkkk — cod de fisier (4 caractere hexazecimale})
hh — constanti hexazecimald pe 1 octet]

Listarea comenzilor se va efectua in ordinea de la paragrarulffl (lucrul
cu memoria, lucrul cu programele, lucrul cu caseta).

w] — INSERARE
Ixxxx(CR) hhhhhh ...hh (CK)

— insereazi un sir de octeti hh incepind de la adresa XXXX. Corectia
pe sir se face prin apésarea tastei “DEL"". Dupi actionarea celui de-al doilea (CR),
monitorul afieaza adresa primei locatii de memorie ce urmeazi ultimulri octet
intr dus.

V — VIZUALIZARF

Vixxx, aaaa(CR)

— se afiseazd confinutul zonei de memorie [delimitati{{de adaresele
XXXX — aaaa.

G — LANSARE[PRO GRAM

Gxxxx(CR)

— se lanseazé In executie programul aflat la adresa de memorie XXXX.
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F — UMPLERE CU O CONSTANTA
Fxxxx, aaaa, hh(CR)
— se umple zona de memorie de la xxxx la aaaa cu 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 zonu bbbb-ccce..
uife.entele sesizate sint afisate sub forma adreselor din prima zoni. Afisarea
poate fi oprita prin tasta “INT”, iar monitorul se relanseazi prin comands *’C"'-

SD — SUMA $I DIFERENTA
SDxxxx, bbbb(CR)
— afiseazd suma xxxx-bbbb si diferenta xxxx—bbbb

R — RESET INTRERUPERI SOFTWARE

R(CR)

— se initializeazd monitorul pentru lucrul cu intreruperile programabile ;.
comanda este obligatorie dupd punerea sub tensiune a microcalculatorului.

B — PRO GRAMARE{BREAKPOINT

Bxxxx(CR)

— se programeazi o intrerupere de tip ,B“ la adresa xxxx. Dac#d pro-
gramul in curs de executie ajunge la aceasta adresi, se afiseazd mesajul :

&xxxx — unde xxxx= adresa de Intrerupere si se redi controlul moni-
torul ui.

i C — RELANSARE PROGRAM INTRERUPT
C(CR)
— se relanseazi ultimul program intrerupt prin comandi ,B“ anterioara
sau apasare tastd ,INT«.
TASTA ,INT¢ — INTRERUPERE NEMA SCABILA
— actionarea acestei taste se poate face, in orice moment ; se opreste
executia programului in curs §i se afijeazi &xxxX unde xxxx= adresa la

care s-a produs intreruperea.
Se indicad utilizarea tastei ,INT“ pentru oprirea nrogramelor aflate in

buc!3 infinita.
T — TRASARE
Txxxx(CRY
— se programe azd o intrerupere de tip ,,T* la adresa xxxx. Spre deosebire
de intreruperea de tip ,,B“, controlul nu este redat monitorului, ci se afiseaza 2
— &xxxX
— continut registre microcalculator
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Se continui apoi execufia programului cu mstructlunea ‘ce urm°a7a
dupa adresa xxxx. :

D — DEZACTIVARE iNTRERUPERI

D(CR)

— toate intreruperile programablle dv tlp B sau T sint dezactwate (nu
mai au efect asupra programelor in curs de exzcutie).

X — AFISARE CONTINUT REGISTRE]

X(CR)
. — se afiseaza confinutul registrelor ; acest continut corespunde ultime’
fntreruperi ,B“, ,T“ sau [ INT*.

K — SALVARE ZONA MEMORIE PE CASET]

Kxxxx, aaaa, kkkk(CR)
— se porneste manual casetofonul, apoi se introduce comanda ,K*":
zona de mamorie Xxxxx—aaaa va. fi salvata ca un fisier cu numele kkkk.

A — LISTARE ANTETE FISIERE.

A(CR)

— se porneste casetofonul si se pozifioneaza caseta pe mncepu. de banda :
comanda ,,A“ va afisa toate antetele fisierelor sub forma -

PP HL: xxxx DE :kkkk BC :LLLL

— informatiile sint :

PP — valoare prag de diferenfiere la inregistrarea informatiei pe
casetd ; in mod normal PP=18-1A.

Xxxx — adresa de incdrcare in memorie a fisierului

kkkk — numele fisierului

LLLL — lungimea in octeti a fisierului

— oprirea din comanda ,A“ se face apisind pe tasta _INT“

— INCARCARE FISIER

L(CR)
— se incarcd primul fisier (indiferent de numele aceqtula) la adres'a de
la care a fost salvat prin ,K*

'~ Q — INCARCARE FISIER
Qxxxx(CR)
— fincércare primul fisier (indiferent de numele acestuia) la adresa xxxx.
— INCARCARE FISIER

Zkkkk(CR)
— cautd pe casetd fisierul cu numele kkkk si il incarcd la adresa de la

care a fost salvat prin comanda ,K*.

Obs : la citirea unei informatii mcorecte de pe casetd, se afigeazi mesajul
L,ERROR".
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5.3.3. Legitura monitor-utilizator. Pentru a utiliza facilififile oferite de
montor cu p;i; sire la. gestiunza perifericelor, se vor da in centinuare.adresele
de implantare ale subrutinelor de intrare/iesire. '

CIN — CONSOLE INPUT
ADR=0Q7FD

RUTINA CIN citeste un caracter de la tastaturi si il furnizeaza in regis-‘-
trul A. Rimine in bucld pini la apisarea unei taste. Dupa apisarea. tastei,
se emite un semnal sonor scurt, indicind tarmi_narea rutinei CIN.

COUT — CONSOLE OUTPUT
ADR=07FA

Rutina COUT trimite la display (ecran TV) caracterul conginut n regis-
trul JA (cod ASCII) si il afiseazd in nozitia curentd a cursnrului pe ecran

KIN — CASETTE INPUT
ADR=3C1C

Rutina KIN citeste de pe cassti un fisier, in memoria RAM, la adresa
de la care a fost salvat. Inainte de apelarea subrutinei, casetofonul trebuie por-
ait in mod redare.

KOUT — CASETTE OUTPUT
ADR=3BAE

Rutina KOUT iascrie pe casetd un fisier din memoria microcalculato -
rului. Inainte dz apel, se vor incirca registrele astfel:

HL= adresa d2 inceput zoni dz memorie
BC= numir total octeli dz scris
DE= nume fisier.

Casctofonul va fi pornit in prealabil in mod {inregistrare, cu velumul
pozitionat pz nivel mzdiu. Este de preferat ca inregistririle si redirile si fie
efectuate p2 acelasi casetofon.

De asemenea, existd o serie de locafii d2 memorie aflate la adrese fixe,
centinind informatii care pot fi utile in aplicatii :

6000 : numir rind in care sz afld pozifionat cursoru! p2 ecranul TV. Valoarea
00 corespunde rindului de sus, iar 1F rindului d2 jos (ultim).

6001 : numirul coloanei in care se afla pozitionat cursorul pe ecranul TV.
Valoarea 00 indicd coloana cea mai din stinga, iar 1D coloana cea mai
din dreapta. , :

6002 : mod afisaj — dacd valoarea este 00, avem mod defilare, daci avem
FF, mod pagind.

6003 : video normal/invers la nivelul intregului ecran (@ video normal — FF
video invers). Comutarea se poate face si prin inscrierea in portul 22H
a valorii 0QH pentru video normal si 10H pentru video invers.

6004 : video normal/invers la nivel de caracter () video normal — FF vides
invers). Comutarea se poate face si apdsind tastele CTRL si E sau apelind
rutina COUT cu acumulatorul A=@5H.
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5.3.4. Exemple de utilizare
@ Se doreste afigarea sl modificarea unei zone de memorie RAM cuprinsé in spafiuk
D1@A-D1@F ; zona contine initial o infarmatia oarecare:
VD10A, D1¢F (CR)
DigA (F@B 0¢1A ¢D@3

ID19gA (CR) 102030 (CR) D19L
VD10A, D1¢F (CR)

D1gA 1020 301A 9D@3
@ Umplerea zonei de memorie de la 600@ la 7000 cu constanta FE ¢

F6000, 7000, FE (CR)
V600P, 6003 (CR) — vizualizarea primilor 4 octeti
6009 FEFE FEFE

® Introducerea unui program in memorie §i lansarea lui in executie v

R (CR) — initializare puncte de break
16800 (CR) 3E41CDFA 0718F9 (CR) 6807

Programul introdus la adresa 680 @ este:

3E41 LD A41H
CDFA @7 CALL @7FAH (rutina COUT)
18F9 JR $-7

Are ca efect afigsarea caracterului ,A“ in mod repetat pe ecran.
Stabilim puncte de intrerupere :

B68 Q0 (CR)

T68 02 (CR)

Lansim programul in execufie :

G6800 (CR) ; ca urmare a intreruperii ,B“ se afiseazii:

& 6800

Cu comanda X vizualizim registrele

SP FFFE IX FFFF 1Y FFFF A QD9B
HL 6800 DE 0000 BC 9801 A 9054
HL 0000 DE 0000 BC 9101

Primele perechi de registre A, HL, DE, BC reprezinta registrele si indicatorii in condii#
curen i ; urmétoarele perechi reprezinti A’, HL’, DE’ BC".

Reluarea execufiei dupd intrerupere se face cui

C (CR)

In acest moment, executia programului se reia, iar la atingerea adresei 68 2 se execut®
trasarea, prin afisarea informatiei :

& 6802 SP FFFE IX FFFFLIY FFFF

A 4126 HL 680¢0.DE] 0010 BC]2793

A 0054 HL 0000 DE 10¢0_BC 0101

Execufia continui firi oprire, afigindu-se caracterul: ,A“ pe ecran, dup#¥ apelug
rutinei COUT. Oprirea se execut# iar#isi la adresa 6800, cu afisarea informatiei de mai sus.

Dezactivarea punctelor de Intrerupere din Program se executd cu comanda

D (CR)

Din acest moment, dupi lansare, programul nu se va mai opri decit prin apéisarea tasted
<INT*,
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@ Salvarea programului de la adresa 6809 pe caseti

K6809, 6806 9001 (CR)

Se salveazdi zona 680 (-6806, tn fisierul cu nume PPP1.
Stergem acum zona respectivi :

F6800, 6808, #0 (CR)
Vizualizim zona gtearsi :

V6800, 6806 (CR)
6800 0000 0000 0000 0009

Inciircim acum figierul de pe casetdi in memorie 1

L (CR)
1A HL 6809 DE 0901 BC 0006

Vizualizim din nou zona gtears3 anterior 1

V6809, 6806 (CR)
6800 3E41 CDFA (718 F900

‘Observim Incércarea la adresa 6800 a informatiei salvatu anterior pe caseti.
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6.1. Introducere

Monitorul DEST (Monitor DEzvoltare Software si Testare) pentru sisteme
cu microprocesor Z8() constituie extensia maximi a monitorului MON.AMIC
prezentat in capitolul 5, transformind microcalculatorul aMIC intr-un sistem
eficient, compact si versatil pentru dezvoltarea si testarea aplicafiilor scrise
in limbaj de asamblare Z80.

Comenzile monitorului MCN.AMIC 1epiczintd uvn sulset al comenzilor
monitorului DEST. Setul de comenzi caracteristic monitorului DEST ofer#
utilizatorilor urmaitoarele 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 modulé
gi transformarea acestuia in modul cbiect absolut (prog1am executabil) ;

— dezasamblarea codului cbiect din orice zc. 7 de memorie, listarea surses
astfel obtinute §i wemorarea ei sub fo1ma de fisic: pentiv proluerdri ulierioare

— executia monitorizatd pas cu pas a voul program. indiferent de tipul
memoriei (EPROM sau RAM) unde se afld stucat programul ;

— inciircarea datelor de intrare si salvarea datelor de iesire pe casetd
magnetici prin proceduri incluse in cacrul comenzilor, degrevind utilizatorii
de gestiunea zonelor de memorie sclicitate ce fiecare comanda in parte.

Prin implementarea facilitéi{ilc; erumerate mai sus s-a urmérit acope-
rirea cerinfelor de bazd necesare unui sistem de dezvollare software :

~— conceptia, elaborarea si tesiares modulard a aplicatiiler ;

— integrarea facila a unui set de module testate intr-o singuréd aplicafie
complexa ;

— posibilitatea testarii in.ediale a upui modul elaborat ;

— ciclu scurt de creare-modificare-testare a fiecéirui modul in parte}
un fisier sursd creat fn memorie sau Incércat de pe cascti magnetica poate fi
asamblat, relocat si testat {&rd pierderea informatiei din zona de mesnorie
ce confine textul sursd, putindu-se opera modificéirile necesare imediat dup#
detectarea unor anomalii in executia modulului §i relua intregul ciclu de dez-
voltare ;
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— stocarea modulelor obiect ce compun o aplicatie, sub forma de fiiere:
pe casetd magneticd, asigurind disponibilitatea lor in orice mon ent;

- — posibilitatea transmiterii codului obicct al aplicafiei prin interfata
seriald spre un programator de memorii EPROM, sau programarea imediat#:
a memoriilor EPROM cu programatorul cuplat la extensxa de bus a microcal-
culatorului.

Monitorul DEST in versiune maxima (avind toate facilititile enumerate):
ocupd intreg spatiul de memorie EPROM (§—3FFFH) al microcalculatorului
aMIC. Spatiul de memorie ({—(0FFFH) este ocupat de monitorul MON.AMIG
impreuna cu driverele de tastatura, ecran, casetd magneticd, interfa{é seriald-
31 miniimprimantd. Spatiul de memorie 1000H—I1FFFH este ocupat de functia
de dezasamblare si execulie monitorizata 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 linkeditare module
relocabile. Utilizatorul are astfel posibilitatea de a testa o aplicafie inscrisa
in propriile sale ,chip-uri® EFECOM 2716 inlocuind orice chip din spatiul de
adrese 2(0¢(H-3FFFH. Comanca de dezasamblare si execulie monitorizata
ramine functionald, permitind testarea splicatiei din memoria EPROM ,,utl-
lizator*.

Conﬁéuratla minima pentru testare-depanare necesitd  in consccmta
8 Ko de memorie EPROM si 16 Ko de mcmorie RAM. Configuratia necesara
dezvoltarii de aplicalii cuprinde 16 Ko memorie EPROM si 16—48 Ko memorie
RAM, iar ca periferice alasate, un casetofon audio §i o miniimprimanta. Prezenfa
acesteia din urm2 nu este cblicatorie, listZrile fisiercler sursa obtinute in urma.
asambld1ii, dezasamblérii sau edilarii de test facindu-se implicit pe ecranul
TV, insd dezvoltarea uncr aplica{ii mai complexe este dificila fira posxbnlnatea
pastrarii unui listing pe hirtie.

6.2. Comenzile monitorului DEST

Vom prezenta in continvare numai comenzile specifice monitorului
DEST, restul comenzilor fiind identice cu cele ale monitorului MON.AMICV0.2,
prezem“t in cap. 5.

6.2.1. Comanda A—,assemhly source program®. Formatul comenzii este-
urmétorul :

e A<CR>

Comanda A lanteazdi 1n execufie asamblorul rezident ASR-Z8, care pre-
tucreazé un figicr sured in linbaj de asamblare Z80, elaborind listingul asam-
blarii §i modulul cbicct respectiv.

ASR—Z&@ recurcaste 1oale mncmonicele standard Z80, un set de direc~
tive slandard, vn set e dircclive p(nuu ocnerarea de functii utilizator. (v.
cap. § paragraf 5.3). sin loluri glchale si rcfcrlnic externe. Aramblorul poate
prelucra un fisicr sursd e orice lupgime, limitat doar de spaliul de memorie
necesar pasiririi sursei respecetive si de numirul total de simboluri din fisier.
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Definirea termenilor

FISIER SURSA — zoni de memorie definiti prin adresa ei de inceput,
care contine programul sursd al utilizatorului, scris in limbaj de asamblare
Z80. Sfirsitul unui fisier sursa este indicat de primul caracter ne-ASCII (avind
«¢.b. 7=1) intilnit in parcurgerea octet cu octet a zonei de memorie cu adresa
de inceput specificata.

MODUL OBIECT — rezultatul asamblirii unui fisier sursi. Pentru un
fisier sursd 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 impreund cu alte module obiect §i nu pot
fi executate decit prin fncircarea lor in zona de memorie pentru care au fost
definite.

MODUL OBIECT RELOCABIL — modul obiect coxziinind 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 sursi, completatd cu con-
‘torul de amplasare in memorie a codului obiect generat si cu codul obiect
asociat fiecdrei linii sursi ; listingul asamblirii se afiseazi la consola §i poate
fi imprimat in paralel la miniimprimanta.

SIMBOL GLOBAL — simbol definit intr-un fisier sursi (si atasat modulu-
lui obiect relocabil respectiv) destinat a fi utilizat in oricare alt modul obiect
relocabil linkeditat impreund cu modulul ce confine definitia.

REFERINTA EXTERNA — simbol utilizat intr-un fisier sursi (si atasat
modulului obiect relocabil respectiv) si definit obligatoriu ca simbol global
in alt fisier 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-
catd la lansarea operatiei de linkeditare.

Sintaxa limbajului de asamblare acceptat de ASR-Z80

Un program sursid in limbaj de asamblare constd din linii sursi care pot
<contine : etichete, mnemonice, argumente ale mnemonicelor, directive si comen-
‘tarii. Formatul unei linii sursd cuprinde urméatoarele cimpuri:

[<et>] <mnemonicid > | <directivi> [<argument>] [ <<comentariu>]
<et> — etichet#, ce constid din maxim 6 caractere alfanumerice, primul fiind
obligatoriu litera.
<mnemonici> — mnemonicele standard corespunzitoare setului de instruc-
tiuni ale microprocesorului Z89.
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<directiva > — 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 enumerate mai sus, numai cim pul mnemonicei sau direc-
tivei sint obligatorii. Separatorii cimpurilor pot fi: blanc(uri) sau caracterul
TAB (09H). Eticheta, daca existd, va incepe intotdeauna din prima coloana
a liniei sursd. Dacd nu existd etichetd, prima coloani a liniei sursd va fi obli-
gatoriu blanc sau TAB. Eticheta nu trebuie sa fie urmati de caracterul ’’:"’,
simplificindu-se astfel activitatea de introducere a textului sursi de catre
utilizatori.

Directivele admise de asamblorul ASR-Z80

Deoarece mnemonicele standard $i argumentele aferente corespunziatoare
setului de instructiuni Z80 au fost prezentate anterior, nu mai insistim asupra
lor, specificind doar faptul cd asamblorul ASR—Z80 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 urméatoarele :

Define Byte — definire sir octeti
Sintaxa ;
DB expr. 1, expr. 2, ...

Directiva DB genereaza, incepind de la valoarea curenta a contorului
de amplasare cod obiect, un numir de octefi egali cu numarul de expresii din
zona de argument, fiecare octet continind valoarea evaluatd a expresiei cores-
punzatoare (valoarea nu poate depisi 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 genereazd pe cite Z octens, incepind de la valoarea curent#
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, octet mai semnificativ.

Define Storage — definire 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 evaluarii expresiei din zona de argument. Nu se admit mal
multe expresii in cadrul argumentului.

End Statement — sfirsit program sursa

Sintaxa :

END

Directiva END este optionald, semnificind slirsitul programului sursa.

Iu absenta ei, sfirsitul sursei este detectat prin identificarea primului caractex
ne-ASCIT din zona de memorie ce confine sursa.

Equated Symbol — definire valoare simbol

Sintaxa :

Eticheta EQU expr

Directiva EQU atribuie simbolului din cimpu! etichetei, valoarea calcu-
lati a expresiei din cimpul de argument. Nu se admite decit o singura directiva
EQU pentru un simbel dat. Expresia din cimpul de argument nu poate confine

simboluri care nu au fost incd definite pina la aparitia directivei, sau relerinte
externe.

Set Symbol — setare valoare simbol

Sintaxa :

etichetd SET expr

Are acelasi efect ca si directiva EQU, cu deosebirea cd pentru acelas:
simbol se admit oricite directive SET. Expresia din cimpul de argument nu
poate contine simboluri nedefinite pind la aparitia directivei SET, sau referinfe
sxierne.

Entry Point — definire simboluri globale (puncte de intrare In program)
Sintaxa :

ENTRY Simbol 1, Simbol 2, .,.

Directiva ENTRY se utilizeaza in scopul marcarii simbolurilor din cimpul

de a rgument drept simboluri globale. Toate simbolurile din lista directivei
wor fi definite obligatoriu in cadrul pregramului sursi.

External Symbol — definire referinte externe

Sintaxa :

EXTRN simbol 1, simbol 2, ...

Directiva EXTRN se utilizeazad in scopul marcarii simbolurilor din cim-
pul de argument drept simboluri utilizate in cadrul programului sursi, dar
definite in cadrul altui program sursi. Orice simbol din lista directivei EXTRN
va trebui si apard si in cadrul unei directive ENTRY.

-

Origin of Code — setare valoare contor de amplasare cod obiect
Sintaxa :
ORG expr
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Directiva ORG modifica valoarea contorului de amplasare a codului
obiect conform evaludrii expresiei din cimpul de argument. Initial, valoarea
contorului de amplasare este zero peniru modulele obiect relocabile, sau data
de utilizator pentru cele absclute. Dacé valoarea calculata a expresiei este
mal mic decit valoarea curenté, sc semnaleazéd ercare. Expresia pu poate con-
fine simboluri nedefinite pina la intilnirca directivel GV G, sau referinfe externe.

Phase modily — modificare spatiu de adrese
Sintaxa :
PHASE expr

Directiva PHASE modificd valoarea contorului de adrese asociai simbo-
lurilor din programul sursa. Pina la aparifia 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 asigneazd valoarea curenta
a contorului de amplasare cod obhiect). Directiva PHASE lasi nemodificat
contorul de amplasare, astfel incit codul obiect se genereaza in continuare
fn zona de memorie specificatd la lansarea in executie a asamblorului ; valorile
care se vor atribui in continuare tuturor simbolurilor din c¢impul de etichetd
vor fi relative la valoarea calculati a expresiei din cimpul de argument al
directivei. Toate simbolurile care urmeazé dupé aparitia unei directive PHASE
sint marcate ca simboluri absolute, valoarea lor riminind nemodificatd in
cursul operatfiei de linkeditare a modulului obieet relocabil. Din acest motiv,
codul obiect poate fi executat numai in spatiul de adrese definit de directivele
PHASE din program. Numirul directivelor pu este limitat ; urmétoarea direc-
tiva PHASE nu tine seama de existenta directivei precedente. Expresia din
cimpu!l de argument nu poate contine simboluri nedefinite inca, sau referinte
externe.

Directivele utilizator, specifice microcalculatorului AMIC, implementeazi
in 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:

fn care ,nr” reprezintd codul de apel al functiei respective.

Reset System — initializare sistenr

Sintaxa':

RESET

Efect : initializare sistem, prin salt la adresa QQQ00H

Consele Input — citire caracter de la consold
Sintaxa :
CONIN

Efect : cilirea nnui caracter de la consoli si returnarea codului caracte-
rului in registrul A.
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Console Output — scriere caracter la consold

Sintaxa :

CONOUT

Efect : scrierea caracterului incdrcat in prealabil in registrul ¥, la consola.

Reader Input — citire caracter de la interfata seriala

Sintaxa :

RIN

Efect : citirea unui caracter de la interfata scriald si returnarea codului
caracterului in registrul A.

Punch Output — scriere caracter lo interfata serialc

Sintaxa :

POUT

Efect : codul caracterului, incarcat in prealabit in registrul E, este emis
la interfata seriala.

List Output — scriere caracter la miniimprimant3

Sintaxa :

LOUT

Efect : codul caracterului, incircat in przalabil in registru' &, este emis
la miniimprimanta.

Init TV Sereen — initializare memorie ecran TV

Sintaxa :

INITV

Efect : umplersa mzmoriei ecran (4000H-SFFFH) cu valoarea OFFH,
ceea ce are ca efect stergerea ecranului.

Casette I/O Driver — apel driver caseta audio

Sintaxa :

CASSDR

Efect : ap:lul driveralui de caszti audio, avind in prealabil incérc~ta
adresa descriptorului de figier in perechea de registre DE.

Beep — emitere sunet in difuzor

Sintaxa :

BEEP

Efect : emiterea unui sunet in difuzor, avind in prealabil incircata Au-
rata in registrul D si frecventa in registral E.

Write String — scriere sir caractere la consola
Sintaxa :
WSTRIN

Efect : scrierea la consold a sirului de caractere a carui adresid de inceput
s-a incarcat in prealabil in perechea de registre DE.



Comenzile monitorului 181

Read and Edit String — citire §i editare bufferf consola

Sintaxa :

RSTRIN

Efect : citirea si modificarea unui sir de caractere de la consola in bufferul
de memoric a carui adresd de inceput s-a incarcat in prealabil in perechea de
registre DE.

Console Status — obtfinere stare consola

Sintaxa :

CSTS

Efect : verificd dacé s-a introdus un caracter de la consold si returneaza
OFFH in registrul A in caz afirmativ.

Graphic Primitives — apel primitive grafice
Sintaxa .
PGRAF

Efect : apelul primitivelor de setare, resetare si testare pixel, avind in
prealabil incarcate registrele D si E cu coordenatele pixelului si registrul
B cu codul operatiei.

Utilizarea directivelor enumerate mai sus simplifici efortul de programare,
eliminind totodata si riscul apelurilor incorecte ale funetiilor utilizator. Nu
s-au introdus §i secventele de incarcare parametri de apel (sub forma de argument
in cadrul directivelor), pentru a permite apelul dinamic al funetiilor utilizator
in cadrul subrutinelor.

Evaluarea expresiiler din cimpul de argument

O expresie din cimpul de argument poate contine cel mull dox uperanzi.
Operanzii acceptati de asamblorul ASR—Z80 pot fi:
a) nume de regisire: A, B, C, D, E, H, L, I, 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 : $
g) comstante numerice :
— zecimale (optiune implicitd); ex.: 35, 144, 03
— hexazecimale (incep obligatoriu cu o cifrd 0—9 si se termini cu
litera H); ex. QAFH, 13EH
— tip caracter (un caracter ASCII inclus intre apostrofuri) ; ex. ‘B, ‘F”.

Orice constantéi numerica trebuie sé aibd valoarea cuprinsé in domeniul
0-QFFFFH. Dacd dupd evaluare un numiar depéseste 2 octeti, depisirea este
ignorata s§i rezultatul trunchiat pe 16 biti. O constantd tip caracter se comver-
teste la valoarea codului ASCII corespunzator (ex.: ‘B'=42H)

h) 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—Z8) sint :

— (operatie unard : generare complement fatda de 2)

+, — (adunare si sciidere)

Operatorii se admit numai pentru grupele f, g si h de operanzi. Se va
tine seama de urméitoarele reguli:

1) <constanta> <Cop> <constantd >= < constanta >

2) <constanti> <op> <simbol>=<simbol>

3) <simbol> <Cop> <<constantd>=<simbol>

4) <sambol > — <simbol > = <constanta >

5) <simbol > -} <simbol>=operalie interzisi

6) simbolurile externe nu sint admise in cadrul expresiilor

7) domeniul de valori permis pentru o cxpresie depinde de cortextul in
care este utilizatd (valoare pe 1 sau 2 octeti); asamblorul generecazi
un mesaj de eroare la depasirea domeniului admis.

£8) salturile relative admit un domezniu cuprins intre —126 si 4129 octeti.

Modul de utilizare a asamblorului ASR—Z8()]

Dupi lansarea in executie a asamblorului pria comanda A, se solicita

operatoruiui opfiunile de lucru:

a) tip modul generat

CODE (A/R):r

— daed r=A se genereazd modul obiect absolut

— dacd r=R se genereazd modul obiect relocabil

b) mod lucru

MODE (I/M/F): r

— dacd r=I, asamblorul lucreazid in mod interpretativ, utilizatorul

introducind programul sursd linie cu linie de la consold, fiecare linie fiind asam -
blatd pe loc. Se semnaleaza erorile de sintaxd ; dacd se utilizeazi simboluri
nedefinite incd, cimpul corespunzitor din codul obiect al instructiunii generate
va avea valoarea QQPQH.

— dacd r=M, se soliciti adresa de inceput a programului sursi (max.

4 cifre hexazecimale) : -
SRGC ADD: XXXX (CR)

— dacd r=F, se solicitdi numele fisierului ce confine programul sursi :
FN: XXXX. (CR)

To acest caz, incircarea sursei i generarea codului obiect se executd

la adrese de memorie cunoscute de asamblor si comunicate utilizatorului dup#
incarecarea figierului prin mesajul :

§: XXXX €' YYYY
unde XXXX=adresa de incarcare sursd ; YYYY=adresd generare modul
obiect. :
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Pentru modul I sau M, se solicitd operatorului adresa de inceput generare
modul cbiect :

OBJ. CODE: XXXX (CR)

¢) extensie tabeld simboluri

EXT:r

— dacd r=(CR) se utilizeazd tabela standard, care permite aprox. 309
de simboluri in programul sursi

— dacd r=(orice alt caracter), se utilizeazd tabela extinsd, care permits
aprox. 700 de simboluri in programul sursi.

d) listing asamblare
LST:r

— daca r=(CR) se va genera listingul asamblarii si se va afisa la cunsoli.
— dacar # (CR) (orice alt caracter), nu se genereaza listing de asamblare.
Formatul listingului afisat este:

E XXXX €CCCCCCC SS...S

in care:

E — literd indicind tipul erorii, sau blanc daci linia sursd este corecti
XXXX — contorul curent de amplasare al codului obiect generat
CC... — codul obiect generat

SS... — linia sursi

La terminarea 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 :

— dacéd s-a cerut generare 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 executabil de la adresa XXXX san YYYY ; deoarece
adresa YYYY depinde intotdeauna de lungimea fisiernlui sursa citit, se impune
utilizarea unei directive PHASE in programul sursi, specificind astfel spatiul
de adrese in care programul este executabil.

Rezultd cd in modul F de Iueru, modulul cbiect absolut generat la adresa
YYYY va trebui transferat printr-o comandi 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 execufie de la adresa XXXX. -

— daci 3-a cerut generare de modul obiect relocabil, codul obiect generat
nu este executabil de la adresa XXXX sau YYYY ; aceastit adresd va fi comuni-
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catd linkeditorului ca parametru de intrare (v. paragr. 6.2.5) pentru a genera
modulul absolut din cel relocabil.

— utilizatorul va salva pe casetd magnetici modvlul obiect printr-o
comandd K, pe baza adreselor obtinute din mesajul :

NN ERRORS; OBJ.CODE : XXXX YYYY
Valorile XXXX si YYYY vor constitui parametrii ,adresd infericara®

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
urmat de lista simbolurilor nerezolvate, (daca exista) sub forma :

simbol 1:
simbol 2:

simbol n:

Dupa fiecare .ume Je simbol, utilizatorul poate raspunde (CR) (simbolul
ramina nerezolvat, cu valoarea QQ0QPH) sau va introduce valoarea abscluta
(max. 4 cifre hexa) care va rezolva astfel toate referinfele la simbolul in cauza.
Acest mod de lucru permite punerea la punct rapidd a programelor care apeleaza
subrutine sau alte module de program nedefinite inca in sursa asamblata ;
referintele 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 sursd eronatd va contine o litera cu semni-
ficatia :
A — argument incompatibil cu tipul instructiunii
— sintaxd eronatd a unei expresii
— comandd (mnemonic instructiune) eronata
— simbol dublu definit
— eticheta eronata
— tabeld de simboluri plina
— dublu registru incompatibil cu tipul instructiunii
— registru incompatibil cu tipul instructiunii
— sintaxa eronatd a liniei sursa
— directivd eronata
— simbol nedefinit
— valoare operand sau expresie mai mare decit o permite tipul in-
structiunii
— utilizare simbol extern in expresii

Y Sc-HwnmmmEoow
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Eroarea de tip ,F* este singura eroare care duce la abandonarea procesu-
lui de asamblare. Se emite mesajul:

F ABORT

si se redd controlul monitorului. Utilizatorul poate relansa asamblorul cu op-
tiunea de ,tabeld simboluri extinsa“ sau poate diviza programul sursa in mai
multe module, care si nu ducd la depéasirea numérului maxim admis de sim-

boluri.

Restrietii de utilizare a asamblorului ASR~-Z80

Versiunea actuald a asamblorului implementat? fin monitorul DEST
prezintd urméitoarele restrictii :

1) in cadrul unei asambliri se trateaza un singur program sursi ; optiu-
nea de asamblare a mai multor programe sursa intr-un singur modul obiect
este destinatad dezvoltarilor ulterioare ale asamblorului.

2) nu se electueazé nici un control asupra spatiului de memorie disponibil
in cursul generédrii modulului obiect ; din acest motiv, se recomanda, la modul
de lucru cu opfiunea M, specificarea adresei de inceput modul obiect dupa
adresa de sfirsit program sursa.

3) zona de lucru in memoria RAM solicitatd de asamblor este cuprinséd
intre 6100H-70FFH cu tabeld standard de simboluri, si 6100H-80FFH cu
tabeld de simboluri extinsa. Utilizatorul isi va gestiona in consecin{d zona
de memorie.

Cu titlu pur orientativ, se poate aprecia ca lungimea maxima a unui pro-
gram sursd nu va depasi 20—24 Ko, iar cea a unui modul obiect 8— 10 Ko.
Utilizarea unor programe sursa de dimensiuni mari ingreuneaza sensibil urma-
rirea rezultatelor asamblérii si punerea la punct a programului obtinut. Reco-
manddm o modularizare ierarhicd pe functii specifice a unei aplicatii date,
astfel incit lungimea codului obiect corespunzétoare unui modul de program
si se silueze in jurul valorii optime de 1—4 Ko.

6.2.2. Comanda E — ,edit source program*“

Formatul comenzii este :

E <adinf> [, <adsup>] <CR>
in care:

<adinf> — adresa de memorie de la care incepind se va genera programul
sursa

<adsup>— limita maximé superioard de memorie alocatd pentru generarea
sursei ; in absentd, se considera implicit sfirsitul memoriei RAM.

Comanda E lanseazd in executie editorul de text rezident EDR-Z80, care
permite utilizatorilor crearea si modificarea programelor sursi. Editorul
acceptd ca intrare orice fel de text sursd, indiferent de confinut, dar scopul
sdu principal este crearea fisierelor sursa 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 contine valoarea OFFH.

LINIE SURSA — sir de caractere ASCII cuprins intre doud caractere
(CR) sau un caracter (CR) si OFFH.

BUFFER INTRARE — zond de memorie tampon pentru introducerea
de la consold a liniilor sursi. Lungimea bufferului de intrare este de 80 de ca-
ractere, valoare care limiteaza superior dimensiunea unei linii sursa.

LINIE CURENTA — linia sursi la care se referi orice acliune a edito-
rului.

Comenzile aceeptate de editorui de texte EDR-ZB)

Dupi lansarea in exccufie, editorul emite mesajul:

NEW :r

— dacd r=(CR), editorul considerd c¢a zona de memorie cu deoutul la
<cadinf> este vida, si incepe generarea unui text sursid nou.

— dacd r # (CR) (orice alt caracter), editorul considerd cd in respectiva
zona de memorie se afld deja un text sursa (incarcat in prealabil de pe caseta
magnetica, sau rimas de la o sesiune de lucru anterioard) si verificd daca primul
caracter de la adresa <adinf> este O)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 monitoruiu.

Starea de asteptare comenzi este marcatd de aparifia prompterului ,>*
pe ecran.

Comanda A — ,append source text
Formatul comenzii este :
>AXXXX (CR)
in care:
XXXX — numele fisierului (max. 4 cifre hexa) care contine textul sursi
de introdus.

Comanda A adaugé la sfirgitul textului sursd din memorie, textul sursi
citit din figierul de pe caseta magneticd, deplasind corespunzitor marca de
sfirsit sursa (octetul ce contine OFFH).

Comanda B — ,point to bsgin/end of source*

Formatul comenzii este:

>+DB(CR)

Comanda 4B marcheazi drept linie curenta, prima linie din textul sursa.
Comanda —B marcheazd drept linie curentd, ultima linie din textul sursa.
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Comanda 1 — ,insert lines®

Formatul comenzii este:

=>I(CR)

Comanda I permite inserarea de linii sursa de la consold in textul sursa j
inserarea se face intotdeauna dupa linia curentd.

In timpul operatiei de inserare, se afiseazi in zecimal (PPPP—9999) nu-
marul liniei respective. Acest numdr nu se introduce in textul sursi, fiind
utilizat doar pentru regasirea simpla a informatiilor de catre utilizator.

Introducerea unei linii sursd se termini fie la apasarea tastei (CR), fis
la Jepasirea lungimii maxime de 80 de caractere.

Utilizatorul poate corecta sirul de caractere introdus, inainte de apasarea
tastei (CR), utilizind tastele :

DEL : sterge ultimul caracter introdus in bufferul de intrare. CTRL-X :
sterge inlreaga linie in bulferul de intrare.

La apisarea tastei (CR), continutul bufferului de intrare este transferat
in textul sursd, ulilizatorul nemaiavind acces la linia sursd introdusd decit
dupa iesirea din comanda de inserare.

Iesirea din comanda de inserare se face prin apisarea tastei CTRL-Z 3
editorul intrd din nou in starea de asteptare comenzi.

In timpul inserdrii, daci s-a specificat la lansarea editorului o limitd
superioard maximi admisd pentru zona de text sursd, §i dacd aceastd limitd
a fost atinsa, se emite mesajul :

MEM FULL

Fditorul reintrd in starea de asteptare comenzi; prin comanda E se
determind miérimea zonei ce contine textul sursa, utilizatorul putind astfel
salva pe casetd textul introdus. Mentiondm ca, in acest caz, ultima linie
sursd introdusd de la consold se pierde.

Comanda K — ,kill lines®

Formatul comenzii este:

> +nK(CR)
in care :

n — numir zecimal, in domeniul 009P—9999

comanda nK sterge n linii de dupi linia curentd (inclusiv linia curentd);
comanda —nK sterge n linii dinaintea linie’ curente (inclusiv linia curenta).

Comanda T — ,type lines”

Formatul comenzii este :
> +nT(CR)
in, care :

n — numir zecimal, in domeniul 0000 —999%
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Comanda nT afiseazd n linii de dupd linia curenta ; comanda —nT afi-
seazd n linii dinaintea liniei curente.

Atit la comanda K, cit si la comanda T, dacd n nu este specificat, se
considera implicit n=1; dacd n=0, nu se executd comanda.

Comanda F — ,find character string”

Formatul comenzii este

Fcce...c(CR)

Comanda F cautd 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 fiecérei linii. Numarul maxim admis de caractere din sir
este 16. Dacd sirul n-a fost gisit, se emite mesajul:

NO STRING

si se reintrd in starea de, asteptare comenzi.
Daca sirul a fost gasit, se afiseazd numdrul liniei respective, iar linia in
cauza devine linie curenti.

Comanda n: — ,point to line number®

Formatul comenzii este: _
>n: (CR)
fn care :

n — numar zecimal, in domeniul 0000 —9999

Comanda are ca efect pozitionarea pe linia cu numérul n ; acesta, devine
linia curentd. Daca s-a atins sfirgitul textului sursé, fird a detecta numarul
de linii dat, se emite mesajul :

NO LINE
$ se reintrd in starea de asteptare comenzi.

Valoarea n # () inhibd executia comenzii.

Comanda E — ,end off 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 sursii (adresa markerului de sfir-
sit text)



Comenzile monitorului 189

Zona respectivd de memorie poate [i salvata sub forma de fisier pe caseta
magneticd, si reincircata pentru editari ulterioare sau pentru asamblare cu
ASR-Z80.

Restrictii ale editorului de texte EDR-Z8(

Versiunea actuald a editorului de texte implementati in monitorul
DEST prezintd urmatoarele restrictii :

1) editarea unei linii la nivel de caracter se poate executa numai in faza
de introducere de la consola ; toate comenzile editorului efectueaza prelucrari
la nivel de linie, exceptind comanda F.

2) comanda A nu verifica depasirea limitei superioare impuse zonei de
text sursa ; in scopul evitarii unor eventuale distrugeri de zone de memorie,
se va utiliza inainte de lansarea editorului o comandi N (v. cap. 5 paragr. 5.2)
pentru a dctermina lungimza fisierului sursi d2 incidrcat.

6.2.3. Comanda P — ,list disassembled eode*. Formatul comenzii este
urmatorul :

.P <adinf>, <adsup>[,<adtxt>] <CR>

1n care :

<adinf> — adresa inferioard a zonzi de memorie de dezasamblat

<adsup> — adresa superioard a zonzi de m2morie de dezasamblat

<adtxt> — adresa de inceput a zonzi de memorie in care se vor depune
liniile sursa rezultate in urma dezasamblarii.

Comanda P lanseazd in executie 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 sursa este listat la consold pe masurda ce se creeaza ; daca
in comanda s-a specificat si adresa <<adtxt>, fiecare linie sursa listatd va fi
memoratd succesiv incepind cu adresa data.

Formatul unei linii sursa este:

XXXX CGCCCCCC MMMM AAAAAAAAAA

in care:

XXXX — adresa instructiunii decodificate

CC... — codul obiect al instructiunii

MMMM — mnemonica instructiunii

AA... —zona de argument a instructiunii (daca exista).

Codul obiect, adresa instrucliunii si constantele din zona de argumeunt
sint prezentate ca numere hexazecimale.

Pentru a putea utiliza textul sursa astfel obtinut ca fisier de intrare
pentru asamblorul ASR-Z8), memorarea fiecirei linii in zona de text se exe-
cula astfel:

MMMM AAAAAAAAAA; XXXX CCCCCCCC

Acest format permite inserarea usoara de linii sursd continind doar sim-
bolurile din cimpurile de eticheta ce se vor atribui instructiunilor apelate prin
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salt sau apel cu revenire in secvenfa de program dezasamblatd. Dupa o prima
asamblare a textului sursé 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 sursa.
Liniile sursd generate incep cu caracterul (CR) in prima coloani, urmat
de un blanc. Dupa ultima linie sursd generatd, dezasamblorul introduce un
octet cu valoarea QFFH, permifind utilizatorului lansarea editorului de text
fn vedere a listarii gi/sau prelucrérii sursei obtinute.
7" Deoarece codurile instrucfiunilor microprocesorului Z80 ocupid loate
valorile din domeniul $-0FFH, adresa de inceput dezasamblare va trecbui s
specifice un cod de fnceput instructiune ; in caz contrar, rezultatul dezasam-
blarii este lipsit de sens. Acelasi efect il are si inlilnirea unei zone de date in
cadrul spafiului de memoric de dezasamblat, ceea cec duce la desincronizarea
dintre contorul de amplasare real al codurilor de instructiuni ce urmeaza zonei

de date, si contorul de avans in memorie al dezasamblorului. -
By sl e S bl et DB e e 5% &)

$.2.4. Comanda T — ,trace flow ef execution“. Formatul comenzii este
urmitorul :

J [<adinf>] [,<nbtr>], <CR>

in care:
<adinf> — adresa de inceput a secveniei de progran. de trasatl
<nbir> — numir total de instructiuni de trasat (max. 4 cifre hexa)

Comanda T permi'le executia monitorizatd pas cu pas (insiructiuw cu
instrucliune) a unei secvenfe de program in cod cbiect stocatd in memoria
RAM sau EPROM.

Pentru fiecare instructiune execvtald si trasatd, se afiseazé la conscld
informatiile urmaétoare :

KXXX CCCCCCCC MMMM AAAAAAAAAA

Se muificatiile fiecarui c¢imp sint identice cu cele din linia sursd listata
de comanda de dezasamblare. Adresa XXXX reprezintd adresa absolutd din
memorie a instructiunii executate.

Daci nu se specificd nici un parametru, se traseazd executia unei singure
instrucliuni, a cirei adresi se géseste in locatia USERPC din zona de variabile
monitor (v. cap. 5). Confinutul acestei localii este completat de functia G cu
punci de intrerupere si reprezintd adresa instructiunii la care s-a oprit execu-
fia programului utilizator prin comanda G.

Daci se specificéi parameirul <nbtr> se va trasa numérul dat de instruc-
tiuni, incepind cu adresa sus-mentionata.

Dacé parametrul <adinf> este prezent, se va trasa execufia uneia sau
mai multor instructiuni (funci{ie de valoarea <nbtr>).

Mentionim cé in acest caz, adresa <adinf> trebuie si specifice un fo-
ceput corect de instructiune, altfel rezultatul trasfrii este lipsit de sens. e

Dupa trasarea executlel numérului dat de instructiuni, se revine in moni-
tor. utilizatoru!l putind si examineze $i si modifice conl:autul registrelor prin
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comanda X, sa afiseze si si modifice conlinutul 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 0 anumiti adresd prin comanda G cu punct de intrerupere, apoi
poate [i executat pas cu pas prin comenzi T in secventele suspectate a fi eronate.
Procesul de testare si punere la punct prin utilizarea combinatda a comeunzilor
G, T, S §i X reprezintd modul cel mai eficient de aducere a unui program la
parametrii functionali proiectati.

Un program executabil stocat in memoria EPROM poate fi lansat in
executie prin comanda G, dar nu poate fi intrerupt decit prin apésarea tastei
INT (intrerupere nemascabild). Din acest motiv, trasarea executiei unui astfel
de program se va efectua exclusiv cu comanda T, prima lansare fiind de forma
T <adresi>, unde <adresa> reprezinld adresa primei instructiuni din sec-
venta de trasat aflatd in memoria EPROM. Vor urma apoi comenzi T(CR)
succesive, neputindu-se evita portiuni deja testate prin comenzi de tip G. $i
in acest caz se pot utiliza comenzile X, 8 sau D intre doud lansari succesive
ale comenzii de trasare. .

6.2.5. Comanda @ — ,relocate and link object medules”, Formatul comenzii
este urmatorul :

Q<adinf> [<adsup>] <CR>
in care:

<adinf> — adresa de la care vo fi executabil modulul obiect absolut creat
<afdsup> — adresa de inceput a modulului object relocabil.

Comanda Q lanseazé in executie edilorul de legituri rezident LRR-Z80,
care permite crearea unui modul obiect absolut (program executabil), pornind
de la unul sau mai multe module obiect relocabile, obfinule prin asambldri
separale de figiere sursa.

Se oferd astfel posibilitatea dezvoltarii si testérii modulare a aplicatiilor :
un program de dimensiuni mari poate fi conceput sub forma unui set de module
sursi de dimensiuni relativ reduse, testate separat si integrate intr-un singur
modul obiect dupé faza de punere la punct a fiecaruia. Ciclul de dezvoltare—
testarc a unei aplicatii date peate fi scurtat astfel in mod semnificativ.

Relocarea modulelor obiect se executé relativ la adresa <adinf> ; codul
obiect relocat va fi executabil in spatiul de adrese [adinf—(adinf 4 sumi
lungimi module cbiect)].

Dacé parametrul <adsup>> este specificat, editorul LRR-Z80 vya efectua
pumai operatia de relocare a unui singur modul obiect, incircat in prealabil
la adresa <adsup>. La sfirsitul relocérii, se emite mesajul:

OBJ.CODE : XXXXIYYYY
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-
manda de tip M (Move Memory) la adresa pentru care s-a cerut relocarea (adresa
<adinf>). Din punctul de vedere al editorului de legaturi, adresele <adinf>
$i <adsup> pot fi identice sau diferite; prima semnifici modificarea
corespunzitoare a cimpurilor de adrese pe 16 biti din codul obiect relocabil,
iar cea de-a doua semnifica adresa unde se afld codul obiect de relocat.

Fiind tratat un singur modul relocabil, dupéd relocare acesta ramine
in acelasi spatiu de memorie, modificindu-se doar continutul siu. Daca <adinf>
= <adsup>, modulul obiect absolut poate fi executat de la aceastd adresa,
fird a mai fi transferat in altd zond de memorie.

Daca parametrul <adsup>> este absent, editorul de legaturi va efectua
atit operatia de relocare, cit si cea de linkeditare pentru un numar oarecare
de module obiect relocabile, stocate sub forma de fisiere pe casetd magnetica.

Se efectueazd mai intii operatia de incdrcare a fisierelor solicitindu-se
numele fiecarui fisier (un fisier reprezentind un modul obiect relocabil, salvat
pe casetd dupa o operatie de asamblare text sursd) prin mesajul :

FN : XXXX(CR)

Incarcarea fisierelor se face incepind de la adresa fixa 8100H ; numarul
maxim de fisiere incarcabile este limitat doar de spatiul de memorie RAM
disponibil.

Pentru fiecare fisier, se solicita numele acestuia ; daca se raspunde (CR),
editorul considerd terminata incédrcarea de [isiere si incepe operatia de relo-
care—linkeditare a modulelor incarcate.

Primul modul va fi relocat relativ la adresa <adinf> ; urméatorul 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 operatia de linkeditare, rezolvind referinfele
externe din cadrul fiecarui modul. Sfirsitul linkeditarii este marcat de apari-
fia mesajului :

OBJ.CODE : XXXX YYYY
in care
XXXX — adresa inceput modul obiect absolu. senerat (intotdeauna 8100r1)
YYYY — adresa slirsit modul obiect absolut generat

In cadrul operatiei de linkeditare pot apare mesaiele
a) DOUBLE DEF’S

Simbol 1
Simbol 2

S

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

simbol n
Mesajul afiseaza lista referintelor externe nerezolvate (simbolurile dim
listd nu apar in nici o directivi ENTRY)

¢) F ABORT

Mesajul semnifici umplerea tabelei de simboluri globale i referiape
externe. Procesul de linkeditare este abandonat ; se revine in monitor in stares
de asteptare comenzi.

Modulul obiect absolut obtinut dupa relocare-linkeditare va [i transferat
la adresa <<adinf> pentru a putea fi executat. Dacd la lansarea comenzii s-a
specificat <<adinf>=8100H, transferul nu mai este necesar.

Restriefii ale editorului de legituri LRR-Z38)

Versiunea actuald a editorului de legaturi LRR-Z89 prezinta urmétoa-
rele restrictii:

1) relocarea modulelor se face la nivel de pagind de memorie (multipla

de 256 de octeti) ; acesta implica :

— adresele <adinf> §i <<adsup> vor {i multiplu de 256 (190H), 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 sfirsitul unui modul
si inceputul urmitorului pot apérea spatii neutilizate de pind la 26§
octefi. Rezolvarea referintelor externe este efectuatd corect, utiliza~
torul fiind insd avizat ca orice cod obiect corespunziator unui modml
relocabil debuteazid in modulul absolut la adresa multipln de 258,

2) la fincircarea de pe casetd a figierelor cu module obiect relocabile na
se efectueazi verificarea depdsirii unei limite superioare de memorie. Utiliza-
torul i5i va gestiona in consecinfd spatiul de memorie RAM disponibil.

i3 — Microcaloulatorul personal aMI@ — vol I



Capitolul 7. Sistemul de operare rezident MATE
(Monitor-Asamblor-Text-Editor)

7.1. Generalitati

MATE este un sistem software proiectat pentru a functiona 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).
Wlemoria aditionald este necesard pentru a stoca figierele sursa si obiect ale

utilizatorului.
Comunicatia intre utilizator §i sistemul MATE se realizeazd prin inter-

mediul tastaturii si ecranului televizorului.
Adresa de inifializare a sistemului software MATE este ¢¢¢@. Pentru a
porni sistemul fird a-l inifializa se foloseste adresa (004.

7.2. Comenzile modulului monitor

CTRL~-X — abandoneazi linia_ curent,
ENTR — introduce date in memorie,

DUMP — afiseazd continutul memsriei,

FILE — creeazd, distruge, activeazd un figier sau afiseazd informafii referitoare ds
un fisier,

EXEC — lanseazd in execuiie un program,

ASSM — asambleazd un program]surss,

LIST — listeazd contfinutul unui fisier,

DELT — sterge linii dintr-un figier,
YYYY — cheami editorul de fisier (§ < Yfi<9),

PAGE — translateazi o pagind defmemorie,[

BREK — pozifioneazd sau sterge puncte de intrerupere,

PROC — relanseazi in execufie un program opritfla un punct defintrerupere,
SAVE — salveazd pe casetd magneticd un fisier din[memorie,

LOAD — citeste in memorie un fisier de pe casetd magnetici.

Modulul monitor contine un singur mesaj de eroare (... WHAT? ...),
eare indici o comandid eronatd sau folosirea incorectd a parametrilor urei

gomenzi.
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7.3. Formatul comenzilor modulului monitor

ENTR AAA (CR)
Aceastd comandé este folositd pentru a introduce date (in format hexa-
zecimal) in memorie incepind de la adresa AAAA. Introducerea datelor este

terminatd prin/(CR). Exemplu ¢

ENTR, 1900 (CR)
A 30 FF F5/(CR)

DUMP AAAA _BBBB, (CR;

Comanda DUMP este folosita pentru a cxamina coniinutul locanilor
de memorie intre adresele AAAA si BBBB. Afisarea continutului memoriei
se face in format hexazecimal, fiecare linie afisatd continind pind la 8 octefi.
Dac#é parametrul BBBB nu este indicat, numai confinutul locatiei AAAA va
fi afisat.

FILE /| NAME /| AAAA (CR)

Aceastd comanda este folositd pentru a crea un fisier (in memm cu
rumele NAME si cu adresa de inceput AAAA. Dacé mai existd in sistem un
fisier cu numele NAME, modulul monitor va emite mesajul de ercare NC NO.

s TEREY TR

FILE /| NAME / (CR)

£ In urma acestei comenzi fisierul cu' numele NAME devine fisierul ,curent®.
La orice moment de timp, cel mult unul dintre fisiercle create in cadrul siste-
mujui MATE poate fi fisierul ,curent®.

FILE /| NAME / ¢ (CR)
Figierul cu numele NAME este distrus.

FILE (CR)
Parametrii fiyierwlui ,curent* sint afisali. Parametrii umni fisier sint
adresa sa de fnceput §i adresa sa de sfirsit.

FILES (CR)
Parametrii tuturor fisierelor? existente in sistem sint afisati.

LIST N (CR)

Aceasta .comandé este folositd pemtru a afisa liniile fisierului ,cuient®
Incepind cu linia pumirul N. Dacé parametrul N nu este specificat afisarea
liniilor incepe cu linia de fnceput a fisierului. Afisarea continutului poate fi
opritd introducind . caracterele Ci!RL-X.

DELT L1 L2 (CR)

Ageasté coxpandﬁ este folosita pentru a sterge din fisierul ,curent® liniile
k1 pind la L2, inclusiv. Daci parametrul L2 nu este specificat, numai linia
k1 este gtearsa.
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PAGE AAAA BBBB (CR)

Aceastd comandid este folosita pentru a translata cenfinutul paginii de
memorie cu adresa de inceput AAAA (256 de octefi) 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 executia programului ajunge la adresa AAAA, punctul
de intrerupere este sters, toate registrele sint salvate si 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)
1005 D 100B PC (high)

Restricfil ¢

(1) Se pot pozitiona simultan maximum 8 puncte de intrerupere

(2) Puncte de intrerupere nu pot fi pozijionate intre adresele 000 0-004 0.

Dacéa parametrul AAAA nu este specificat, toate punctele de intrerupere
deja pozifionate sint sterse.

PROC AAAA (CR)

Aceastd comanda 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 specificat
execufia continuid de la fadresa continuta in registrul PC.

ASSM AAAA BBBB (CR) j i

Programul sursi continut in fisierul ,curent“ este asamblat de catre
asamblorul rezident. Asamblarea se efectueaza asignind adrese in codul obiect
fncepind cu adresa AAAA. In pasul al doilea, codul obiect este plasat in memorie
incepind de la adresa BBBB. Dacid parametrul BBBB nu este specificat, se
presupune ca BBBB=AAAA. Pe parcursul asamblirii se produce un listing
complet.

ASSME AAAA BBBB (CR)

Comanda ASSME functioneazi analog cu comanda ASSM cu exceptia
faptului cd nu se produce un listing complet, ci se afiseazd numai liniile progra-
mului sursd continind erori.

7.4. Editorul de fisiere

Fisierele pe care utilizatorul le poate crea in memoria principald sint
organizate pe linii. Fiecare linie a unui fisier este identificatd printr-un numér
de linie N, unde 00090 << 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 acfioneazd intotdeauna asupra fisierului ,curent®.

Pe miésurd ce utilizatorul introduce linii de la echipamentul periferic
de intrare, editorul plaseaza liniile respectiv in spafiul de memorie al fisierului
wcurent” in ordinea indicatd de numerele de linii corespunzitoare. Rearanjarea
liniilor in fisiere in ordinea cresciitoare a numerelor de linii este efectuatd in
mod automat de modulul editor. In cazul in care utilizatorul introduce o linie
cu numérul N’, unde N’ este numirul unei linii deja existente in fisier, noua
linie N’ va finlocui vechea linie N’.

Editorul nu asigneazi in mod automat numere de linii. Utilizatorul tre-
buie si introducd mai fintii numérul liniei urmat apoi de continutul liniei
respective. Numerele de linie valide trebuie s& contind 4 cifre zecimale. Intro-
ducerea unei linii este terminatad prin caracterul (CR). O linie poate contine
cel mult 80 de caractere.

7.5. Asamblorul

Asamblorul actioneazd asupra fisierului ,curent“. Confinutul liniilor
fisierului ,curent” este translatat in cod obiect. Al doilea caracter care urmeaza
numirului liniei este considerat drept primul caracter al codului sursa. In
consecintd, caracterul imediat urmator numérului liniei trebuie sa fie in mod
mormal un blanc. Numerele liniilor nu sint procesate de citre asamblor dar sint
reproduse in listing.

7.5.1. Instructivnile limbajulei de asamblare. Instruciiunile limbajului
de asamblare sint fie instrucf{iuni masini ale microcalculatorului ,aMIC* sub
formd simbolici *, fie pseudoinstructiuni. Structura unei instructiuni este :

- AT | A Lk

NUME[ OPERATIE OPERAND{ COMENTARIU > .;H‘ Q
oy ’(‘impul numelui, daca este folosit, incepe in pozma 1 aj codului sursa.

Bimbolul plasat in cimpul numelui poate contine oricite caractere dar numai
primele 5 caractere sint folosite in tabela de simboli a asamblorului. Numele
trebuie sa inceapé cu un caracter alfabetic §i nu poate contine caractere speciale.
Cimpul operatiei contine codul mnemonic al unei instructiuni magini
sau codul unei pseudooperatii.
Cimpul operandului confine parametrii aferen{i operaliei specificate fin

¢impul operatiei. Doué argumente sint separate printr-o virgula y ke
Exemplu: || : k, e

L i o e { TR AN T a5l 5% s aay & £
90156 ET1 MOV M,B ; COMFENTARIU ~ 0030 CALL ET1 S
0020 ; COMENTARIU] |, ki ' B« B2 0035 ET2] ADI 8+6E4J

B 0025 JMP ET2 . 0040 MOV AB

- sl L0 &&mmm&‘” LE “‘ 'E h 3 B me® AR

Cimpurile sint separate prln “unul sau mai mulfe blancuri.
Cimpul comentariului este reprodus in listing faré a fi procesat. Liniile
de comentariu incep cu caracterul ; in pozitia 1 a codului sursa. Comentanul

* Simboluri mneﬁxoﬁiée ale limbnjulni de nsamblare 8080.
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instructiunilor individuale este precedat de asemenea de caracterul; (vezi
exemplele 0015 si (020).

7.5.2. Nume simbolice. Pentru a asigna un nume simbolic unei instruec-
fiuni, se plaseaza un simbol in cimpul numelul In caz contrar, utilizatorul pla-
seazd doud sau mai multe blancuri in urma numadrului liniei respective. Dacit
un nume este atasat unei instructiuni, asamblorul asigneaza 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 :

(003(2)ET EQU 17(2) A i ?*"T_;
S L, TNt i :
Simbolii sint de mli;x atunci cind apar in cimpul numelul Orice simbol

definit poate fi utilizat ca argument simbolic in cimpul operandului (vezi exem~

plele 0015, 0025, 0930, 0P35).

In afara simbolilor definifi de citre utilizator, asamblorul recunoaste un
set de simboli rezervati, a ciror valoare este predeterminatd. Acesti simboli
nu pot fi utilizati decit in cimpul operandului. Simbolii rezervati sint (valoarea
corespunzatoare este indicatd in paranteza) :

A — acumulatorul (7) H —registrul H (4)

B — registrul B (0) L — registrul L. (5)

O setveastrnl. @ M — memoria (locatia indicati de continutul
g} registrelor H si L) (6)

D —registrul D (2) P — Program Status Word (6)

E — registrul E 3) S — Indicatorul stivei (8)

In cimpul operandului mai poate apirea si simbolul special $ a cirui
valoare se modifici pe misurd ce asamblarea programului sursi progreseazi.
Simbolul $ este intotdeauna echivalent cu valoarea contorului de locatii
dupa asamblarea instructiunii curente.

Exemple :

JMP $ ; implicd salt la locatia plasatd dupi instructiunea
MOV A,B ; curentd, adici la instruc{iunea MOV A,B

LDA $+5] ; implicd incircarea datei plasate in a cincea loeatie
DB ; dupi instructiunea curenti. In cazul de fatd, aceastd
DB ; datd are valoarea 5.
DB

DB

DB
DB

CAN R Y

7.5.3. Adresare simbolicii relativd. O locatie particulara poate fi referité
folosind un simbol definit in program s§i un deplasament numeric. Exemplu 2

JMP BEG
JPE BEG+4
CC SUB
CALL $-4-48
BEG MOV A,B
HLT
MV1 C,’B’ ; AICI 'B’ ESTE CONSTANTA ASCII

INR B
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InstructiuneaJPE BEG+4 se referd la instrucfiunea INR B. BEG44
fnseamni adresa BEG plus 4 octeti.

7.5.4. Constante. Asamblorul permite utilizatorului si foloseasci numere
pozitive sau negative direct intr-o instructiune. Numerele respective vor fi
considerate drept constante zecimale. Orice numéir fird 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
si fie precedatd de cifra .

Constante ASCII pot fi definite plasind un apostrof inaintea $i in urmas
caracterelor ASCII respective, de exemplu 'C’ sau 'GC’.

7.5.5. Expresii. O expresie reprezintd o secventd confinind unul sau mai
mulfi simboli, constante sau alte expresii separate prin operatorii aritmetiei
+ sau —. Exemple :

PAM+ 3
ISAB—'A’ 452
1.OOP+4-32H—5

Expresiile sint calculate folosind 16 bifi, in aritmetica modulo 65538.
Orice valoare in afara acestui domeniu va rezulta intr-o eroare de asamblare.

7.5.6. Pseudoinstruetiuni

ORG
Formatul acestei pseudoinstructiuni este :
etichetdi ORG expresie
unde eticheta este optionald dar in cazul in care este prezenti va fi echivalat®

cu valoarea expresiei specificate. [§ 8 (4
[END e e BE A -
e L

P## Pseudoinstrucfiunea END indicd asamblorului sfirgitul codului  sursi.
Aceastd pseudoinstructiune este opfionalid deoarece asamblorul detecteazit
oricum ‘sfirsitul fisierului din care este preluat codul sursi.

EQU
Formatul acestei pseudoinstructiuni este :
etichetd EQU expresie
unde eticheta reprezintd un simbol ciiruia i se vajasigna valoarea expresiei
specificate fn cimpul operandului.
BS :
Formatul acestei pseudoinstructiuni este :
eticheti” DS expresie
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Pseudoinstrucfiunea DS va for{a asamblorul si 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 introdusa in octetul

respectiv.
DW

Aceasti pseudoinstrucfiune este folositd pentru a rezerva doi octeti de
memorie. Formatul pseudoinstructiunii DW este similar cu cel al pseudoinstruc-
¢iunii DB. Valoarea expresiei specificate va fi plasatd in cei doi octeti rezervati.

7.5.7. Erori de asamblare. Urmjtorii indicatori sint folosif{i de asambler
pentru a marca detectarea unei erori in cadrul unei instructiuni sursa :

Cod de operatie eronat
Etichetd eronati,
Etichetd dublu definita,
Etichetd absent3,
Valoare eronats,
Simbol nedefinit,
Eroare de sintaxd,
Registru eronat,
Argument eronat,

PpEaE<dES O

7.5.8. Salvarea programelor. Sistemul de software MATE confine o co-
mandd pentru salvarea programelor pe casetd magnetici. Sintaxa acestei
semenzi este: )

SAVE AAAA BBBB (CR) | Sirg st
Utilizind aceastd comandd, intreaga zoni de memorie cuprinsa intre

adresele AAAA si BBBB este inscrisi pe suport magnetic. In acest fel se pot
salva atit fisiere sursid cit §i fisiere obiect.

7.5.9. Citirea programelor in memorie de pe easeta magnetici. Aceastd
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 6800 6805
AB 0C FF 02 4D 91
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DUMP 6800 687F

AB 0C FF 02 4D 91 4C 58
30 20 20 4D 56 49 2020
30 32 35 20 43 43 3A 20
33 30 20 20 43 41 4Cj4C
30 30 34 30 20 20 43 _41
12 30 30 35 30 20 20 43
31 0D 12 30 30 36 30 20
55 54 31 @D 12 30 39 37
20 4F 55 54 31 @D 19 39
20 20 20 43 43 0D 0B 30
oD 13 30 31 3¢ 30 20 4F
48 20 50 0D OF 30 32 30
31 48 0D 10 30 33 30 30
30 48 0D 11 30 33 35 30
55 54 31 0D 0E 30 34 30
Q0 @D 10 30 53 30 30 20

PAGE 6800 6900

DUMP 6900 697F

AB 0C FF 02 4D 91 4C 58
30 20 20 4D 56 49 20 29
39 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 ¢D 12 30 30 36 30 30
556 54 31 @D 12 30 39 37
20 4F 55 54 31 @D 10 30
20 20 20 43 43 0D 0B 30
0D 13 30 31 30 30 20 4F
48 20 50 ¢D QF 30 32 30
31 48 ¢D 10 30 33 30 390
30 48 ¢D 11 30 33 35 3¢
55 54 31 ¢D OE 30 34 30
50 0D 10 30 35 30 30 20

FILE /A/ 6800
A 6800 6800

YILE /A/ 6900
~NO NO

FILE /B/ 6900
B 6900 6900

FILE

B 6900 6900
FILES

B 6900 6900
A 6800 6800
FILE /B/ 0

FILES
A 6800 6800

FILE /A/ BS
A 6800 6800 AT 88 A BO QT 84 0%
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9010 ; EXEMPLU DE PROGRAM INTRODUS IN FISIERUL CURENT
00290 MVI A,0
0030 MVI B,
0040 MVI A1
9050 MVI B2
0060 MVI A3
0070 MVI B4
§080 HLT
DELT_0060]00870
LIST
9010 ; EXEMPLU DE PROGRAM INTRODUS IN FISIERUL CURENT
0020 MVI A,p i 5 ,
9030 MVI B0
9040 MVI A1
9050 MVI B2
0089 HLT
@ U ASSM 6A00 3 B
T 6A00 9019 ; EXEMPLU DE PROGRAM INTRODUS IN FISIERUL

; CURENT
6A00 3EQ0 0020 MVI A0
6A02 0600 00390 MVI B,0
6A04 3E01 0040 MVI A,
6A06 0602 0050 MVI B2
6A08 76 098¢ HLT

BREK 6A ¢4
BREK 6A @8

EXEC 6A00
‘8A 04BREAK

DUMP 6000 609B
12 09_00_00 DB_§2 BY 10 90 1A §4 1A

‘PROC
BAPSBREAK

'DUMP 6009 609B
12 01 00.02 B9 19 00 1A 08 1A

‘BREK 6A §4
BREK 6A 98

EXEC 6A 00
‘6A (4BREAK

DUMP 6009 609B
12 00 00 00 DB 92 B9 19 09 64 1A

‘PROC 6A 06
“6A @8BREAK

DUMP 6900 60¢B
12 09 9 ¢2.DB-92 B9 197900 1A 08 1A
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7.7. Repertoriul de instructiuni al microprocesorului 89890

Intrucit MATE dispune de un asamblor pentru repertoriul de instructiuni al micropro-
cesorului 8980, in cele ce urmeazi se va face o scurti prezentare a acestor instructiuni cu mne-
monicele acceptate de asamblor si cu efectul lor asupra indicatorilor de conditii. De asemenea,
vor fi prezentate in paralel si instructiunile corespunzitoare din repertoriul de instructiuni
al microprocesorului Z8(. Versiunea Z8( este indicati in paranteze unghiulare,

Literele A, B, G, D, E, H, L si SP reprezint# notatiile standard pentru registreie micro~
precesorului 8(8¢. Simbolurile BC, DE si HL specificd perechile de registre corespunzitoare.
Urmitoarele simboluri sint folosite pentru parametrii generali:

r,r2 — registru de 8 bi{i din UCP,

n — o constantd reprezentind un octet

nn — o constantd reprezentind dei octefi

Indicatorii deJconditil * au urmditoarele simboluri si semnificatii:

€ — transport,
H — transport/imprumut intre cele dou# tetrade ale rezultatului,

N — adunare/scidere
P/O — paritate/depésire
S —semn

Z — zero

Pentru mnemonicele Z8(), indicatorii celulelor de memorie sau adresele de I/E sint
cuprinse Intre paranteze :

1. ACI n <ADC An>

Aduni constanta n cu acumulatorul gi 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)>

Adun# octetul de memorie indicat de perechea HL cu acumulatorul gi cu indicatorul
de transport. Rezultatul este plasat In acumulator.

Indicatori afectati: C, H, O, 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 afectati: C, H, 0, S, Z

Indicatori anulati: N

4. ADD M <ADD A,(HL)>

Adun# octetul din memorie indicat de perechea HL eu acumulatorul. Rezultatul rimtne
in acumulator.

Indicatori afectatis C,H, O, S, Z

Indicatori anulatii N

5. ADDr <ADD Ar>

Adunj registrul r eu acumulatorul. Rezultatul rimine in acumulator.
Indicatori afectati: C,H,O,S, Z
Indicatori anulati1 N

* De retinut cii magina fizici este procesorul Z8, in eazul micrecalculatorulul aMIg.



204 Sistemul de operare rezident MATE (Monitor-Asamblor-Text-Editer)

6. ADIn <ADD An>

Aduni constanta n la aecumulator. Rezultatul este pastrat in acumulatorul A.
Indicatori afectatit1 C,H, 0, S, Z
Indicatori anulati ¢ N

7. ANA N <AND (HL)>

Produsul logic intre acumulator §i octetul din memorie specificat de perechea HL.
Rezultatul este pi#istrat in acumulatorul A.

8. ANAr <AND r>

Produsul logic intre acumulator si registrul r. Rezultatul este pistrat in acumulator
Instructiunea ANA A se foloseste pentru testarea indicatorilor de paritate, semn gi rexul-
tat zero, deoarece valoarea continutd in acumulatorul A nu se modifici.

Indicatori afectafi: P, S, Z
Indicatori anulati: C, N
Indicatori pozifionati in unu:¢ H

9. ANIn <AND n>

Efectueazé produsul legic Intre continutul acumulatorului si ectetul n prezent tm in-
structiune. Rezultatul riimine in acumulatorul A. Instructiunea poate fi utilizati pentru a eanula
selectiv bi{i din acumulatorul A. Astfel, instrucfiunea ANI FEH va anula bitul 0.

Indicatori afectati: P, S, Z
Indicatori anulati: C, N
Indicatori pozitionati In 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 subrutini.

Indicatori afectati: nici unul if ]

11. CC nn <CALL C, nn>
CM nn <CALL M,mn>
CNC nn <CALL NC,nn>
CNZ nn <CALL NZnn>
CP" "mn “<CALL Pnan>
CPE nn <CALL PEnn>
CPO nn <CALL PO,nn>
CZ nn <CALL Znn>

Chemiri condifionate de subrutina de la adresa nn. Adresa instruciiunii urmitoare
este plasatd in stivi.

Condiiiile sint urmitoarele s

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 pozifionat In zero,

Z indicatorul de rezultat zero pozifionat in unu

12, CMA <CPL>

Complementeazi acumulatorul (complementul fa{i® de’ unu). Bitii egali cu rero law
waloarea unu sf invers.  BEEMY 0 oo n Mk BAR L W :

Indicatoril afectati: H, N l

13" CMC  <CCF> ' ' :

Complementeazi indicatorul de transport. Pentru a anula indicatorul de tuilport in-
structiunea CMC se va folosi dup# instructiunea STC. * ;
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Indicatori afectati: C
Indicatori pozifjionati In zero: N

14. CM M <CP (HL)>

Compari octetul din memorie, a cirui adres# este dati de perechea HL, cu acumulatorul.
in cazul In care cele doui valori sint egale, se pozitioneazad in unu indicatorul de rezultat zero.
Acest indicator este pozilionat In unu, dacd continutul acumulatorului este mai mic decit
eperandul.

Indicatori afectati: C, H, 0,’S, Z

Indicatori pozitionati in unu: N

15. CMP r <CPr>

Compari registrul r cu acamulatorul, care joacdi rol de operand implicat. Indicatorul
de rezultat zero este pozilionat in unu, dacd continutul acumulatorului este egal cu cel al regis-
trulod r. Dacd continutul acumulatorului este mai mic decit cel al registrului r, indicatorul
transportului este pozitionat in unu.

Indicatori afectati: C, H, 0, S, Z

Indicatori pozitionati in unu: N

i6. CPI n <CP n>

Compard constanta n confinuti in instructiune cu acumulatorul, Indicatorul de rezultat
zere este pozitionat in unu, dacii constanta n este egali cu continutul acumulatorului. Indicato=-
rul de transport este pozilionat in unu, daci confinutul acumulatorului este mai mic decit
constanta n.

Indicatori afectati: C, H, 0, S, Z

Indicatori jezitionali in unu: N

17. DAA <DAA>

Ajustare zecimald a acumulatorului.

Aceastd instructiune este folositd dupi adunarea numerelor exprimate in codul binar-
zecimal. Z8 () efectueazi corect aceastd operatie, atit pentru adunare, cit §i pentru scaders.
8089 di un rezultat incorect In cazul sciiderii.

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 dublid. Indicatorul de transport este pozifionat in unu dacd
rezultatul depiseste capacitatea de reprezentare pe 16 bili (dacid apare depdsire). Instructiunea
DAD H efectueazi o deplasare spre stinga a continutului perechii HL. Instrucfiunea DAD SP
permite salvarea unui indicator de stiva.

LXI H,0 ; Incarca perechea HL cu zero
DAD SP ; deplaseazd spre stinga cu un rang SP
SHLD SPVECHI ; plaseazd in stivd la adresa SPVECHTI continutul lui L i

; la adresa SPVECHI+1 continutul lui H
Indicatori afectati: C, H,0, S, Z
Indicatori pozitiona{i in zero: N
19. DCR'M <DEC (HL)>
Decrementeazd octetul de memorie specificat de registrul HL.
Indicatori afectati: H, O, S, Z
Indicatori pozitionafi in unu: N
Indicatori neafectafi: C
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2¢0. DCR r <DEC r>

Decrementeazi registrul r. In timp ce se executd instructiunea JNC bucld, nu mai trebuie
decrementat registrul dupé ce a atins valoarea zero, deoarece indicatorul de transport nu este
nfectat de aceastd operatie.

Indicatori afectati :;3H,’0,’S, Z
Indicatori pozifionati injunu: N
Indicatori neafectatfi: C

21.IDCX B <DEC BC>
DCX D] <DEC DE> &
DCX H <DEC HL>
DCX SP, <DEC SP>

Decrementeazi registrul dublu indicat. Intr-un ciclu ce contine instructiunea JNZ cielu,
mu trebuie sd se incerce decrementarea la zero a registrului dublu indicat, deoarece indicatorii
nu sint afectaii. Se poate deplasa un octet din registrul dublu in acumulatorul A, pentru a se
efectua operajia logici OR cu celdlalt octet:

REPETA !
MOV  AC
ORA B

JNZ REPETA

Indicatori afectafi: nici unul

22, DI <DI>

Dezactiveazi cererea de intrerupere,

23. EI <EI>

Activeazd cererea de intrerupere

24"HLT <HALT> ]

Suspenda funcfionarea UCP pind la aparifia unui semnal RESET sau de mtrerupere
25. IN n <IN A,@m)>

Transferd in acumulatorul AYoctetul de]la]portulfcu’adresa n.
Indicatori afectati :nici unul

26. INR M <INC (HL)>

Incrementeazdi octetul din memorie cu adresa specificati tn perechea HL.,
Indicatori afectatis H, 0, S, Z

Indicatori pozitionati in unu: N

Indicatori neafectati: G -3

27. INR' T <INC r>

Incrementeaz# registrul r. In timp ce se executd un ciclu ce contine instructiunea JNC
clelu, nu trebuie incrementat un registru peste valoarea zero, deoarece indicatorul de tramsport
mu va fi afectat.

Indicatori afectati: 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 <INC SP>

Incrementeazi registrul dublu specificat.
Indicatori afectafi: nici unul
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29.*JMP Znn <JP nn>

Transfer necondifionat al comenzii la adresa nn.
Indicatori afectati: nici unul

30. JC nn <JP: 'Can>
JM nn <JP M,nn>
JNC nn <JP NCnn>
JNZ nn <JP NZnn>
JP “mm <JP P,nn>
JPE nn <JP _PE.nn>
JPO nn <JP POmn>
JZ |i nn <JP_, Znn>

Transfer conditionat al comenzii la adresa nn unde conditiile sint urmétoarele s

C  indicatorul de transport pozitionat in unu,

M indicatorul de semn pozifionat ia unu,

NC indicatorul de semn pozifionat in zero,

NZ indicatorul de rezultat zero pozifionat 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 in unu,

31.°LDA mn <LD A,(un)>
Incarcid acumulatorul A cu octetulfdinf memorie_de la adresa nn
32. LDAXEB <LD A,(BC)>

[LDAX DJ <LDJA,(DE)>

Incarci acumulatorul A cu octetul din memorie, de la adresa specificati de perechile
de registre BC sau DE.
33.TLHLD mnn <LD HL,(nn)>

Incarcd registrul L cu octetul din memorie de la adresa nn, iar registrul H cu octetal
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 biti nn.
35._ MOV EM,r <LD (HL),r>

Stocheazd in memorie octetul din registrul r, la locatia specificaté ca adresii in perechea
de rvegistre HL.

36. MOV r,M <LD r,(HL)>

Incarci registrul r cu octetul din memorie, de la adresa specificati de perechea HL.
37. MOV r,r2 <LD r2>

Transferd continutul registrului r2 in”registrul r.

38.JMVI M,n <LD (HL),n>

Transferd operandul imediat n, In memorie la adresa specificatid de perechea’ HL..
39. MVI r,n <LD r,n>

Incarc# registrul r cu operandul imediat n.
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40 NOP <NOP>

UCP nu efectueazd nici o operafie
Indicatori afectafi 1 nici unul

41. ORA M <OR (HL)>

Efectueazi suma logicd Intre confinutul acumulatorului A si confinutul celulei de memeris
‘apecificatd de perechea HL. Rezultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afectati: P, S, Z

Indicatori pozitionati in zero: G, H, N

42. 0RA <OE r>

Efectueazi suma logicd intre continutul acumulatorului A gl continutul registrului r,
Rezultatul este pidstrat in acumulator. Deoarece instrucfiunea ORA A nu modifici confinutul
ui A, ea poate fi folositd pentru a testa indicatorii de paritate semn gl 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 si operandul imediat n. Rezul-
atul este plasat in acumulator. Instructiunea poate fi folositd pentru pozifionarea in unu a unor
biti anumi{i din acumulator. De exemplu i ORL40H va pozifiona bitul 6 al acumulatorwiui
in_unu.

Indicatori afectati: P, S, Z

Indicatori pozifionati in zero: C, H, N

44. OUT n <OUT. (n),A>

Transferd octetul din acumulatorul A la portul de iesire cu adresa n.
Indicatori afectati: nici unul

45. PCHL <JP_(HL)>

Forteazd continutul perechii HL in contorul programului PC. Astfel, se asigurd un trans-
{er al comenzii la adresa specificatd de perechea HL.

Indicatori afectati : nici unul

46. POP B <POP BC>
PORS) <POP DE>
POP H <POP HL>

Transferd primil doi octefi din stiva, in perechea de regisire specificatd : BC, DE, Hlg
Octetul specificat de SP este transferat in registrul inferior (C, E, L), dupi care are loc incremen -
tarea indicatorului stivei, SP.

In continuare octetul specificat de SP este transferat in registrul superior (B, D, H),

dupéd care SP este din nou incrementat.
Indicatori afectafi: nici unul.
47..POP [ PSW] <POP AF>
Transferd primul octet din stivé, indicat de SP, in registrul indicatorilor de conditii g1

incrementeazd indicatorul SP. Transferd in continuare primul octet din stiva in acumulatoraj
‘A, apol incrementeazd indicatorul SP.

Indicatori afectati: pici unul

43" PUSHY B <PUSH BC>
PUSH D] <PUSH DE>
\PUSH H] <PUSH HL>T

Plaseaz# In stivii perechile de registre BC, DE, HL. Indicatorul SP este decrementat
«¢i la adresa indicatd de el se stocheazi registrul de rang superior (B, D, H). In continuare SP
este din nou decrementat memorindu-se, la adresa astfel obt{inuti, registrul de rang inferior
din perechea specificatd (C, E, L).

Indicatorl afectati nici unul.
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39. PUSH PSW <PUSH AF>

Stocheazi acumulatorul si registrul indicatorilor de condifil in memorie. Se decrementeaz
indicatorul SP si la adresa specificati de el se stocheaz# acumulatorul A. In continuare se decre-
menteaz3 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 acumulatorulul.

Indicatori afectati: C
Indicatori pozitionati in zero: H, N

51. RAR <RRA>

Instructiunea roteste spre dreapta continutul 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 transferd in bitul 7.

Indicatori afectati: C

Indicatori pozifionati in zero: H, N

52. RET <RET>

Revenire din subrutini. Primii doi octeti din virful stivei sint plasa{i in contorul progra-
mului PC. Indicatorul SP este incrementat de doui ori.

53. RC <RET GC>
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 doui celule din stivd este transferat in contorul programului. Contorul progra-
mului este incrementat de doui ori.

Conditiile testate sint urméitoarele :

C indicatorul de transport pozifionat in unu,

M indicatorul de semn pozitionat in unu,

NC indicatorul de transport pozifionat in zero,

NZ indicatorul de rezultat egal cu zero pozifionat in zero,

P indicatorul de semn pozitionat in unu,

PE indicatorul de paritate pozitionat in unu,

PO indicatorul de paritate pozitionat in zero,

Z indicatorul de rezultat zero pozitionat in unu,

54. RLC <RLCA >

Instructiunea roteste con{inutul acumulatorului cu un bit spre stinga. Bitul 7 se transfers,
atit n indicatorul de transpert, cit si in bitul @ al acumulatorului.

Indicatori afectafi: C

Indicatori pozitionati in zero: H, N

55. RRC <RRCA >

wastructiunea roteste continutul acumulatorului cu un bit spre dreapta.’Bitul  se trans
ferd atit in indicatorul de transport, cit si in bitul 7 al acumulatorului.

Indicatori afectati: C

Indicatori pozitionat{i in zero: H, N

14 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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86. RST ¢ <RST #H0H>
RST -1 <RST @8H>
RST 2 <RST 1@H>
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 09H,...,'38H. De
exemplu RST 6 va chema adresa 3¢ hexa.

§7. SBB M HFIHE ¥ <SBC A,(HL)>

Din acumulator se scad : octetul din memorie specificat de perechea FiL. in continutul
imdicatorului de transport. Rezultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afecta{i: G, H, O, S, Z

Indicatori pozifionati in unu: N

8. SBB r <SBC A,r>

Din acumulator se scad : continutul registrului r gi continutul indicatorului de transport.
Besultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afectati: C, H, 0O, S, Z

Indicatori pozitionati In unu: N

59. SBI n <SBC An>

Din continutul acumulatorului se scad : eperandul imediat n §i coniinutul indicatoruiui
de transport. Rezultatul rimine in acumulator,

indicatori afectati: C, H, O, S, Z

Indicatori pozitionati tn unu: N

80. SHLD nn <LD (nn),HL>
Stocheazi registrul L in memorie la adresa nn, iar registrul{H la adresa nn-+ 1. )
61. SPHL <LD SP,HL> [’}

Incarcs indicatorul SP cu continutul registrului HL. Aceast# instructiune se poate folosi
pentru a extrage din memorie indicatorul de stivd salvat anterior.

LHLD n.
SPHL
62. STA nn} <LD fnn),A>
Stocheaz# acumulatorul in locatia de memorie cu adresa nn
63. STAX¥B <LD (BC),A .-
[STAX D} <LD (DE),A>

Stocheazi continutul acumulatorului in celula de memorie a cédrei adress este specificata
ds perechea de registre BC sau DE.

"'84. STC <SCF>

Pozitioneazi tn unu indicatorul in transport.

Intrucit nu exist# instructiune echivalents de pozitionare in zero a indicatorului, aceasta
sa poate realiza, fie cu ajutorul instructiunii XRA A, fie cu ajutorul perechii de instructiuni
8TC si CMC.

Indicatori pozitionati tn unu: C

Indicatori pozitionati tn zero: H, N

6. SUBTM¥F [  <SUB (HL)>TH

Scade din acumulator octetul din memorie specificat de perechea HL. Rezultatul este

piasat tn acumulater.
Indicatori afectati: C, H, O, S, Z
Indicatori pozitionati fn unu: N
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66. SUB r <SUB r>

Scade din acumulatorul A continutul registrului r. Rezultatul este plasat 1u acumulator.
Indicatori afectati: C,H, O, S, Z
Indicatori pozilionafi in wnu: N

67. SUI n <SUB n>

Scade operandul imediat n din acumulator. Rezultatul este plasat In acumulator.
Indicatori afectati: C,H, 0, S, Z
Indicatori pozilionati in unu: N

68. XCHG <EX DEHL>

Interschimb de continuturi intre perechile DIE si HL.
Indicatori afectaii: nici unul

63. XRA M <XOR (HL)>

Executd suma modulo doi (SAU-EXCLUSIV) intre continutul acumulatorului i octetul
din memorie specificat de perechea HL. Rezultatul este plasat in acumulatoer.

Indicatori afectaii: P, S, Z

Indicatori pozifionati in zero: C, H, N

760. XRA r <XOR r>

Execut3d suma modulo doi intre continutul acumulatorului si continutul registiului r
Rezultatul este plasat in acumulator.

Instructiunea XRA A permiie anularea conjinutului indicatorilor. Ea se foloseste gt
pentru anularea indicatorului de {ramsport.

indicatori afectati: P, S, Z

Indicatori pozitionati in zero: C, H, BJ

71. °XRI "1 <XOR n>

Efectueazi suma modulo doi intre confinutul acumulatorului si operandul {mediat
u. Rezultatul este plasat in acumulator.

Indicatori afectati: P, S, Z

Indicatori pozifionati in zero: C, H, N

72. XTHL <EX (SB)HL>

Interschimb intre conjinutul octctwlui de memorie Indicat de SP si continutul registrului
L.. De asemenea, interschimb intre cont{inutul octetului de memorieindicat de SP+1 i confinutul
registrului H.

Indicatori afectati : nici unul.
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Monitorul V(.1. Listing surs# 22§

SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 27

Loc osJ 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

Q7CS 04

07Cé oC

07C7 10 1062 DB 10H, 28H, 44H,0,0,0 s CARETA
07Cg 28

07C? 44

07CA 00

O7CB 00

07CC 00

o7CD 00 1063 DB 0,0,0,0,0,7CH 1 BARA JOS
O7CE 00

O7CF 00

07D0 00

07D1 00

07Dz 7C

07D3 41204620 1064 TEXT2: DB “AF BC DE HL SP PC’
0707 20422043

O7DB 20204420

O7DF 45202048

07E3 204C2020

O7E7 53502020

O7EB 205042

1065 3
1066 ;TABELA DE JUMP-URI LA ADRESE IMFORTANTE DIN MONITOR
1067 3
07F4 1058, ORG 7FaH
07F4 C3B204 1069 POUT:  JMP SRIOM
07F7 C3FCO4 1070 RIN: JMP LTAPE
07FA C33602 1071 COUT:  JMP AFIS
07FD C30101 1072 CIN: JMP KEYIN
1073
1074 ;ECHIVALARI SI REZERVARI DE MEMORIE
1075 3
0022 1076 CWPPI  EQU 23H
8002 1077 ADRIN EQU 8002H :ADRESA INCEPUT ECRAN
007F 1078 DEL EQU 7FH
000D 1079 RETUR EQU ODH
0800 1080 BASIC  EQU 800H
0020 1081 PORTA EQU 20H
0021 1082 PORTE EQU 214
0022 1083 PORTC  EQU 22H -
8000 1024 ADREC EQU 8000H s ADRESA ECRAN
A100 1085 USESP  EQU 0A100H $STIVA UTILIZATOR
AGOO 1084 ORG 0AQOOH
A0OOQ 1087 RND: DS 1 ; POINTERI TV
AQO1 1088 COL: DS 1
A002 1089 AFMOD: DS 1 3 SCROLL/PAGE 00/FF
AOOS 10%0 EINV: Ds 1 :VIDEO NORM/INV ECRAM

15 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I



Monitorul V§.1. Listing surs3

226
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S0Z0
ooy
davo
LSO
6950
4120
1200
1010
3420
vaczo
LEEQ
2200
dE10
4400
4220
adzo
0050
1460
ovZo

CECEICCCICICCLCICLCLICLCCAIC

L4 2- 1]
FTUM
ANIA
T34vL
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SIINS
14§25
1804
NIA3M
g
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1113

13a
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NI9ISY
T3y

£210
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¥C0
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114
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£v13
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aoudy
(£

dé10 ¥ 1821 Zalo v
020 ¥ yTHM e410 v
€040 ¥ Zix3L v190 v
3080 v avL £320 ¥
6460 ¥V £0IMS £860 vV
J050 ¥ £lINS 5050 V
L3LO Y NIY 2000 v
3220 ¥ 3A0W &S50V ¥
2300 v A3A SIv0 ¥
HEE0 ¥ WYX3 dv10 ¥
S8E0 ¥ 1413 €10 ¥V
SiZo v 2513 aszo v
500 ¥ cvl3 9J00 ¥
€000 ¥ MM3 S0 ¥
6490 ¥ 4740 viaL0 v
dvv0 ¥ INOD Tooy v
SO0V ¥ vas £590 ¥
£ISC ¥ yiig 1210 ¥
PEZO ¥ S1dv a920 v
2008 ¥ NIivav o008 v
" HOLINO

I SYHOTWES IYILIVHVI NOSWYL ¢

MOLNDD ¢

HOLVZITLLN ¥ALLSE
VANYWOD H3-44na ¢
YYD ANI/WNON 030IA¢

8z 30vd

OpuM
£2Z4M
T1X3L
1sdans
Z0IMS
211y
L3y
ASNOW
TIHANE
613
£13
15i3
i3
o963
1nogd
el
NOYYD
id1g
£4v
J38av

W VALLSH

3Naou

4010
£410
vero
IOV
3650
H44v0
94940
J34%0
920
Zovo
J3z0
9adz0
010
v8E0
£EY0
4800
d4v00
asio
3av0
Leov

AN3WILVIS 32MN0S

CACCCLCILCCLIICILCICCCICILCLCCCC

o
- et NN DS -

LoRL ]

ZEHM
ZTHM
1X34
LNALS
NIIME
11148
auWvad
34vL7
ALINI
1213
$913
0513

€13

N3
GANCO
HIWD
vonga

dia
HoZ v
€50V

SHOMN3

£310
v310
3¢S0
tetv0
£VS0
4120
vALO
[P
3850
3r10
aoeo
PETO
3110
00V
BZ¥O
950
v2v0
YSvo
3620
STov

CCICLCCCCCC<CCCaCCCCTaL

dSNOW

1AWV L
igyay
Zyav
11Mav
$1NOD
11INALS

ivad
IANIA

0'EA ‘¥IGWIsSSY

oN ‘31314W00

CEYM
1ZuM
¥3dv.L
34018
LITYS
W8S
1nod
avoi
AW
813
€913
513
Z13
ANIZ
YANOD

1ott
oort
&80T
8401
4401
9607-
S&0t
veot
£601
(41024
1601

3aNIT

ATaW3ssY

V.10 ¥ 3LINM
4810 ¥ LZ¥M
8210 ¥V 0ZMM
6580 ¥ Z3dVL
1400 ¥ LdviS
4950 V9118
2220 ¥ 2u3S
2200 ¥V 01¥0d
$G50 ¥ S3IWT
£3€0 ¥ 00
wyveo v ££13
SZEO ¥V Z9.3
3200 vV 9943
(Y20 ¥ 6113
1920 ¥ d810
SLEO ¥ ZANOD
3950 ¥ IWSHO
1950 ¥ ING
0080 ¥V OIsva
qezo ¥ Ziav
€20V V  TMaV
S7I09WAS ¥3SN

$102HAS WN§3LXI

ST0EWAS J178Nd

650V
1eov
&TOV
LZov
szZoy
€zov
Zzov
10v
Soov
ooV

g0 207

OYIVW $808/0808-81~-X048



ASMBO 1F1IMATER2. ASHM FRINT (1LP2)

ANEXA 2,

Monitor-Asamblor-Text Editor. (MATE). Listing sursa

SFDX~18 B0S0/808% MALRQ

Loc

OBY

C31900

C35900

00

00

C3500D

00

00

C34BOF

C37A10

C3EF11

@ALl

212460

016001

AF

77

23

oD

C22000
S

o
C22000

0&18
210C60

C223F00

AF
324E61
324Dé&1
210040
36FF
23

7C
FEAO
C23F00

2E92
D323
AF
324F 61
217200
310441
CDS402

LINE

DN NRBWA -

ASSEMBLER,

START:

INITA:

INIT2:

3 INIT.

INITZ:

VE.0

SOURCE STATEMENT

3 INITV ST INISC

BAZTV
ECLER:

REIA;

CWSS

MODULE PAGE 1

ErEassaNnsOEN
# MATE =

ErvesscuRERER

MONITOR - ASAMEBLOR - TEXT EDRITOR
PENTRU MICRCOCALCULATORUL FERIONAL AMIC

ORG [¢] s PROGRAMUL DE MONITOR INCEFE LA ADRESA O
JMP INITA ALT LA ADREZA DE START MONITOR

JIME EOR s RESTART MONITOR

NOP

NOP

JMP BRKP $RESTART PUNCT DE INTRERUPERE

NOP

NOP

«MP SCAN ;CITESTE CARACTER DE LA CONSOLA

IMP AFIS FISEAZA CARACTER LA CONSOLA

JMP LTAFE ITESTE CARACTER DE LA CASETOFON

JMP STAPE i TRIMITE CARACTER LA CASETOFON

LXI H,FILEO ;INITIALIZEAZA CU O ZONA DE MEMORIE CE CONTINE
LXI B, 160H ;INFORMATII DEZPRE FISIERELE DIN EVIDENTA SISTEMULUIL
XRA A 3 ZONA INCEFE LA ADRESA FILEO

MoV M, A :1S1 ARE LUNGIMEA ACOPERITOARE DE 160H

INX H

DCR C

JNZ INIT2

DCR B

JNZ INITZ
ZONA BREACKFOINT

MVI B,NBR*3 ; INITIALIZEAZA CU O ZONA CE CONTINE INFORMATII
LXI H, BRT ; DESFRE BREAKPOINT-LRI

MoV M, A 1 ZONA INCEPE LA ADRESA ERT

INX H iS1 ARE LUNGIMEA NBER#3

DCR B

JNZ INIT3

EQU 4000H

XRA ) s INITIALIZEAZA POINTERIT DE AF ISARE

STA cou s NUMARUL COLOANEI INTRE O 31 29

STA LIN s NUMARUL LINIEI INTRE O SI 31

LXI H,PAZTV ;STERGE ECRANUL

MVI M, OFFH ;PRIN INSCRIEREA VALORII FFH

INX H 7 IN INTREAGA MEMORIE VIDED

MoV AH 7 INTRE ADRESELE 4000H-SFFFH

CP1 OAOH

JNZ REIA

EQU 23H ;PQRTUL DE COMANDA PENTRU 2255

MVI A, 92H s COVINTUL DE COMANDA

out CWSS s TRIMITE LA CIRCULITUL 3255

XRA A

STA mMCcaP §s VARIAEILA MCAP MEMOREAZA POZITIA TASTE] SHIFT LOCK
LxI H, AMON ; AF13EAZA "MATE"

Lx1 SP, AREA+100 s INITIALIZEAZA INDICATOR DE STIVA
CALL SCRN
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE 2
LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT
55 ;MONITORLIL
0059 310441 Sé EOR: LXI SP, AREA+100 LA INTRAREA IN MONITOR FARA INITIALIZARE
00SC CDFO000 37 CALL CRLF ;SE INITIALIZEAZA STIVA
S0SF CD7700 S8 CALL READ sCITESTE CARACTERE [E LA TASTATURA PINA LA CR
0062 23 59 INX H ;DACA PRIMUL CARACTER INTRODUS ESTE CIFRA
0063 7E &0 MOV AM $SALT LA ADRESA LINE
0064 FEZA &1 CPI Py
00&6 DABFO4 62 JC LINE
0069 CD4DO1 63 CALL VALC iPREIA FARAMETRII COMENZII
004C COOS01 é4 CALL coMM s IDENTIFICA COMANDA SI SALT LA ADRESA UNDE SE EXECUTA
00&F C35900 &5 JMP EOR sREIA CICLUL
0072 40415445 &6 AMON: DB ‘MATE”, 13 $MESAL MONITOR
0074 0D
&7
B8 yEvran s
69 ; SUBRUTINA READ
TR p e
71 :CITESTE PINA LA CR
723
0077 211A81 . 78 READ: LXI H, IBUF ;ADRESA INCEPUT BUFFER
JO7A 227840 74 SHLD ADDS
0070 1EO2 75 MVI Eq2 ; INITIALIZARE CONTOR CARACTERE
007F CDEQOO 76 NEXT: CALL IN2 ;CITESTE CARACTER
oosz 78 77 MOV AEB
0023 FE18 78 CPI 24 $ESTE CTRL/X ?
0025 C28E00 79 JINZ ECR
0028 CDFO00 g0 CALL CRLF ;DACA DA, RENLUINTA LA LINIA CURENTA
0038 C37700 81 JMF READ sCITESTE UN RIND NOU
002E FEOD 82 ECR: cPl ASCR ;ESTE CR ?
00%0 C2A200 83 JINZ DEL
0092 70 24 MOV AL :DACA DA S1 DACA BUFFER GOL
0074 FE1A 85 CPI IEUF AND OFFH sCITESTE O NOUA LINIE
00%&é CA7700 86 Jz READ
0099 20D &7 MVI M, ASCR ; INSCRIE CR IN BUFFER
00%E 23 a8 INX H
QO%PC 3601 8y Mv1 M, 1 3 SFIRSIT DE LINIE
00%E 23 20 INX H
00%F JE6D s o MVI A, IRUF+83 AND OFFH : INTRODUCE BLANCURI PINA LA SFIRSITUL
00A1 CDD200 92 CALL CLER ; ZONEI BUFFER
00A4 211981 93 LXI H, IBUF-1 ;CONTOR BUFFER LA ADRESA IBUF-1
00A7 73 94 MOV M, E
00AS C9 95 RET
Q0A9 FE7F 96 DEL: CPI 127 sESTE DEL ?
O0AE C2BEOO 97 <INZ CHAR
O0OAE ZE1A 98 MVI A, IELIF  AND OFFH +DACA DA SI DACA BUFFER GOL
OOEO BD b cMP L ;FREIA URMATORUL CARACTER
QOR1 CA7F00 100 Jz NEXT
O0B4 2B 101 DCX H FACTUALIZEAZA CONTOARE
Q0BS {D 102 OCR E
O0B& 06SF 103 ESFA; MVI B, SFH i AFISEAZA CURSOR P
QOEE CDE700 104 CALL ouTg
OOBE G37F00 105 JMP NEXT ;SALT LA PRELUAREA URMATORULUI CARACTER
OOBE FE20 106 CHAR: CFI < ;REJECTEAZA CARACTERE CU COD ASCII
00CO DA7FO0 107 JC NEXT :MAI MIC DECIT 20H

00C3 FESE 108 CFP1 oY 5 $SAU MAI MARE DECIT SAH
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SFDX~18 8080/2085 MACRO ASSEMBLER, V.

oong
00D%
OODA

000D

00EO
O0E1
00E4
QO0ES
00ES

O0E7
O0ES
O0E?
OO0EA
OO0ED

OOEF

O0FO

OOFS
O0F7

OB

D27F00
47
CDE700
70

3E4B

CAB&OO
23

1c
C37F00

ED
ce
2620

23
C30800

FS
CDABOF
47
F1

OEOD
CD7A10
OEOA
CD7A10

3.0

MODULE PAGE 3

$AFISEAZA CARACTER LA DISPLAY
$ INSCRIE CARACTER IN BUFFER
; BUFFER PLIN ?

$ACTUALIZEAZA CONTOARE
$SALT LA PRELUAREA UNUI NOU CARACTER

:PUNE BLANCURI INTRO ZONA DE MEMORIE
3 INCREMENTEAZA H,L
sPINA CIND L=A

sCITESTE CARACTER DE LA TASTATURA
3ASTEAPTA INTRODUCEREA CARACTERULUI

3 FURNIZEAZA CODUL ASCII AL CARACTERULUJ
:NU AFECTEAZA REGISTRELE

$SCRIE UN CARACTER PE ECRANUL TELEVIZORWLUI
JPREIA CODUL ASCII AL CARACTERULUI DIN B
3iNU AFECTEAZA REGISTRELE

sTRECE LA INCEPUTUL URMATOAREI LINII TV
;AFECTEAZA REGISTRELE A,C

LINE SOURCE STATEMENT
109 JNC NEXT
110 MOV B, A
111 CALL ouTs
112 MOV M, B
113 MVl A, IBUF+81 AND OFFH
114 cMP L
115 Jz BSPA
116 INX H
117 INR €
118 JMP NEXT
119 3
120 jm=mmmm———e—eea
121 ;SUBRUTINA CLER
3122 peseStsseusssie
123 ;PUNE BLANC INTR-O ZONA DE MEM
124 3
125 CLER: CMP iy
126 RZ
127 MVI M,
128 INX H
129 JMP CLER
130 :

131 go—mmmmmemmeee

132 lSUBRUTINA INS

B ————

134 ;CITESTE UN CAR

135 ;

136 INS: PUSH PSW
137 CALL SCAN
138 MoV B, A
139 POP PSW
140 RET

141 r

e e ———

143 ySUBRUTINA ouTs

R e

145 .s;Rxe CAR. LA TV.
146

147 oure: PUSH PSUW
148 PUSH B
149 MoV C,B
150 CALL AFIS
151 POP B
152 FOP PSW
153 RET

154 3

185 po==

156 1SUBRUTINA CRLF

A

158 .CAP DE RIND , LINJE NOUA
159

160 CRLF: MVI C,CR
161 CALL AFIS
162 MVI C,LF
163 CALL AFIS
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SFDXx-i8 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE a
LoC 0BJ LINE SOURCE STATEMENT
OOFA C9 144 RET
165 3
166 j=—mmmmmmmmm—mam
167 ;COMANDA EXECUTE
A58 3 S ws e gt =l
169 ;
OOFR CDFEO2 170 EXEC: CALL VCHK $VERIFICA EXISTENTA PARAMETRILOR
OOFE CDF000 171 CALL CRLF ;CAP DE RIND LINIE NOUA
0101 2A8A80 172 LHLD BEUF #IN H,L ADRESA DE SALT
0104 E9 173 PCHL 1SALT
174 ; IDENTIFICA COMANDA
0105 11A402 175 COMM: LXI D,CTAB ;ADRESA TABELEl DE COMENZI IN D,E
0108 0&0F 176 MVI B,NCOM :NUMARUL COMENZIL IN REGISTRUL B
010A 3E04 177 MvVI A4 s LUNGIME COMANDA
010C 3295460 17¢ STA NCHR
010F CD1401 179 CALL coMs # IDENTIFICA COMANDA
0112 C26404 180 JNZ WHAT ;s COMANDA ERONATA
115 E9 181 31 SALT LA ADRESA DE EXECUTIE
182
183
124
185

186 ;CAUTA UN SIMEOL AFLAT LA ADRESA DATA LA ADRESA ADDS

187 ;AVIND LUNGIMEA DATA LA ADRESA NCHR

188 ;CAUTAREA SE FACE INTR-0 TABELA CU ADRESA DE INCEPUT DATA IN 0,8
189 ;TABELA CONTINE LIN NUMAR DE SIMBOLI FPRECIZAT IN REGISTRUL B

190 ;RASPUNSURI: Z=0 SIMEOL NEGASIT

191 3 Z=1 SIMBOL GASIT, H,L CONTIN ADRESA AFLATA IN TABELA SUB SIMBOL
192 ;
0114 247450 193 COMS:  LHLD ADDS $ AUREZA SIMBOL CAUTAT
0119 3A9540 194 LDA NCHR s LUNGIME SIMEOL
011C 4F 195 MOV C,A .
011D CD2DO1 196 CALL SEAR :CAUTA SIMBOL LA ADRESA DATA IN D,E
0120 1A 197 LDAX D sOCTETUL DE DUPA SIMBOL ESTE PUS IN L
0121 &F 198 MoV L,A
0122 13 199 INX D ;URMATORUL OCTET ESTE PUS IN H
0123 1A 200 LDAX D
0124 67 201 MOV H, A
0125 c8 " 202 RZ 1 SIMEOL GASIT
012613 203 INX D ; URMATODAREA ADRESA IN TABELA
0127 05 204 DCR B
0128 C21601 205 JINZ COMS ;REIA DACA MAT SINT SIMBOLI IN TABELA
Q12B 04 206 INR B :2=0 "
o12c €9 207 RET
208 §e-mmmme————m e
209 ;SUBRUTINA SEAR
210 3%

211 ;COMPARA DOUA SIRURI DE CARACTERE DIN MEMORIE
212 : INTRARI: D,E=ADREZA DE INCEPUT A SIRULUI CU CARE 3E COMPARA

213 : H,L=ABRESA DE INCEFUT A SIRULUI CARE SE COMFARA

214 C=NUMAR DE CARACTERE OIN SIR

215 :lEﬂlRll Z=1 SIRURI IDENTICE

216 3 2=0 SIRURI DIFERIE

217 & D.E=ADRESA DE DUFA ULTIMUL CARACTER DIN SIRUL CARE SE CﬂHPARA

218 3
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SFORIB 80850/8085 MACRO

Lo
ora2n

0BJ
1A

O12E BE

012F
0132
0133
0124
0135
0138
0139

C23%01
23
13
oD
c22p¢1

013A OD

0138
O13E
013F

AF
118A40
0&0C
1B

12

05
C24401
c9

CDS401
DA&404

2276(0
CD4001
211961
23

7E
FER0
3F

C26301
229660
CD3A07
3F

Do
FE2F

C29E01

117680
OEOS
23

7E
FE2F
CABSEO1L
oD

LINE

219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
2320
231
232
223
2324
1235
236
237
238
237
240
241
242
243
244
245
244
247
248
249
250
251

273

ASSEMELER, V3.0

\  wooms eas s

SOURBE STATEMEN® ¥ —T

SEAR: LDAX
cMP
UNZ
INX
INX
DCR
JINZ
RET

INCA: INX
DCR
NZ
INR
RET

?STERDE ABUF=12
1
ZBUF 2 XRA
LXI
MVI
ZBU1: pox
STAX
DCR
JINZ
RET

D
M
INCA

ocT.

A tPUNE O IN ZONA DE MEMORIE DE LA ABUF LA ABUF+12
D, ABUF#12 1LA REVENIRE D,E CONTINE ADRESA ABUF

B, 12 L

D X e

D .

B
ZBUY

: DETERMINAREA PARAMETRILOR COMENZII

VALC: CALL
+IC
RET
ETRA: LXI
SHLD
SHLD
CALL
LXI
VAL1: INX
MoV
CPI!
CMC
RNC
JNZ
SHLD
CALL
CMC
RNC
CP1
. JNZ
LXI
MVI
VAL2: INX
MOV
cPlI
JZ
DCR

ETR s FREIA PARAMETRII COMENZII
uHAT : SEMNALI1ZEAZA EROARE

H,0 s INITIALIZEAZA BRUF (BUFFER BINAR)
BBUF+2 ;ABUF (BUFFER ASCII)
FBUF ;FBUF (BUFFER NUME FISIER)

ZBUF
H, 1BUF -1 , :
H sPRIMUL CARACTER DIN BUFFER-UL IBUF
AM '
t" :
yTEST CR
VAL1  §SALT PESTE NUMELE COMENZII
PNTR .

EBLK 1SALT PESTE BLANCURI
yPRIMUL CARACYER DUPA NUME CDA ESTE CR ?

o IEXISTA NUHE FlSIEﬁ ? %
VALS e W

D,FBUF ;PREIA NUHE FXSIER LA ADREQA FBUF

C NMLEN

A.H
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SFDX~18 B8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE 6
Loc cBJ A INE SOURCE STATEMENT
0184 FA6404 274 oM WHAT $SEMNALIZEAZA DACA NUME FISIER PREA LUNG
0189 12 275 STAX D
018A 13 276 INX D
018B C37E01 277 JMP VAL2
018E 3E20 278 VAL3: MWVI A,” * COMPLETEAZA CU BLANCURI ZONA DIN FBUF
0190 OD 279 VAL4: DCR c 3DE DUPA NUME FISIER
0191 FA9901 280 o DONE1
0194 12 281 STAX D
0195 13 282 INX D
0196 C3%001 283 JMP VALS
0199 CD410% 284 DONEl: CALL SBL2 3CAUTA PRIMUL CARACTER DIFERIT DE BLANC
019C 3F 285 cMc $DE DUPA NUME FISIER
0190 DO 286 RNC
O19E 117E60 287 VALS:  LXI D,ABUF ;PARAMETRUL 1 IN ABUF
01A1 CDA20B 288 CALL ALPS
0144 78 289 MoV A,B
01AS FEOS 290 (>3 - ;SEMNALIZEAZA DACA PARAMETRU PREA LUNG
01A7 3F 291 cHe
01A8 D8 292 - RC
01A9 017E40 * 293 -y, | B,ABUF ;CONVERSIE PARAMETRU IN BINAR
O1AC CDFSO1 294 S EALL AHEX 1S1 SEMNALIZEAZA EVENTUALE ERORI
O1AF D3 295 e
01EB0 228A60 296 R SMED BBUF §PARAMETRU 1 IN BINAR IN BBUF
01B3 217E60 297 ‘X1 H,ABUF ;COMPLETEAZA CU O BBUF
01B& COC705 298 CALL NORM
01B9 CD3A0?P 299 CALL SBLK 3CAUTA URMATORUL PARAMETRU
O1BC 3F 300 &Ha ehe s TEST CR
O1BD 301 i RNC ]
O1BE 118240 302 o IR D, ABUF+4 s PARAMETRUL 2 IN ABUF
01C1 CDAZ0B 303 R CALL ALPS
01C4 78 ) 304 & oV A, B
01CS FEOS 305 i cPI S $ SEMNALIZEAZA DACA PARAMETRU PREA LUNG
01C7 3F 306 cMe
oica o8 307 i = RG
01C9 018240 308 k (83 B, ABUF +4 sPARAMETRUL 2 IN BINAR IN BBUF
01CC CDFS01 309 ~ ' CALL AHEX
OICF D8 310 s RC
0100 228C60 311 SHLD BBUF+2
01D3 213260 312 X1 H, ABUF +4 1 3COMPLETEAZA CU O PARAMETRUL 2 IN ABUF
01D6 COC705 313 CALL NORM
0109 B7 Y, 318 ORA A 1CY=0
01DA C9 TS RET
TN 316 ;CONVERSII

317 3

318 jom——e———— ——

319 ;SUBRUTINA ADEC

320 jm—mmm—mm——m———

321 ; TRANSFORMA UN SIR DE CARACTERE HEXA CE REPREZINTA NUMERE ZECIMALE
322 ; INTR-UN NUMAR BINAR
323 ;INTRARI; B,C=ADRESA SIRULUI DE CARACTERE, TERMINAT CU O

& . 324 ;IESIRI: H,L=VALOAREA IN BINAR

s 329 3
O1DB 21000Q § *326 ADEC:  LXI H,0
O1DE 0A i 327 ADEl:  LDAX B 3 INCARCA UN CARACTER
©O1DF B7 328 ORA A
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SFDX-12 2080/8085 MACRO ASSEMELER, V3.0 MODULE PAGE i

Loc  oeJ LINE SOLURCE STATEMENT

O1E0 C2 RZ $RETURN LA FRIMUL O INTILNIT

O1E1 54 MOy D,H 1 TRANSFORMA VALDAREA BINARA CURENTA
MoV E,.L 7 INTR=0 VALOARE DE 10 ORI MAI MARE
DAD H
DAD H
DAD D

01E6 29 DAaD H

Q1E7 D&Z0 SuUI 43 s TRANSFORMA CARACTER HEXA IN BINAR

OlE? FEQA CPI 10 sS1 SEMNALIZEAZA ERDAREA

OlEE & oMo

O1EC D2 RC

O1ED0 SF MoV E,A ;s ADUNA VALOAREA BINARA A NOULUI CARACTER

OlEE 1600 MVI 0,0 1$1 REIA

01F0 1% DAD o

OiF1 03 INX B

O1F2 CELEOL JMF ADE1

s CONVERZIE SIR DE CARACTERE HEXA IN BINAR

;s INTRARI: B,C=ADRESA SIRULUI DE CARACTERE TERMINAT CU O

; IESIRI: H,L=CONTINE VALOAREA BINARA A ULTIMELOR 4 CARACTERE DIN SiR
CY=1 EROARE

CY=0 ZFIRSIT NORMAL

(MF3 210000 : 355 AHEX: LXI H, 0

01F3 OA AHE1: LDAX B sCITESTE CARACTER

O1F? B7 ORA A

O1FA C& RZ 1SFIRSIT CONVERSIE LA PRIMUL O

O1FB 27 DAD H ; DEPLASARE STINGA CU 4 POZITII

QIFC 29 DAD H

O1FD 2% DAD H

O1IFE 29 DAD H

O1FF CDOCO2 CALL AHS1 s CONVERSIE ASCII-BINAR

0202 FEL10 CFI 10H 5 SEMNALIZEAZA DACA EROARE

0204 3F cMC

020S D2 RC

0204 €5 ALDD L 1+ INTRODUCE NOUL CARACTER PE ULTIMELE
0207 &F MOV L.A i4 POZITII IN H,L

€202 0= INX B

0209 C3FS01 MP AHE1 i RELUARE

020C D&30 H sul 4g ;s CONVERSIE HEXn—BINAR PENTRU UN CARACTER

©20E FEOA

0210 D3 ik
oz DEO7 oA
0213 C? i

320 ;AFISEAZA UN OCTET BINAR SUE FORMA A DOUA CARACTERE HEX
381 ; INTRARI: A=CARACTER BINAR
382 ;MODIFICA: A,B,H,L

383 ;
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SFDX~18 £080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 8
Loc oOBJ LINE SOURCE STATEMENT
0214 CNCO2 384 HOUT: CALL BINH 1 CONVERSIE BINAR HEYA
0217 217460 335 Lxt H , HCON
0Z1A 44 386 CHOT: MOV B, M 1AFISEAZA CARACTER HE XA
021B CDE700 387 CALL ouTs
OZ1E 23 238 INX H
O21F 44 339 MOV B,M $AFISEAZA CARACTER HEXA
0220 CDE700 390 CALL ouTa
0223 €9 391 RET
0224 CD1402 392 HOTE:  CALL HOUT $APEL HOUT
0227 CD3702 293 CALL BLK1 ;AFISARE BLANC DUPA CELE DOUA CARACTERE HEXA
0224 C9 394 RET
398 ;
394 jmmesmcmavcann.
397 3 SUBRUTINA DOUT
Y v i
399 ;CONVERTESTE O VALOARE EINARA IN ASCI! ZECIMAL SI O AFISEAZA
400 ;
0228 CD&902 401 DOUT: CALL EIND
022E CD1702 402 CALL HOUT+3
0231 23 403 INX H
0232 44 404 MOV B.M
0233 CDE700 403 CALL ouTS
0236 C9 406 RET
0237 0620 407 BLK1: MVi 8.4 & 1AFTSEAZA BLANC LA TELEVIZOR
0239 CDE700 408 CALL ouTs
023C €9 409 RET
410 ;
411 jememmmmemm e aa
412 3SUBRUTINA ACHK
413 jmmmmm s
414 ;COMFARA ADRESELE DE LA ADRESELE BEUF S1 BBUF +2
413 ;IESIRI: CY=0 ADRESE DIFERITE
415 CY=1 ADRESE EGALF
417 ; INCREMENTEAZA ADRESA DE LA ADRESA EEUF
412 ;MODIFICA: A,H,L
419 3
0230 2ABAL0 420 ACHK:  LHLD BELF
0240 3ASD&O a2y LDA BRLM+3
0243 EC 422 CMP H : COMPARA ((BEUF +3)) CU C(BBUF+1))
0244 C24F02 423 JNZ ACH1
0247 3ABCEO 424 Loa BBUF +2  ; COMPARA ((BEUF+42)) CU ((BBUF))
©24A EBD 425 cmP e
024Ek C24F02 424 JNZ ACH1
024E 37 . 427 sSTC ;LY=1
024F 23 422 ACHIT  INX H
0250 228A40 a2 SHLD BEUF i INCREMENTEAZA ADRESA DE LA ADRESA BBUF
0253 €9 420 RET
431 ¢ g
832 == e —
433 ;SUERUY INA SCRW
434 jmmmmmmmr e
43S ;SLRIE SIR DE CAR PINA ©A (CR) LA TV

436 3 INTRARL: H,L=ADRESA DE INCEFUT A 'l‘E_l TU U CE URMEAZA SA FILE SCRIS
437 ;1ESIR1: SE AFISEAZA TEXTUL LA TELEVIZOR
438 ;DUFPA FIECARL CARACTER AFISAT SF TESTEAZA DACA NU S-A AFASAT TASTA S (CTRLYSY
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SFEOX-15 @NZ0/2035 MACRO

wne

0260

Q24F 4

0270
0271
0272
0273
0274
0277
0273
279
027A
027D
027E
Q27F
ozel
ozez

OF.

C35402

0235 D3

0286
0288

028%
oz8c
023E
0291
0293

217450
0664
CDPA02
04607
CDPA02

L INE

429
210
aay
442
a4z
444
aas
444
aa7
443
449
450
451
452
a5z

agy

422
433
424
485
qss
427
a2
439
490
491

a2
493

ASSEMPLER, V3.0

1 DACA NLY,

tMODIFICA: AR

i

SCRN:

STAT:
TREC:

MOV
MvI
CMF
RZ
CALL
CALL
«INZ
CALL
INZ
INX
JMP

:SUBRUTINA BINH

SOURCE STATEMENT

B,M
A L3
e

auTs
CTRLS
TREC
CTRLO
STAI
H
SCRN

MOOULE PAGE ?

2E AFISEAZA CARACTERUL URMATOR
:DACA DA, NU' SE REIA AFISAREA FINA CIND NU SE APASA TASTA O (CTKL/O»

s FPRE1A CARACTER
3CR IN REGISTRUL A

tAF 12EAZA CARACTER
1 TEST CTRL/Z

3 TEST CTRIL/Q

¢ REL LMRT

FEXECUTA CONVERSIE BINAR-HEXA
: INTRARI: A=CARACTERLL EINAR
s IESIRI: LA ADRESA HCON 2 OCTETI CE REPREZINTA CAR BINAR CONVERIIT IN Hf XA

BINH:

EINI:

;SUBRUTXNA BIND

LXI
MOV
RAR
RAR
RAR
RAR
CALL
MoV
INX
MOV
CALL
MOV
RET
ANIT
ADI
CF1
RC
ADT
RET

H, HCON

B,

EINI
M, A

AR
BIN
M, A
OFH

58

3 SALVEAZA CARACTER
sROTESTE DREAPTA CU PATRU POZITIE

$CONVERZIE EINAR-HEXA
1 SALVEAZA IN MEMORIE

1 REFA CARACTER
$1 CONVERSLE
: SALVEAZA IN MEMORIE

1 PASTREAZA PRIMIT FATRU BITI
s CONVERSIE EINAR HEXA

JEXECUTA CONVERSIE EINAR ASCII ZECIMAL
7 INTRARI: A=CARACTERLIL BINAR .
s [ESIRI: LA ADRESA HCON SE AFLA VALOAREA CONVERTITA

3
BIND:

Xl
WNV1
CALL
MVI
CALL

H, HCON
B, 100
BID1
B, 10
BID1
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SFOX-18 S020/8085 MACRO ASSEMELER, V2.0 MOOULE  FPAGE 10
LoC 0BJ LINE SOURCE STATEMENT
494 ADI ‘O
495 MOV M, A
496 RET
497 BID1:  MVI M, “0” =1 ;CONVERSIE VALDARE BINARA
498 INR M sDIN REGISTRUL A IN ZECIMAL .
499 SUB B
S00 JINT BIN1+2
S01 ADD B
S502 INX H
S0z RET
S04
SO5 § = semmmns mas Jaci
S06 3 TABELA DE COMENZI
$07 forse—memamnaes
S08 3
ZA0 44554050 S09 CTAR: DB “DLIMF- 3 COMANDIA DUMF
0ZAZ O S10 oW ouMP ;ADREZA LA CARE SE FACE EXECUTIA COMENZ(( DUMP
QA 4 543 S11 nE ‘EXEC*
| 02AE FEOO s12 oW EXEC
454ES452 513 x jeic] “ENTR*
2004 S14 oW ENTR
4:4940C45 15 DE ‘ErLE
4208 S16 oW FILE
4L 495354 17 o ‘LIST
DAOS S12 oW LIsST
44454058 519 LR “OELT
S 520 oW DELL
40 521 DE FASEM”
sz2 oW AS

23 DE “PAGE
S2 oW EPAGE
&29 DE “CuUST
526 oW 4200H
sor ne ‘BREK
S22 DW BREAK
i SOSZ4F A3 529 ne PROC
f AEOD S20 oW PROC
S3544F 52 S31 De CEI0R
Alll 532 oW STAPE
FC 4CAF4144 S35 103 LOAW-
ey s34 oW LTAHE
S2455354 S35 LI “REST
{ 1%00 534 oW INITA
434C4552 G/ ne “Cl ER”
3500 S38 oW ECLER
539 3
S40 - =, iz
S41 ;SUBRUTINA VCHK
s S§42 j-m-- ——m-- o——-
S42 :VERIFICA PARAMETRII COMENZII
S44 ;
. Q2ft 2A7E6O S4% VCHE: LDIA ABUF s TEST FRIMUL CARACTER DE LA ADRESA ALUF
P0201 B7 $4é ORA ) s DACA ESTE O INSEAMNA CA NU EXISTA FARAMETRIL
! 0302 CAZ404 ' . 947 J2 WHAT ;51 SE SEMNALEAZA EROARE

3 ©305 C? i S42 RET
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SFDX~1& 8080/8085 MACKD ASSEMELER. V3.0 Mo F EAGH 1
Loc oBJ LINE SOURCE STATEMENT
49 3
S0 g S i
S51 :COMANDA OLIMP
852 3~ Sy
X, FISEAZA O ZONA DE MEMORIE
£La
030 CIFEO2 S5 [LIMF: CALY VIHK tVERIFICA EX1S1ENTA PARAME TRILOR
03209 COFO00 554 DUMS: CALL CRLF :CAP DE RIND ' INIE NOUA
OzZ0C 2ASAL0 S57 DUM1s LHL D EBELF
oz0F 7E 553 MOV AM
0Z10 (H2a02 s59 CALL HOTR tAFISEAZA OCTED
CAI L ACHK s TEST SFIRZIT AFISARE
RC
CALL CTHLS sOFRESTE 21 CONTINUA AFISAREA CU AJUTORUL
JNZ TREC] £ SUERUTINELOR CTRL/S S1 CTRL/O
STAIl:  CALL CTRLG
-INZ sTATL
TREC1: MOV AL
ANT 7 1 TEST NUMAR CARACTERE AFISATE
JNZ oMy
JMP oLMS

COMANDA FAGE

3

i

MUTA O FAGINA DE DATE
i

E

FAGE: CALL VCHEK :VERIFICA PARAMETRII COMENZII

LDA ABUF +4
ORA a
C J7 WHAT $EROARE DACA NU EXTSTA AL DOILEA PARAMETRU
2A: LHLD EBUF tPREIA ADRESELE ZONELOR DE MEMORIE
F XCHC
2 LHLD BEUF +2
Q00 MVl E.O :CONTOR
1A PAGL: LDAY <] : TRANGFERA UN OCTET DINTR-O ZONA IN ALTA
0340 77 MOV M. A
0241 23 INX H 1 INCREMENTARE ADRESE
03R4 13 INX D
208 oCR e
Cl3FO3 INZ FAGY +REL 1IARE
Cco RET
)
GMANDIA FU E
sCREEAZA. AZIGNEAZA SAUL AFISEAZA INFORMAT L] DESPRE FISIERE
CDOF 000 FILE: CALL CRLF sLINIE NOUA, CAP DE RIND
2ATEEO 1 DA FEUF s TEST EXISTENTA NUME FISIER
L7 ORA A
CAZZ03 JZ FouT
che204 CALL FSEA 1CAUTA IN TAGELA DE FISIERE
XCHG

«INZ TEST! 1SALT DACA FISIER GASIT
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SFDX-18 8080/8085 MACRD ASSEMBLER, V3.0 § MODULE PAGE 1z ‘ AR
LOC OBy LINE SOURCE STATEMENT 5 Wik
0359 3A7ESO &04 LA ABUF ;EROARE-SE CERE SA SE FACA CURENT
03SC B7 &0S ORA A sUN FISIER NEGASIT
035D CA&704 606 JZ WHAL
0360 3IA7DS0O é07 LDA FEF
0353 B7 808 ORA A
0344 C28203 609 JNZ ROOM $SALT DACA SE POATE CREEA UN NOLl FISIER
0367 217504 ©10 LXI H,EMES1 ;ERDARE-SE CERE SA SE CREEZE UN NOU FISIER
036A C36A04 611 JMP MESS 381 NU MAI ESTE LGC it
026D 3A7EEO €12 TEST1: LIA ABUF :
0370 EB7 613 ORA A
0371 CAPS03 614 Jz SWAFS i
0374 2A24640 615 LHLD BELIF ;SE DORESTE STERGEREA UNUI FISIER
0377 7C 616 MoV AH $CARE A FOST GASIT IN TABELA '
0378 BS 617 CRA L
0379 CA9S03 €18 Jz SWAPS .
037C 217A04 619 LXI H, EMES2 ;ERCARE-SE DORESTE CRBEAREA UNUI FISIER EXISTENT
037F C38A04 &20 JMP MESS 4
0332 2A7B:O &21 ROOM: LHLD FREAD s MEMOREAZA NUME FISIER LA ADRESA =
0385 EB 622 XCHG iDATA LA ADRESA FREAD E
0326 217640 623 LXI H, FBUF
03229 DS &4 PUSH D
022A OEOS G2S MvI C, NMLEN
028C 7E &6 MOVEE: MOV AM
0z20 12 &27 STAX e]

O32E 13 &28 InNX o

028F QD 629 DCR c

0390 23 &30 INX H

0391 C23C02 &31 INZ Mov23

0z94 €32 FOP o .
02395 212460 638 SWAPS:  LXI H,FILEO ;NUMELE FISIERULUI CURENT S1 PARKAMETRIT SAL
039% OEQD &34 MVI C,FELEN ;SE SCHIMBA IN TABELE DE FISIERE

039A 1A &35 SWAF; LDAX D $CU NUMELE FISIERULUI NOU INTRODUS

O3B 46 &36 MoV B,nm 51 PARAMETRII SAI

0z9C 77 637 Moy M, A

o390 78 638 MOV A, B

O3%9E 12 639 STAX D

037F 13 &40 INX D

0zA0 23 &4l INX H

03A1 OD 4z DCR C

02AZ C29A03 G643 JINZ A ¢
03AS ZA7EEO &44 LDA i COMANDA NU ARE DREFPT PARAMETRII NICI O
03AS B7 &4% ORA sNICI O ADRESA

03A7 CACDO3 éhe 4z

QZAC 2ABAL0 EA7 LHLD iACTUALTZEAZA EBOFF S1 EOFP

O2AF 222940 é4g SHLD

OZE2 222BE0 éa9 SHLD

03BS 7D &S0 MoV i PARAMETRUL A FOST O ?

02l B4 &5l ORA

03B7 CABCO3 &52 P4

O2BA 2601 €52 FlLz0: MVI iMARCHEAZA SFIRSIT DE FISIER

Q3BC AF 654 FIL3S: XRA

0ZBD 222D&0 [ STA MAXL s INITIALIZEAZA MAXL

03CO C3CDO3 656 IMP FOOT

'3C3 3ALES] €57 FOUT: LDA IEUF+4 ;;COMANDA FILES 2

306 FES3 H &58 cPl R85 s DACA DA, C=MAXFIL
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FDX-18 6030/

LoC

CEJ

QEOA
CALFO3
QEO1
212450

110500
19
7E
BE7
C2EDO3

El
CEQS

oo
232
C2FC02
CDOEO4
LOOECS
COFOO0
110400
19
2A7060
S0
C2D203
cy

Cna702

23

2 7€

2B
ES
cp1a02
El
7€
23
23
ES
cDz402
El
c?

Z02% MACRO

&8
&89
670

A

SSEMBELER, V3.0

SOURCE STATEMENT

SCRIE NUMAR

FoQL: CALL ELKY
INX H
nay AM
Dox H
PUSH H
CALL HOUT
FOP H
MOy AM
INX H:
INX H
PUSH H
CALL HOTB
POF H
RET

w
c
w
A
<
-
—
=
>
il
o
m
>

MODULE FAGE 13

1DACA NU, C=0

$AFISEAZA ELANC
s AFISEAZA OCTETUL SUPERIOR

sAFISEAZA OCTETUL INFERIOR

Sl

INCREMENTEAZA H.L CU 2

MVI C,MAXFIL
Jz FOUL

FOOT: Mv1 c,1

2 FOUL: Xl H,FILEO ;SALVEAZA CONTOR
& MoV A C

FINE: STA CFOCNT
FUSH H
X1 O, NMLEN 3 (H, L) =BOFP
DaD )
mMav AM FTEST EOIP 3
ORA A ;BOFP DIFERIT DE ZERO, SALT LA FOOD
JNZ FOoD v
INX H
ADD M
INX H
JNZ FOOD
INX P tACTUAL 1ZARE
INX SR
INX H 7 (H, LY=MAXL p
INX H
JMP FEET

FQuD: FOP H 1AFISEAZA NUME FISIER
MVI C,NMLEN

FAST: MoV E,M
CALL autTe
OCR (o
INX H 0
JINZ FAST
caALL FonL tAF ISEAZA FPARAMETRIT FISIERULUL
CALL FooL
CALL CRLF sCAFP DE RIND LINIE NOLA

FEET: LXI D, FELEN-NMLEN-4 ;CAUTA ADRESA URMATORULUI NUME
DAD o sDE FISIER DIN TABELA
LoA FOCNT
DCR A
JINZ FINE
RET .
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SFDX-18 8020/8085 MACRO ASSEMELER, V3.0 MODULE ~ PAGE 14
LOC 0BJ LINE SOURCE STATEMENT
» 718 jommmm e

715 ;CAUTA IN TABELA DE FISIERE FISIERUL DAT IN BBUF
716 ; IESIRI: 2=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 F3EA: XRA A
0423 327060 723 STA FEF
0426 006 724 MVI B, MAXF IL
042¢ 112460 725 LXI D,FILEO ;CAUTA FISIERUL CU NUMELE DAT
042B 217660 726 FSE10: LXI H,FBUF ; IN BUFFERUL FBUF, IN TABELA DE FISIERE
Q42E QEOS 727 MVI C,NMLEN
0420 CD2D01 728 CALL SEAR
0433 FS 729 FUSH PSW
0424 DS 720 PUSH D
04325 1A 731 LDAX D $SALT LA FSE20 DACA BOFP DIFERIT DE ZERO
0436 B7 732 ORA A JADICA DACA EXISTA FISIERE IN ZONA
0437 C25804 732 JNZ FSE20
042A 13 734 INX D
O43E 1A 735 LDAX D
043C E7 736 ORA A
04zL C25804 737 JNZ FSE20
0440 EB 738 s XCHG
0441 11FAFF 739 LXI O, -NMLEN-1 1FREAD TINE AR PT O ZONA DE FIS LIBERA
0444 19 740 DAD D
0445 227B&0 741 SHLD FREAD
0448 7A 742 MOV A D : (FEF) DIFERIT DE ZERO
0449 327D60 743 STA FEF
044C E1 744 POF H
0448 F1 745 FQP PSW
O44E 1108200 * 746 FSE15: LX1 D, FELEN-NMLEN $ADRESA URMATOAREI ZONE FISIER
0451 19 747 DAD o
0452 EB 748 XCHG
0453 05 749 DCR B s TEST SFIRSIT CAUTARE
0454 C8 750 RZ
0455 CIZBEOA . 751 JMP FSE1Q 7 RELUARE
0458 E1 752 FSE20: FOP H
0459 F1 752 FOP PSW
045A C24E04 754 JNZ FSELS jFISIER NEGASIT
J1FBFF 755 LxI 0O, -NMLEN $ (H,L)=ADRESA FISIER GASIT
19 756 naD 1]
A 757 MoV A,D
/8 758 ORA A 32=0
co 759 RET
7&0 ;MESAL  EROARE
04:4 COFOOO . 7&1 WHAT: CALL CRLF sCAP DE RIND , LINIE NOUA
047 217004 h 742 WHAL: Lx1 H,EMES ATRESA MESAL
O4eA LDS402 762 MESS: CALL SURN CRIE MESA.L
O4eh L300 754 JMF EOR ALT IN MONITOR CU INITIAL IZARE SF
0470 57434154 765 EMES: ok “WHATZ , 13 JMESAJE DE EROARE
0474 OD
0475 46554C4C 766 EMES1: DI FULL, 13

0479 (O
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SFOX-18 £020/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0

Loc

0474
047E
047F

OBJ

AEA4F204E
4F

on

20 COFEO2

OALRS
04B3
Q4R
O4EC

QA4LF
04z
04cx
04Cs
0ACS
04CE
04cc
o4cn
O4CF
04Dp2
0404
04D7
04D2

16§ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I

coEnos
DAZ404
COFO00
€9

CDFO00
cD7700

2 211A61

229560
cnaoos

017E80
COFSOL

zDe

70
2AZAL0
&
CD4F02
22704

2A2440
B7
CAZ404
DEQ4
211981
22

7E
FE30
DA&404
FEZA
024404
oD
C2CBO4

LINE

767

7523
79
770
771
/72
773
774
775
77&
777
772
77%
720
7321
782
733
734
78S
786
737
78e
739
790
771
792
792
794
795
796
797
798
799
800
201
g0z
203
04
205
80&
£07
208
207
210
e11
€12
213
a1a
a1s
816
817
818
819

EMES2:

: COMANDA ENTR

e ——————

MODULE  PAGE 15

SOURCE STATEMENT

DB

“NO NO- L 13

: INTRODUCE DATE IN MEMORIE

i
ENTR:

EEND
ENTS:

ENTI1:

CALL
CALL
JC
CALL
RET
EQU
CALL
CALL
LXI
SHID
cALL

LICK:

VCHK :VERIFICA EXISTENTA FARAMETRILOR
ENTS

WHAT $SEMNAL 1ZEAZA ERCOARE

CRLF :CAP DE RIND LINIE NOUA

e
CRLF :CAP DE RIND , LINIE NOUA
READ sCITESTE O LINIE

H, IBUF

FNTR

ZELF s INITIALIZARE ABRUF
SRLK PSALT PESTE BLANCURI

ENTS s RELUARE DACA CR
EEND $SFIRSITUL INTRODUCERIT

ALPS ;PREIA CARACTERE
A.B s TEST LUNGIME SIR CARACTERE
3

B,ABUF :CONVERSIE IN BINAR

AHEX
; EROARE
AL s CARACTER EINAR IN A
BEUF s PUNE CARACTER IN MEMORIE
M, A

ACH1 s TEST SFIRSIT COMANLDA
ENT1 $ RELUARE

FILEO 1EXISTA NUME DE FISIER CURENT 2
A

WHAT

c,4 31 TEST NUMAR DE LINIE CORECTY

H, IBUF-1 1 SEMNAL TZEAZA ORICE EROARE
H

AM
Iy
WHAT
‘94
WHAT

c
LICK
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0518

0522
052¢
052A

0OBJ

227460
113060
CDACOS
D20405
23
CD9COoS
213060
CDA40S
111961
2AZBSO
0EO01
CD8AOS
3601
222B40

2A7260

111961

CD8A0S
€35%00

LINE

820
821
822
823
824
825
826
827
a28
a29
230
831
832
833
834
83s
836
837
338
839
840
841
242
843
844
245
845
847
a4a
849
850
a51
852
8532
as4
855
856
857
es58
859

SFDX-18 8080/8B08S MACRO ASSEMBLER, V3.0

##" MODULE PAGE 16

w SOURCE STATEMENT

SHLD
X1
CALL
JNC
INX
CALL
LXI
CALL
LXI

SEOF MvI

INSR: CaLL

EQUL: MoV

ELT: LHLD

EGT: CHa

ZERD: LHLD

ADDS
D, MAXL+3 3 COMPARA NUMARUL LINIEI CURENTE
coMo yCU NUMARUL ULTIMEI LINII DIN FISIER
INSR )SALT DACA LINIA TREBUIE INSERAIA
H
LODM
H, MAXL+3 JNUMAR LINIE NOUA LA ADRESA MAXL
STOM
D, IBUF~1 ;PRETA LINIA NOU INTRODUSA
EOFP sLA SFIRSITUL FISIERULUI
(i § :S1 ACTUALIZEAZA SP
LMOV
M, 1
EQFP
EOR
FIN1 :CAUTA LOCUL LINIEI IN FISIER
€2
EQUL
¢ fNR LINIE NOUA DIFERIT DE NR LINIE VECHE
B,M $NR CARACTERE DIN LINIA VECHE IN B
H
M, 2 1 INDICATOR DE LINIE
INSP
IBUF-1 3NR CARACTERE DIN LINIA NOUA IN A
c
ELT #NUMERELE CELOR DOUA LINII SINT DIFERITE
B
ZERO +LINIILE AU ACELASI NUMAR
EGT 1SI ACELASI NUMAR DE CARACTERE
EOFP sNR CARACTERE DIN LINIA NOUA > NR CAR DIN LINIA VECHE
E,H 3+ SAU NUMERELE CELOR DOUA LINII NU SINT EGALE
L
’
ADR
EOFP
c,2
RMOV 1 DEPLASEAZA ULTIMA PARTE DIN FISIER
ZERD
$NUMERELE CELOR DOUA LINII SINT EGALE
A $NUMARUL DE CARACTERE DIN LINIA NOUA < NR CARACTERE
D,H $DIN LINIA VECHE
&L 3 SE STERG CARACTERELE IN PLUS
ADR
LMOV
M, 1
EOFP

INSP $PUNE LINIA NOUA IN FISIER S1 MARCHEAZA
M,ASCR ;SFIRSITUL DE FISIER
H
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SFDX~18 80£0/20385 MACRO

Loc

058A
0S2E
0s3C
0s8n
0S32E
0Ser
0570
0593
0594
0595

oBJ

218140
227460
2A2%960
7C

ES
CASS00
CD7EOS
ER
2A7460
EB
3E04
CDES0S
CDACOS
DS

ce

7E
Cpasos
C36405

22
3E0)
BE

co
C£35900

=5

& GF

Do
24
cs

LINE

875
875
277
78
279
820
221

as2
=83
24
e85
e8é
2387
es8
229
8%0
891

892
|93
av4
a%s
895
897
g9z
899
200
P01
s02
903
204
905
0é
907
gog
209
910
11

212
1z
14

Q20

ASSEMBLER, V3.0

SOURCE STATEMENT

3 SUBRUTINA FIND

MODULE FAGE 17

sCAUTA LINIE IN FIS CURENT

FIND: Lx1
SHLD

FIN1: LHLD
MOV
ORA
JZ

Fli: CALL
XCHG

Fl2: MoV

s CAUTA EOF
EOF: INX
EO1: MVI
CMF
RNZ
MP
sADD O VALDARE L
ADR: ADD
MOV
RNC
INR
RET

H, ABUF +3

ADDZ
BOFP
AH
L
EOR
EO1

ADDS
A4

ADR
COMO

EOR

AHSIL
[

LA

;SALT IN MONITOR DACA BOFE=0

;ADICA FISIER CURENT INEXISTENT

; TEST SFIRSIT FISIER

3 (H, L) =ADRESA LILTIMULUT OCTET

sDIN NUMARUL LINIEI CURENTE

; COMPARA NUMARUL LINTET NOU INTRODUSE
sCU NUMARUL LINIEI CURENTE DIN FISIER
SE TRECE LA O NOUA LINIE IN FISIER

s TESTEAZA SFIRSIT DE FISIER
;S1 SALT LA EOR DACA S-A GASIT

;ADLINA A LA H.L

INTRARI: D,E=ADRESA ZONEI CARE SE TRANMSFERA
H,L=ADRESA ZONEI UNDE SE TRANSFERA
C=CARACTER FINA LA CARE SE TRANSFERA

IESIRI: D,E SI H,L AU VALDAREA ADRESEI DE DUPA

ULTIMUL OCTET TRANSFERAT

B
;MUTA UN SIR DE
L

MOV: LDAX
INX

RMOV: LDAax

CAR

>

0 Ot:%:!: oo
<

;s TRANSFERA O ZONA L[E MEMORIE IN ALTA ZONA

; IN C ESTE CARACTERUL LDE STOP

s ACELASI LUCRU CA LMOV

;NUMAI CA TRANSFERUL SE FACE PRIN DECREMENTARE CONT
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SFDX=-18 8020/2085 MACRO

Loc

0596
0597
0598
0599

059C
059D
0S9E
O59F
05A0
OSA1
05A2
05A3

05A4
05AS
05A6
0SA7
05A8
05A9
0SAA
0SAB

0SAC
OSAE

(=N}

c8
77

2B
C39305

46
23
4E
23
Sé
23
SE
c9

73
2B
72
2B
71
2B
70
ce

C3B205
CD9COS
AF
B8
ce

ASSEMBLER, V.

SOURCE STATEMENT

R2

Moy
Dcx
JMP

3.0

M.A
H
RMOV

MODULE FAGE 18

; INCARCA 4 CAR DIN MEM [N REGISTRE

LODM:

;PUNE 4
STOM:

;
V
i

MoV
INX
MoV
INX
MOV
INX
MOV
RET
CAR
Moy
DCX
MoV
DCX
MoV
DX
MOV
RET

E,M

=7k

mﬂ'omoz

DIN RE!

IXTXII M IOIOX

H

3 COMPARA 2 SIRURI DE 4 CAR

s INTRARI: [,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 MAI MARE

3 IESIRI:
1

i
tMODIFICA: B,C

i
COMOs
coi1:

co2;

CoM1s

JMP
1 NORMAL I1ZEAZA

NORM:

MV1
MVI
ORA
LDAX
SBB
Jz

RET
MVI
LDAX
sul

CALL
XRA
CcHMP
RZ

co1+)
LODM
A

B

ISTRE IN MEM

SAU EGALA CU SIRUL INDICAT DE H,L

$ACELASI LUCRU CU COMO DAR CY=0 INSEAMNA
sCA SIRUL INDICAT DE D,E ARE O VALOARE MAI MARE
$STRICT DECIT SIRUL INDICAT DE H,L
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SFDX-48 8080/8085 MACRO
LoC OBJ LINE
05CD BB 985
OSCE C4A40S o986
05Sp1 CO va7
05D2 SA 988
05SD3 Si 289
0SD4 42 990
0SDS 0630 291
0507 C3CDOS 992

993

994

995

996

997

998
0SDA CDFO00 999
0SDD CDS60S 1000
OSEO0 23 1001
0SE1 CDS402 1002
0SE4 CDFO00 1003
OSE7 CD7DOS 1004
0SEA C2ZEO00S 1005
0SED C?% 1006

1007

1008

1007

1010

1011

1012
OSEE COFEO2 1013
0SF1 CDS&0S 1014
OSF4 227260 1015
0SF7 218560 1016
OSFA 7E 1017
05FB B7 1018
OSFC C20206 1019
0SFF 2181&0 1020
0402 227440 1021
0405 EB 1022
0406 213060 1023
0507 @DACOS 1024
040C 2A7260 1025
0&0F DAS006 1024
0612 222E&0 1027
0415 3601 1028
0617 EB 1029
018 2A2960 1030
061B EB 1031
041C 040D 1032
O51E 2B 1033
O&1F 70 1034
0620 92 V- 1025
0621 7C 10356
0522 9A 1037
0623 280D 1028

062S DA4706 10392

ASSEMBLER., V3.0 MODULE  PAGE 19

SOURCE STATEMENT
NOR1: CMP E
CNZ STOM
RNZ
mMav €,D
MoV 0,C
™MoV cC.B
MV1 B, "0~
JMP NOR1
i
jomm
; COMANDA LIST

jommm
s AFISEAZA LINII

LIST: CALL CRLF

:LINIE NOUA , CAF DE RIND
CALL  FIND  :CAUTA LINIA INDICATA

LISTO: INX H
CALL  SCRN  ;AFISEAZA LINIA
CALL  CRLF  :LINIE NOUA
CAtk, , EOF : TEST SFIRSIT FISIER
JNZ LISTO  ;RELUARE
RET

COMANDA DELETE

;STERGE LINIT DIN FISIER

; .

DELL: CALL  VCHK  ;VERIFICA EXISTENTA PARAMETRILOR
CALL  FIND  :GASESTE LINIA DE STERS
SHLD  DELP

. LXT H, ABLIF+7 $ TEST PARAMETRU 2

Mov aM
CRA A
JNZ DEL1
LXI H, ABUF+3

DEL1: SHLD  ADDS
XCHG
LXI H, MAXL+3 ; COMPARA FRIMUL FARAMETRU
CALL  COMO  sCU NUMARUL ULTIMEI LINII DIN FISIER
LHLD  DELP e
JC NOVR  $SALT DACA ZONA DE STERS ESTE IN INTERIORUL FISIERULUI
SHLD  EOFP  31MARCHEAZA SFIRSIT DE FISIER

. nMvI M1

XCHG
LHLD  BOFP
XCHG
Myl B,13
BCX H

DBLZ: MOV AL
sue E
Moy AH
SBB B
Myl A, ASCR
JC BELA
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SFDX-1€ 8080/8085 MACRO

0665
G668
0668

CA3D06
23
CpYCos
213060
CDA4CS
co

BB

EB
C23C08
322D&0
ce
Cl2e40S
CC7405
EB
2A7260
OEO1
CDBAOS
222850
3601
c?

COFEOZ
2A8260
B7

065C4C27506

GosF
0672
0675
0678
067A
0470
0&7E
0681
0684
0487
068A
068D
0590

248460
228C40
BALESL
Dé4s
328€60
AF
329880
327460
CDF000
2A8A60
229260
2A2940
227260

LINE

1040
1041
1042
1043
1044
1045
1044
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1048
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1079
1076
1077
1078
1079
1080
1031
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088

1090
1091
1092
1093
1074

ASSEMBLER,

DEL3:

DEL4:
DELSs

NOVR:
NOV1s

ASM4:

ASM3:

V3.0

SOURCE STATEMENT

B

H

™M
DEL2
H
AL
E

A H
D
DELS
M

H

H
DEL3
H
LODM

MODULE PAGE 20

$SFIRSIT PROVIZORIU DE LINIE

1 INCARCA NOUA VALOARE PENTRU MAXL

H, MAXL+3

STOM
B

DEL3-1
MAXL

FIi1
FI12

c,1

EOFP
M1

NOLA
PASI
CRLF
BBUF
ASPC
BOFP
APNT

3 PUNE UN NUMAR MIC IN MAXL
3 GASESTE SFIRSITUL ZONEI DE STERS

1 TERMINATOR
3COMPACTEAZA FISIERUL
$ACTUALIZEAZA EOFF

$SALT LA EOR DACA CDA NU ARE PARAMETRII
1SALT LA ASM4 DACA EXISTA SI PARAMETRUL 2

s PARAMETRUL 2 PRIMESTE VALOAREA PARAMETRUL 1

;LOCATIA AERR=0 PENTRU GOMANDA ASSME
$SI DIFERIT DE O PENTRU COMANDA ASSM

# INITIALIZARE CU ZERO CONTOR DE ETICHETE

;LOCATIA PASI=0 LA PAS 1 SI DIFERIT DE O LA PAS 2
$CAP DE RIND, LINIE NOUA

sLOCATIA ASPC CONTINE PC-UL ASAMBLARII

381 ESTE INITIALIZAT CU VALOAREA PARAMETRULUI 1
sLOCATIA APNT FUNCTEAZA LINIA CURENTA DE ASAMBLAT
sDIN FISIER SI1 ESTE INITIALIZATA CU ADRESA DE INCEPUT
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SFDX-18 8080/82085 MACRO

Loc

Ge93
06
0699
06%5A
0&5C
0&7F
0&A0
0&A1
0cas
(el
0EAY
CLAB
O6AE
C&AF
0&BO
06B3
0&Bé
0&B7
OsBA
0sBD
(elale]
06C3
GeCé
0sC?

0&CC
O&CF
06DO
0&D3
0ehe

(4N

2A7260
310461
7€
FEOQ1
CAZEQ?
EB

13
210561
JE1S
CDD200
OEOL
CD2A0S
71

EE
227260
ZATRE0
B7
c2C006
Cnoe07
C39306
CcnCoo7
210561
Cnccoé
C39306

3AZECO
B7
20906
3A05&1
FEZ0

ocpe C8

0epe
0&DC

210561
AF

QEDD 46

O6DE
OcE1
0sE2
QcE3
Q&ES
O6ES
O&EB
Q&ED
06F0
Q&F3
Q6F6
O&F7
QEFP
Q&FC
O¢6FF
0700
Q702
0703
705
Q708

CDE700
23

3C
FE10
C2D00s
CODFO0O
0EO0?
CD7A10
cns402
COFOC0O
ce
3ECA
322200
3A20C0
aF
D&02
c?
3EC2
COF904
cy

LINE

1095
1078
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141

1142
1142
1144
1145
1146
1147
1148
1149

ASSEMBLER, V3.0

MOUULE  PAGE 21

SOURCE STATEMENT

ASMI:  LHLD
Lx1
MoV
cPl
Jz
XCHG
INX
LXI
MVI
CALL
MVI
CALL
MOV
XCHG
SHLD
LDA
ORA
JNZ
CALL
JMP

ASM2:  CALL
LXI
CALL
JMP

APNT  {DE FISIER AFLATA LA BOFP
5P, AREA+100 1 INITIALIZARE SP
AM
1
EASS  :SALT LA EASS LA SFIRSIT DE FISIER
+IN D,E ADRESA DE LINIE CURENTA
]
H,0BUF ;OBUF ESTE INITIALIZAT CU BLANCURI
A, IBUF-5 AND OFiH
CLER
C,ASCR ;RUTINA LMOV DEPUNG IN IBUF SI IN CEI S OCTETI
LMOV  ;DINAINTEA LUI LINIA CURENTA DE PRELUCRAT ¢ CR
M, C
+IN H,L ADRESA DE LINIE CURENTA SALVATA LA APNT
APNT
PASI $SALT LA ASM2 LA PAS 2
A
ASM2
PAST :PAS | DE ASAMBLARE
ASM1
PAS2  ;PAS 2 DE ASAMELARE
H,OBMF  JAFISEAZA LINIA CURENTA ASAMBLATA
AQUT
ASML

$SCRIE LISTING DE ASAMBLARE
AERR

AQUT: LDA
ORA
JINZ
AQUZ: LOA
CP1
RZ
AQUL: LXI
XRA
EAF: MOV
CALL
INX
INR
CPI
JINZ
caLL
MVI
CALL
CALL
CALL
RET
CTRLS: MVI
COoM9: STA
LDA
CMA
suUI
RET
CTRLQ: MVI
CALL

A

ADU1 $SALT LA AOU1I PENTRU COMANDA ASSM

OBUF sRETURN DACA NU EXISTA EROARE DE ASAMBLARE
P

H,0BUF ;SCRIE OBUF PE O LINIE
A

B,M
ouTs
H

A

16

EAF

CRLF $CAP DE RIND, LINIE NOUA

C,TAB 1SCRIE TAB

AFIS

SCRN 3SCRIE IN CONTINUARE PINA LA CR
CRLF sCAP DE RIND, LINIE NOUA

A, OCAH
PORTC
PORTA
2

A,0C2H
come

;PAS 1 DE ASAMBLARE
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0

Loc

0709
070C
070F
0712
0715
0716
0718
071B
071D
071E
o721
' 0724
0727
0724
072D
072F
0732
0733
0734
0735
0736
0737

073A E

073B
073E
0741
0742
0743
0746
0747
074A
074B
074E
0751
0754
0757
0759
075C
O75F

0762
0765
0766
0768
0769
07¢B
O7§b
076D
0770

0771
0774
0775
Q776
0779

0BJ

CD4001
329460
211A61
229660
7E
FE20
CA4BO7
FE2A
ca
CD4DOB
DAOCOB
CAF40C
CD&207
C20C0B
OEOS
217E60
7€
12
13
23
oD
C23207
B

229060
3A9360
77

23
849260
77
219860
34
CD4001
CD3A0%
DA330B
CDA20B
FE20
DA920A
€2330B
C3920A

2A9660
7E
FE20
cs
FE3A
co

MODULE PAGE 22

3 INITIALZEAZA ABUF CU ZEROURI
iPASI=0
s LOCATIA PNTR CONTINE POINTERUL DE CITIRE DIN IBUF

s DACA PRIMUL CARACTER DIN LINIE = ELANC,
$ATUNCI SE TRECE DIRECT LA PRELUCRARE CODa

;DACA PRIMUL CARACTER DIN LINIE = =,

$ATUNCI LINIA ESTE DE COMENTARIL SI NU SE ASAMBLEAZA
$AICI INCEPE PRELUCRAREA ETICHETELOR, FRIN RUTINA SLAB
;CY=1 PENTRU EROARE IN ETICHETA

3Z=1 PENTRU ETICHETA MULTIPLU DEFINITA

sVERIFICA CARACTER DUPA ETICHETA SI LA Z=0 EROARE

sLLAB=S LUNGIME ETICHETA

$1SE DEPUNE ETICHETA IN TABELA DE SIMBOLI :
15 OCTETI CE SPECIFICA NUMELE, URMATI DE 2 OCTETI
sCE INDICA VALOAREA SIMBOLULUI

$ADRESA ULTIMEI VALORI DE ETICHETA SE SALVEAZA
iLA TABA
3 SE DEPUNE VALOAREA ETICHETEI IN TABELA

3 SE, INCREMENTEAZA CONTORUL DE ETICHETE

#+ INCEPE PRELUCRARE COD INSTRUCTILNE

$SBLK POZITIONEAZA PNTR PE PRIMUL CARACTER DIFERIT DE
s 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

sRETURN CU Z=1 LA BLANC

sRETURN CU Z=0 DACA NU ESTE BLANC SAU “:~
i REFACERE POINTER

"3SALT PESTE BLANCURI
1IN A NR CE CORESPUNDE PSEUDO-INSTR IDENTIFICATE

JBECIDE PSUDO-INSTR SI SALT LA SECVENTA CORESPUNZATOARE

LINE SOURCE STATEMENT
1150 PAS1:  CALL  ZBUF
1151 STA FAST
1152 LXI H, IBUF
1153 SHLD  PNTR
1154 MoV AM
1155 CPI o
1156 Jz oFC
1157 cPl %
1158 RZ

1159 CALL  SLAB
1160 Jc OPS
1161 Jz ERRD
1162 CALL  LCHK
1163 JINZ OPS
1164 . omvI C,LLAB
1165 LXI H, ABUF
1166 MLAB: MOV AN
1167 STAX D

1168 INX D

1169 S OINX H

1170 DCR c

1171 TNz 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 "

1181 OPC:  CALL  ZBUF
1182 CALL  SBLK
1183 JC OERR
1184 CALL  ALPS
1185 cPI 2
1186 Jc OPCD
1187 JNZ OERR
1188 JMP OPCD
1189 ;CAUTA BLANC SAU : DUPA
1190 LCHK:  LHLD  PNTR
1191 Hav aM
1192 cPI ae
1193 RZ

1194 cPI e
1195 RNZ

1196 INX H

1197 SHLD  PNTR
1198 RET

1199 | PRELUCREAZA PSEUDO INSTR LA PAS 1
1200 PSULL SBLK
1201 CoAX D
1202 ORA A
1203 Jz 0RO1
1204 M DAT1
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SFDX-18 808073035 MACRO A

Loc

077¢C
077F
0731
0724
0737
0789
072A
o7an
0790
0792
0795
0795
0799
079C
079E
O7%F
07AZ
07AS
07A8
07AA
07AD
O7AE
0781
o7BE2
O7E3
07B4
O7ES
O7E2
Q7EB%
0O7BA
O7ED

07co
0o7C3
07Cé
0o7C9
07CA
'07ZCD
0700
07D1
o704
o7D7
O70A
o700
O7BE
07EQ
OVE3
O7ES
O7ES
O7E9
O7EC
Q7EF
07F2

O7F5

OEBJ

€2A207
FEOS
DAES07
C22E0%
OEOZ
AF
C3220B
COC40B
3A0SE1
FEZO
co
229260
ZA1AEL
FEZ0
ce
C3IADO7
COCA0B
ZA1AEL
FE20
CACCOC
EB
2A9040
72

23

73

ce
COC40B
34

4D
C31A08
c3z108

210761
3AP360
CDéFo2
23
3AP260
CD6F 02
23
229E60
Cn4a001
211A81
229660
7E
FE20
CA4EO7
FE2A
cs

"CD4DOB

DAEFOC
CD&207
C2EFOC
C34BO7

iA

LINE

1208
1204
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
122¢
1229
‘1230
1231
1232
1232
1234
1235
1236
1237
1238
123%
1240
1241
1242
1242
1244
124S
1246
1247
1248
1249
1250
1254
1252
1253
1254
125S

. 1256

1257
1258
1259

SSEMBLER, V3.0

MODULE PAGE 23

SOURCE STATEMENT
JPO EQU1
CPI S
JC RES1
INZ EASS $SALT LA EASS LA END
ACO1: MVI c,2 ;DW - INCREMENTEAZA ASPC CU 2
XRA A
JMP OCN1
ORG1: CALL ASCN 3 ORG
LDA ORUF sREINIT ASPC S1 DEPUNE EVENTUALA ETICHETA IN TAB SIMB
CF1 o ;ASCN FRODUCE IN H,L VALOAREA ORIGINII
RNZ
SHLD ZPC
LDA IBUF
CP1 %
RZ
JMP EQUS
EQU1: CALL ASCN sEQU
LDA I1BUF ; DEPUNE VALOAREA ETICHETEI CALCULATA DE ASCN
CPI e i IN TABELA DE SIMBOLI
JZ ERRM
EQUS: XCHG
LHLD TABA s TABA INDICA PRIMUL OCTET DIN VALOAREA
MOV M, D sULTIMULUI SIMBOL IIN TABELA
INX H
MoV M, E
RET
RES1: CALL ASCN ;DS
MoV B,H 1 INCREMENTEAZA ASPC CU VALOAREA DATA DE ASCN IN H,L
MoV c.L
JMP RES21
DAT 1 MR DAT2A ; DB
;PAS 2 AL ASAMBLARII
PAS2: LXI 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+2 EXECUTA CONVERSIA BINAR - HEXA
INX H
LDA ASPC
CALL BINH+3
INX H
SHLD OIND s CONTINE POINTERUL DE SCRIERE IN OBUF
CALL ZBUF $ABUF(12) TA VALOAREA O
LXI H, 1IBUF
PABL: SHLD PNTR sPOZITIONEAZA POINTER CE CITIRE PNTR DIN IBUF
MoV AM
cPI g 1CARACTER = BLANC , SALT LA PRELUCRARE COD
Jz oFC
CPl o ;CARACTER = % , RETURN CACI ESTE COMENTARIU
RZ
CALL SLAB 3 PRELUCRARE ETICHETE
JC ERRL 3CyY=1 EROARE IN ETICHETE
CALL LOoHK 3 CARACTER DUPA ETICHETA
JNZ ERRL :Z=0 EROARE LA DIFERIT DE BLANC SAU “:~
JMP orc $SALT LA PRELUCRARE COD
1 s PRELUCREAZA PSEUDQINSTR FT PAS 2
PSU2: LDAX D ;IN A COD PSEUDO-INSTR IDENTIFICATA
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SFDX-318 8030/8035 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 24
LoC oOBJ LINE SOURCE STATEMENT
O7F6 B7 1260 CRA A 1 IDENTIFICA PSEUDO-INSTR SI SALT LA SECVENTA CORESP
Q7F7 CA3908 1261 Jz ORG2
O7FA FALIEOS 1262 M DAT2
O7FD EQ22708 1263 JFO EQU2
0800 FEOS 1244 CP1 S
0802 DACEOS 1265 JC RES2
0805 C22E0% 1266 JNZ EASS ;END, ADICA SALT LA EASS
0808 CLVEOY 1267 ACO2: CALL TYS6 sOW - TYSe PREIA VALOAREA
O80B C38707 1268 JMP ACOL
O&0E COC10B 1269 RES2: CALL ASBL ;08
0811 44 1270 MoV B.H ;ASBL PREIA OPERANDUL
0812 40 1271 mMov C, L :SE INCREMENTEAZA CONTORUL MEMORIE!
0813 2A2C60 1272 LHLD BBUF+2
0816 09 1273 DAD B
0817 228C60 1274 SHLD BBUF +2
021A AF 1275 RES21: XRA A
081B C3250B 1276 JMP OCN2
021E COCDOS 1277 DATZ: CALL TYSS ;DB
0821 AF 1278 DAT2A: XRA A 31 TYSS PREIA OPERANDUL
0822 OEO1 1279 MVI c,1
0824 (32208 1280 JMP OCN1
0227 CDC10B 1281 EQU2: CALL ASEL EQU
032A EB 1232 BINAD: XCHG FRUTINA DEFUNE LA QBUF+2 IN HEXA VALOAREA

210761 1283 LXxI H, OBUF+2 sFRELUATA DIN H,L IN BINAR
7A 1224 mMov A.D ;LA REVENIRE IN D,E SE AFLA VALOAREA DIN H,L
CLeFO2 1285 CALL BINH+3

23 1286 INX H

7B 1287 MoV AE

CDeF02 1233 CALL EBINH+3

23 1289 INX H

ce 1270 RET

COC10E 1291 ORG2: CALL ASBEL 10ORG - ASEL PREIA PARAMETRUL
SA0SEL 1292 LDA OBUF

FEZO 1293 CFP1 X ¢

co 1294 RNZ sRETURN LA EROARE

Cn2a02 1295 CALL BINAD s DEPUNE NOUL FC IN OBUF

2ATZE0 1295 LHLD ASPC :MODIFICA AZSFC
ER 1297 XCHG
229260 1293 SHLD ASFC
70 1299 MoV AL sOBTINE DIFERENTA ORIGINILOR
3 1300 sSuUB &
SF 1301 MOV E.A
7% 1202 MoV A H
1303 SBE o
1204 MOV 0,A
1305 LHLD EGUF+2  ;ADUNA GIFERENTA LA POINTERUL MEMORIE]D
1306 DAl o
1207 SHLD EEUF +2
co 1308 RET
COIROY 1209 TYPis CALL AZTU ;PRELLICREAZA TIPUL ! DE INSTR: DE 1 OCT FARA OF
(=] 1310 RET ;AT0 OEFUNE VALOAREA IN MEMORIE
Chci1op 1311 TYFP2: CALL ASEL s PRELUCKEAZA TIF 2 : STAX, LDAX
1312 CNZ ERRR ;PRETA VALOARE REG RU
1213 MOV AL .

1314 RA A
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Loc

oB6s
0869
0868
0B6E
0871
0874
0877
0878
0879
087cC
087D
087F
0882
0853
oesa
opas
0886
0887
sass
0834
088D
0890
0893

0897
0899
ogyC
089D
08%F
08A2
08A4

oBAg
08AB
0BAE
08AF
08B0
0881
o082
08B3
08Ba
o8By
08BC
08BD
08BF
08C2
08CS
o8c7
ogca
08cD

08p1
oDz

0807
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LINE

1315
1316
1317
1318
1319 TYP3:
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327 TY31:
1328
1329
1330 TY32:
1331
1332
1333
1334
1335
1336 TYP4:
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349 TY4l:
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361 TYPFS:
1362
1363
1364 TYSS:
1365
1366
1347
1368
1369

SOURCE STATEMENT

JZ
CPI
CNZ

JMP
CPI

CALL
CALL

CPI
CNC
MoV
JMP

TY31
2

ERRR
TY31
ASBL
ERRR
AL

ERRR

8
ERRR

MODULE PAGE 25

s PRELUCREAZA 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, MOV, RST

$SALT LA REGISTRU ILEGAL

$IN A COD INSTRUCTIUNE DE BAZA
1SALT PENTRU MOVE

$SALT PENTRU RST

$SALT PENTRU INSTR CU ACCUMULATORUL
$SALT PENTRU INR, DCR

s PRELUCREAZA INSTRUCTIUNEA MOV

s FRELUICREAZA TIP S: INSTRUCTIUNI IMEDIATE
$SALT PENTRU MVI

;s DEPUNE @@D QBIECT

;PREIA ARGUMBNTUL IMEBRIAT

$SALT LA ARGUMENT INECRECT
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SFDX-18 2080/8035 MACRD

Loc

020A
020D
02E0
0sE1
03E3
OSES
03E7
OZER
03ES
OSEA
OSEE
0ZEC
0ZEF
03F0
08F2
0sF3
08F&
08F9
03FA
O8FE
08FD
0900
0503
0905
0908
0909
0908
096E
0911
0912
0913
0916
0917
091A

091B
O%1E
091F
0920
0923
0926
0927
092A
092D

092E
0931
0932
0935
0937

093A
093D
093€
09430

OB

CRCI0B
C4AEQOC
7D
FEOS
D4AEOC
29

29

29

229860
C2B70C
7B

c?
FEO1
C20BO?
CoDAOS
E&08
C4AEQC
7B
E&F7
CD1B0?
CDC1OB
7D

54
CD1RO9
7A

C35A08
cy

2ABC40
77
23
228Cé0
2A9ESO
23
CDéF02
229E60
(=4

3A9460
B7
C25900
3E01
Cc38106
249660
7E

FE20
co

LINE

1270
1371
1372
1373
1374
1375
1276
1377
1378
1379
1380
1321
1382
1383
1384
1385
1336
1387
1338
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1402
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411

11412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420

1421
1422
1423
1424

ASSEMBLER, V.0

MOBLULE FALE 26

iPREIA PRIMUL ARGUMENT LA INSTR CU 2 ARGUMENTE

$SALT LA REGISTRU [LEGAL

;DECIDE DACA SINTAXA ESTE CORECTA LA INSTR CU

1 DOUA ARGUMENTE
i FRIN VERIFICAREA VIRSULEIL

s PRELUCREAZA TIF é: INSTR PE 3 OCTETI,
sSALT DACA NU ESTE LXI

sPREIA REGISTRU

iSALT LA REGISTRU ILEGAL

s DEPUNE COD OBIECT
iPREIA OFERAND

;s DEPUNE OCTETUL 2

$DEPUNE IN MEMORIE IMAGINEA OBIBCT

$SALT LA TERMINARE PAS1 SI PAS2

" 3SALT LA PAS2 LA TERMINARE PAS1

LXI CAZ SPECIAL

1 EXPLOREAZA IBUF S1 POZITIONEAZA POINTERUL DE CIVIRE
1PNTR PE PRIMUL CARACTER DIFERIT DE BLANC

SOURCE STATEMENT
TYSé:  CALL ASBL
CNZ ERRR
MoV AL
CPI &
CNC ERRR
BAD H
DAD H
DAD H
LDAX D
ADL L
MoV €A
MPNT:  LHLD PNTR
MOV AM
cPI £yt
INX H
SHLD PNTR
JNZ ERRS
MoV AE
~ RET
TYPG: CPI 1
JINZ TYS
CALL TYS&
ANI 8
CNZ ERRR
MoV AE
ANI OF 7H
TYG: CALL ASTO
TYSé:  CALL ASBL
MoV AL
MOV D,H
CALL ASTO
MOV A D
JMP TYP1
RET
;PUNE CODDL OBIECT DE LA PAS 2
ASTO:  LHLD BRUF +2
Mav M,A
INX H
SHLD BBUF +2
LHLD OIND
INX H
CALL BINH+3
SHLD OINB
RET
; TERMINAREA ASAMBLARII
EASS:  LDA PAGI
ORA A
JINZ BOR
MVI Al
IMP
;CAUTA GAR DIFERIT DE BLANC
SBLK:  LHLD PNTR
SBL1: MOV AM
o i
RNZ
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SFLX-18 £020/2085 MACRO

Loc

0e4)
0242
0945

0v4s
094B
O94F

0950

0953

0954
0957
0958
0959
095C
095D
O9SE
0760
0961
0962
0963
0945
09266
0967
0968
09&A
096B
0%6C
096D
0970
0971
0972
Q973

217F &0
227450
0&02
CD7D0A
ce

4F 5247
00

00
455155
00

01
4442
00

00

FF
4453
00

o0

0z
4457
00

00

05
54E44
00

04

00
424C54

0976 7¢

0977
097A
097B
097E
09 /F
0982
0983
0986
0987
098A
09EB
O%8E
098F
0992
0993
0996
0997
099A
099B
099D
O99E

524C43
07
525243
OF
52414C
17
524152
1F
524554
(23
424p41
oF
535443
a7
444141
27
424043
=
4549
00

FE

LINE
1425
14246
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1432
1424
1435

1435

1437

1438

1439

1440

144y
1442
1443
1444
1438
1446
1447
1448
1449
1450
1451

ASSEMEL ER, V3.0 M@BULE
SOURCE STATEMENT
SRL2: INX H
SHILD FNIR
JIMP SBL 1
s DETERMINA NATURA SALTLILUL
COND: LXI H, AEUF+1
SHLD ADDS
MVI B,2
CALL  COPC
RET
; TABELA CORESPONDENTE NUME COD
OTAE: DB “ORG”, 0,0
DB EQUY, 0,1
0B ‘DB, 0,0, -1
oB ‘0$7,0,0,3
0B ‘DW7,0,0,5
e “END”, 0, 4,0
DE HLTZ, 118
oB RLEZ, 7
bR ‘RRC, 1S
o8 “RAL”, 23
0B “RAR™, 31
DB “RET*, 201
DB ‘CMA”, 47
nB £5TC”, 55
DB ‘DAA”, 39
o8 “CMC, &3
DB “E17,0,251

PAGE

1TIF 1:

27

sNETERMINA CONDITIA LA SALTURI
:CONDITIONATE 1 JMP,

CALL, RET >

$PSEUNO-INSTRUCT IUNT

INSTRUCTIUNI DE § OCTET PE 3 CARACTERE
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER,

LoC

OP9F
09A1
09A2
09A3
09As

oBJ

4449
0o

F3
4EAFS0
00

OPA7 00

09A8
09AC
OPAD
09B1
oyB2
09B6
09B7
0988
O9BC
O9ED
09C1
o9Cc2
o9Cs
09C7
osC8
09CC
09CD
0700
0901
0902
o9Ds
0%0s
0907
02DA
0903
o70C
O9DF
09EO
O9E1
0%E2

092ES O

0%E&
09EY
OYEA
0?ED
O%EE
02F1

Q9F2
09FS
0%Fé
07F?
0%FA
O9FD
O7FE
0AO1

OADZ
0ADS
0AQS
0A0P

58434847

£
5854484C
E3
5350484C
F?
5043484C
E9

00
53544158
02
AC444158
0A

00
50555348
cS
S04FS0
00

C1
494E58
00

a3
444358
00

0B
444144
00

0%

00
494ES2

4
4443252
0s
4LAFSE
40
414444
30
414443
33
535542
0
524242
93
414E41
AQ
S25241
A3
aFS24)
EO

LINE

1452

1453

1454
1455
1456

1457

1458

1459

1440
1461

1462

1463

1464

1465
1466
1467
1452
1459
1470
1471
1472
1473
1474

V3.0

MODULE

SOURCE STATEMENT

B

o

B
DB
DR

De

DB

e

BB
jac)

14:3

0B

0B

B
DB
BE
0B
23
e
(9]
[4:3
BB
DR

“‘D17,0,243
“NOF“,0,0

“XCHG”, 235
“XTHL’, 227
“SPHL”, 249

“PCHL,238,0

“8STAX’,2

‘LDAX?,10,0

‘PUSH”, 197
‘POP”,0,193

“INX7,0,2
“BCX”, 0,11

“DAD*,0,9,0

“INR’, A
‘DCR”,S
MOV, 64
“ADD’, 128
“ADC, 136
‘SUB", 144

‘SBI’.ISQI

“ANA, 160
‘XRA”, 168
‘ORA’, 176

FAGE 28

sTIP 13 INSTRUCTIUNI DE 1 OCTET FE 4 CARACTERE

3TIP 2

sTIF 3

sTIP 4
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER,

Loc

0A0A
0AOD
OAOE
0A11
0A12
0A13
0Al1&
CAL7
OA1A
CA1B
OALE
OALF
0A22
0A23
0A26
0”27
0A2A
OA2B
OA2E
OAZF
0A32
0A33
0A3S
0A36
0A37
0A3A
OA3B
OA3E
OA3F
©A40
0A43
0A44
0A4S
0A49
0A4A
OA4D
OA4E
OASF
0AS2
0AS3
0AS4
0AS7
0ASS
0AS9
OASD
OASE
0A&2
QAL
0As4
0ALS
0As7
©AL8
QALY
©ASA
OAEC

0BJ

434D50
B8
525354
c7
00
414449
cé
414349
CE
535549
D&
§534249
DE
414E49
Eé
Sesz49

4F5249

S52424C44
22
4C434C44
2A

ele]

4ESA

{eld]

SA

00

o8

4EAZ

10

LINE
1475

1476

1477
1478
1479
1480
1481
1482
1482
1484

1485

1486
1487

1438

1489

1490

1491

1492

1493

1494

1495

1496

1497

MODULE PAGE 29

SOURCE STATEMENT

DB
DB

oB
DB
OB
DB
DB
DB
DB
DB
e

DB

DB

DB

DB
DB

DB

oe

oe
DB

DB
DB

DB

‘CMP”, 184

“RST7.,199,0

“ADI*, 198 1 TIP S

A
“ACI”, 206

‘suL”, 214
‘8B17,222
“ANI7, 230
‘XRI“, 238
‘ORI", 246
‘CP1°,254

7IN”,0,219

‘QuT”, 211
‘MV1‘, 8,0

“JIMP7, 0,195 pTIP 6

“CALL", 205

‘LX1°,0,1

“LDA”,0,58

“STA7, 0,50

“SHLD”, 34
‘LHLD", 42,0

“NZ”,0 TAEBELA DE CONDITII
“27,0,8

“NC’, 16
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SFDX-1& 2080/8085 MACRO ASSEMELER, VR.0 MOLLILE FAGE 0
LOC OB LINE SOURCE STATEMENT
OALD 4% 149 Ok W70, 28
OALE D0
OALF 12
OA70 S 149% oe ‘PO”,32
OA72 20
0DA73 <045 1500 o “PE", 40
QA7S 28
OATa SO 1501 oe ‘F7,0,43
DA77 OO
OA72 30
OA7S 1502 jus ‘M°L0,945,0

an

OATA
QATE
OA 7T

UA«L 12
QAZC C37D0A
0AZF =C
0AT0 13
0AF1 CP

VA2 Z17E40
QA9S 227440
0A%3 115409
OA9E 0604

.!AUTA IN OTAE
: ; INTRARI: D, E=ADRESA TAEELEI
E=LUNGIMEA ZIRULLIT DE CARACTERE DE CAUTAT
(ADDZ)=ADKRESA SIRULUI DE CARACTERE
IE2IRl: Z=0, NU 3-A GASIT

Z=1, R ILENTIFICAT SI IN A VALOAREA DUFA SIR IDENTIFICAT
CURC: LHLD ADD3

LDOAX o

CRA A

JZ CuFl

MoV c,B

CALL SEAR

LDAX D

RZ

INX D

JMP CorC

INR A

INX D

; SUBRUTINA OFCD
s IDENTIFICA COML COPERATIE] PRINTRE CELE DIN OTAR
2 ;LA PAS 1 INCREMENTEAZA PC ADICA (ASPC)
'LA FAS 2 LASA IN A VALDOAREA DIN OTAR CORESP INSTRUCTIUNII IDENTIFICATE
=1 LANSEAZA SECQVENTA CORESF TIFULUIL INSTR

xLOCAL E=NUMAR [E CARACTERE DIN INSTRUCTIUNE o

1 C=NUMAR DE OCTETI AI INSTRUCTIUNII S

s H,L=ADRESA TIFPULUI UNDE SE FACE SALTUL

sMODIFICA PC

3

OFCD: Lxt H,ABUF ;ADDS CONTINE ADRESA SIRULUI DE CARACTERE=INSTR
SHLD ADDS
Ll 0, 0TAB
MVI B, 4
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SFDX-18 8080/8035 MACRO ASSEMBLER, V3.0

LocC

0A?D
0AAQ
0AAZ
0AA4
0AAT7
OAAA
OAAB
OAAE
QAE1

OAEZ
QABS
OAE%
OABC

OAEF

0ACZ
0ACS
OACS
OALCY
QAL

OACF
0AD2
0ADS
0AD3
OADA
0ADD
OADE
OAE1

0AE4
OAE7
OAEA
OAEC
OAED
OAEF
0AF2
OAF3
OAFS
OAFe
0AF2
OAFA
OAFB
OAFC
OAFE
ORO1

0BO3
OBO&
QEBO07
OBOS
OB0O?
OEROC
OBROE
OE11

OR13
OE14
OB4S
0B17

OBy

CD7DOA
CAZBOB
0S
CD7DOA
CAAEOA
04
CD700A
215A08
QEO1
CAOEOE
CD7D0A
215E08
CAB10A
CO7D0OA
217108
CAB10A
s
co7onoa
212008
CAB10A
co7DoA
21C508
0E0Z
CAQEQE
[e2:3
CD7DOA
CAO9QE
CD4209
C2330B
CéCo
57
0603
SA7ESO
4F
FES2
7A
CAAEOA
79

14

14
FE4A
CAO20B

LINE

1544
1545
1546
1547
15438
1549
1550
1551

1552
1552
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561

OF13
OP2:

0PC2:

OPC3:

QFAD:
OFP4:
OPS:
OCNT:

SOURCE STATEMENT

CALL
JZ
DCR
CALL
JZ
INR
CALL
LXI
MV
Jz
CALL
LXI
Jz
CALL
LXI

MVI
ACI

CcoPC
PSEL
B
coPC
OP1

B
COPC
H, TYP1
C,1
QCNT
corPcC
H, TYF2
oP2
COFC
H, TYP3
oPZ

B
corFC
H, TYP4
OF2
coPC
H, TYFS
c,2
OCNT

E

copPC
oFa
COND
OERR
192
0,A
B, 3
ABUF
c,A
‘R*
A, D
oP1
A.C

o

D

NG
OPAD
cr
OERR
o

D

A D

H, TYPs
c,3
TEMP

MODULE PAGE 31

$SALT PENTRU PSEUDO-INSTR, 4 CAR, B=4

$SALT LA TIP 1, LA OF1, 3 CARACTERE, B=3

+SALT LA TIP 1, LA OCNT, B=4, C=1

$SALT LA OP2 PENTRU STAX, LDAX

$SALT LA OF2 FENTRU TIF 3

$SALT LA OF2Z PENTRU TIF 4, B=3

iSALT LA OCNT PENTRU TIP S, INSTR IMEDIATE. C=2

iSALT LA OF4 PENTRU TIF &, B=4
7 IDENTIFICAREA CONDITIEI DE SALT
iSALT LA ERCARE

3SALT LA OF1 FENTRU RETURN CONDITIONAT
$SALT LA OFAD PENTRU JMF CONDITIONAT

s FORMEAZA CALL CONDITIONAT

+IN A COD OPERATIE

3 IN H,L ADRESA DE SALT

33 OCTETI

; DEPUNE TEMPORAR CODUL QPERATIEL

A, AEWF AND OFFH

B
E.A

17 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I

- A, ABUF 7256
o]
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SFOX=18 8020/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 22
LOC ORJY LINE SOURCE STATEMENT
OBE19 57 1599 MOV D,A
OE1A 1A 1600 LDAX D
OE1B B7 1601 ORA A $SALT LA OERR LA EROARE
ORIC C2230R 1602 JINZ QERR :ADICA DACA DUPA COD' INSTR URMEAZA CAR DIFERIT DE ©
OB1F 3A%440 1603 LDA FASI s IN A INDICATOR DE PAS
OB22 0600 1604 OCN1z MVI E,0 $B=0
OB24 EB 1605 XCHG
OB2S 2A7240 1406 OCN2: LHLD ASPC i (ASPC)=(ASPCI+E,C
oB2g 0% 1607 DAD B ;ADICA INCREMENTEAZA FC CU NR DE OCTETI AI INSTR
Op29 229260 1608 SHLD AZFC sRESPECTIVE, CONTINUT IN REGISTRUL C (B=0)
OE2C B7 1609 ORA A
oB2D" ce 1610 RZ sRETURN LA PAS 1
OLE2ZE 2A9D60 14611 LDA TEMF ;LA FAS 2 SE LANSEAZA SECVENTA CORESPUNZATOARE
OB31 EB 1612 XCHG sTIFULUT IDENTIFICAT, ADICA TYP1-TYPS
Op32 E? 1613 FCHL s IN REGISTRUL A SE AFLA CODUL OFERATIEI DE BAZA
OBE2 21DAOC 1414 0ERR: LXI H,ERRO  ;SALT LA ERRO IN CAZ DE EROARE IN CODUL DOPERATIEIR
1615 MVI c,3 ;ALOCA 2 OCTETI, C=3
1616 <MF OCN1-3
1617 PSEU: LX1 H, AELIF ¢4 sAICI SE AJUNGE LA PSEUDO-INSTRUCTIUNI
ORZE 7 1618 MoV AM
OB3F 1619 CRA A
OE40 1620 JNZ QERR ;SALT LA EORR DACA EROARE, CAR DUPA COD DIFERIT DE O
OB43 = 1621 LDA PASI sSALT LA PSUL PENTRU PAS 1 SI PSU2 PENTRU PAS 2
OE4e 1822 ORA A
OR47 1623 Jz PsU1
OEB4A C2FSO7 1624 JMP PSU2
1625 ¢

1626 ;
1627
1623
1629 ;EXECUTA FPRELUCRAREA ETICHETFLOR
1630 ;SLAB ESTE UTILIZAT IN DOUA SCOPLURI:
1) IDENTIFICARE REGISTRU PREDEFINIT IN TARELLA RTAB
Cy=0, Z=1 S-A GASIT, IN H,L 0,COD REGISTRU
NU 5-A GASIT, SE CONSTDERA ETICHETA, SALT LA 2

1434 ; 2) IDENTIFICARE ETICHETA IN TABELA DE LA SYMT
1425 ; NOLA=0, ADICA NU SINT SIMEOLI IN TAEBELA, CY=0, Z=0
163& 3 NOLA DIFERIT DE O
1637 3 DACA ETICHETA GASITA, Cv=0, Z=1, H,L=VALOAREA ETICHETEI
1822 ; DACA ETICHETA NEGASITA, CY=0, Z=0, D,E=ADRESA SIMEOLULUI URMATOR
1439 ;  2) CY=1 FENTRU SIMEOL ILEGAL
1£40 ;
OF4D FE4L 1641 SLAE: CF1 ‘A7
OB4F D2 1£42 RC ;RETURN LA EROARE CU CY=1t
ORS0 FESE 1243 CFI G o §
OESZ2 IF 1544 CMC
VESZ DS, 1445 RC
CDA20B 1446 CALL ALPS sSIMBEOL ADUIS IN ABUF
2178460 1447 LXI H,AELIF  ;H,L MEMORAT LA ADDS
237460 1242 SHLD ADDS
05 1642 DoR E
L2710B 1450 INZ SLAL FSALT LA SIMEOL DIN MAI MULTE CARACTERE
04 INR B
112008 LXI D,RTAB
S CO7D0A CALL COPC
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O¥IYW S808/0808 81-X0dS

J055vd
qoavad
205920

d033£20
oIVeze

@l
20g9TI

44
0964YE
0FI6BE

Q050va
J0G&0D
A0vLET
vE34
205avi1
0£34
202223
345

£S5
J05av)
a0
J0952D
£L234

0222
4233

C9962Z
£2
£030
000011
205422
LEZ34
Q05580
OPEAYE
OPVETE
e
Q06120
vZ34
&L
2043V
L9

a0

2220
vL30
1£20
0420
4930
3920
agao
J930
a920
3920
S920
v920
1230
0730
G520
V530
£5020
2530
5520
2550
3430
220
Y20
VA 1)
S0
Z¢20
1930
ov20
ag20
J220
&£20
4220
FE20
£€20
TE20
4230
azao
V30
2220
LZ20
vZ20
£2230
1220
3130
4130
&130
?130
£120
0120
4030
2030
Y020
€020
2030
S030

207
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SFDX~1& £8080/8085 MACRO

ASSEMBLER, V3.0

MODULE PAGE 37

1L0C OBJ LINE SOURCE STATEMENT
occy cagooc & 1857 JMF ERRR+2
0CCC 3E4D . 1858 ERRM:  MVI A, M7
OCCE 220541 1859 STA QEUF
OCD1 CLDR08 1260 CALL ACUL
ocng €9 1841 RET
ocns 2E41 1242 ERRA: MvVI A, “A”
oCcn7 C2E70C 1863 JMFP ERRZ+2
1244 ERRD: MVI A, °0”
1845 ST1A OEUF
13464 LLDA FASI
1887 ORA A
= 1268 RZ
OEO3 1849 MVI c,2
5 AF 1270 ERO1: XRA A
OCE7 CD1BOY 1871 CALL ASTO
1372 DCR c
1873 JINZ EROYL
1274 RET
ERRL: MVI T
JIMF ERRO+2
ERRD: MVI A, ‘D’
=TA OBLIF
CALL ACUT
JME PG

OMANDA BREAKFOINT

SETEAZA SAU RESETEAZA

PUNCTE DE SUSPENDARE A EXFCUTIEL

¥
H
i
i
5

OCFF ZA7E&0 BREAK: LDA ABLF ;DACA COMANDA Nl ARE PARAME TRIT

opoz2 E7 ORA :SE€ SARE LA CLREB UNDE =E STERG TOATE BREAKPOINT-URILE
oDo3 CAZ&0D JIZ CLRE

0D0s 1403 MVI D, NER ;IN D,E NUMARUL DE CREAKPOINT-URI=8
ones 210060 LXI H, ERT 3IN H,L ADRESA TARFLET -
ODOB 7E MV A M 3SALT LA B2 DACA S-A GASIT UN LOC LTBER
opor 23 INX H 3 IN TAEFL A DE GREAKFOINT-URT

oroon 45 MOV E,M

ODOE  EO ORA E

ODOF CA1EOD a2 B2 N

on12 23 INX H tRETA CALUTAREA

op13 23 INX H

oDi14 315 LCR o

oD1S C20BOD INZ Bl

on18 C26404 IMP WHAT IMESAJ DOF EROARE LA TABELA FLINA

OB 2B nCx H

oDIC EB XCHG

ODID ZA3A&0 LHLD BBUF 1IN H,L ADREZA DE BREAKPOINT

oDz0 ER XCHG

oDzy 7A MOV A D iNU SE POATE FUNE O BREAFFOINT

on22 B7 1907 ORA A

op2z C22COD 1908 INZ EX

opz24, 7B 1909 MOV AE

O0D27 FEOB 1210 (=81 11

0D29 DA&404 1711 JC WHAT

18 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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SEDX-1& 8OS0/2085 MACRD

Loc

onac
op2n
QD2E
L8 Ol g
ODzO
oDzl
opz2
onza
onzs

olize
0039
onzE
onzc
OBzD
OD3E
OD3F
0Dao
on41

onaz

ongs 2

opas
onas
onas

opas 7

onsa
onaL:
opar
Onar

onso
DS3

NEJ

0N BN

’
ﬂ\
o
2

ND W@ W N

"

-
LR

21000
0408
AF

Se

77

23

SE

77

25

74
B3
CA4ROD

200860

LINE

ASSEMBLER, VIO MOTLILE PAGE

W
(]

SOURCE STATEMENT

MOV M, 0 :PUNE IN TABEL A ADRFSA HIGH €1 ADKE SA LOW
INX H
MOV M, E
ITHX H .
L DAX D $SALVEAZA IN TARELA OLTETUL DIN PROGRAM
MO M. A sUNIE SE FLINE BRE A} INT- U
MvI A, (RET 1) $IN LOCUL OCTETULUL RESPEUCT IV
STAX o $SE PUNE CODUL INSTRUCTIUNIT RST 3
RET
1 STERGE BREAKFPOINT
CLRF: LXI H, BRT $SESTERG TOATE FREAKFOIT-UR)IE
Myl E, NBR
CLEI XRA A .
MOV o.M sCITESTE ADREZA HIGH
MOV M, A 3S1 PUNE O IN LOC
INX H
MoV E.M sCITESTE ADRESA LOW
MoV M, A $FPUNE O IN LOC
INX H
MoV E,M
INX
MOV AD sCONTINUA DACA ADRESA = O PRIN CL2
ORA E
A2 L2
MOV AR sREFA OCTETUL IN PROGRAM LA ADRESA
STAX o sCITITA DIN TABFELA
OCR E tRE1JA PINA LA NRE=E
JNZ CLBL
RET

;LA ATINGEREA UNUT BREAKPOINT IN FROGRAM SE EXECLITA INSTRUCTIUNEA RS
CARE REALIZEAZA [IN CALL CU ADRESA FIXA 0003H.

LA ACEASTA ADRESA SE GASESTE UN JUMF EBREF.

3 IN ACEASTA SECVENTA DE PROGRAM SESALVEAZA TOATE REGISTRELE

; INTR-0t ZONA INCEPIND DE LA ADRESA 4000H, ASTFEL:

4000H: INDICATORIT

4001H: A
4002H: C
4002H; E
4004H: E
4005H: D

4006H: SP-.OW

4007H: SP-HIGH

4003H: L

4009H: H

400AH: PC-LOW

400BH: PC-HIGH

;SE STERGE APOI BREAKPOINT-UL SI SE INTRA IN MONITOR
JUTILIZATORUL PRIMESTE MESAJUL 1 “XXXX BREAK~’

sUNDE XXXX ESTE ADRESA IN HEXAZECIMAL

BRKP: SHLD HOLD+8 ;SALVARE H,L

POF H 1 SALVARE PC
= DCX H
SHLD HOLD+10
PUSH PSW 1 SALVARE INDICATORI

FOF H
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SFDX=18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 39
LoC OBJ LINE SOURCE STATEMENT
0ODSA 220060 1967 SHLD HOLD
onsn 2160000 1948 LxI H, 0
on&0 39 1969 DAD SP
oléy 310860 1970 LXI SP HOLDOS
0be4 ES 1971 FUSH SALVARE 3P
0OsS 05 1972 PUSH D ;SALVARE D,E
0D&s S 1973 PUSH B $SALVARE B,C
ong7 2F 1974 CMA ad
0Dé3 310461 1975 LXI 5P, AREA+100 ;REFACE 3P
ODEE 2AQAL0 1976 LHLD HOLD+10 3 INCARCA FC IN H,L
ODZE EB 1977 XCHG 2
ODeF 210C60 1979 LXI H, BRT 3 SE CAUTA IN TABELA BRT ADRESA
on72 0403 1979 MvVI B, NBR ; CORESPUNZATOARE PUNCTILUT DE BREAKPOINT
ou7a 7€ 1980 BLIs HMOV AM
op7s 23 1981 INX H
o076 BA 1982 CHMF o
0Op77 C27F0D 1933 JNZ BL2
oD7a 7€ 1924 MoV AM
0D7B BB 1985 cHP E
OD7C CAS80D 1985 Jz EL3
OD7F 23 1937 BL2: INX H
onso 2% 1983 INX H
onz1 0S5 1939 DCR B
ons2 CAcA04 1990 JIZ WHAT
0D35 C3740D 1991 ~IMP BL1
opg2 23 1992 BL32 INX H $SE  REFACE IN PROGRAMUL UTILIZATOR
ops? 7€ 19932 MOV AM sOCTETUL DE LA ADRESA PUNCTULLIT DE EREAKFPOTNT
onsa 12 1993 STAX D
ODEE AF 1995 XRA A
onac 2k 1996 nex H
oDsD 77 1927 MoV M.A
ODSE ZB 1998 Dox H
OnaF 77 1999 MOV M, A
oDv0 Chk 000 2000 CALL CRLF $AFJSEAZA FC-MIGH IN HEXA
0093 2A0B&O 2001 LDA HOLD+11
Obe CDMA02 2002 cAaLL HOUT
oU99 TALALO 2003 LoA HOLD+10 ;AFISEAZA FPC-LOW [N MEXA
onvc CRao 2004 CALL HOUT
ODPF Z1A80D 2005 LxI H, BMES ;AFISEAZA BMES
DAz CDSA02 2006 CALL SCRN
0DAS C 35900 2007 JMP EOR
QIAS 42524%4) 2008 EMES: DE ‘BREAK ", 132
ODAC 48
ODAD OD
2009
b LD i e < e
2011 ;COMANDA PROCEFD
S e S )
2013 ;CONTINUAREA EXECUTIED FROGRAMULUL UTILIZATOR DUFA UN BREAKFOINT
2014
ODAE 3A7E &0 2015 FROC: Lna ABLIF $SALT DACA COMANDA NUJ ARE PARAMETRII
ODE) RB7 2016 OkA A
ODE2 CABEROD c 2017 42 F1
ODES TASAG0 2018 LHLD ERUF $ FUNE PARAME FRU=ADREGA LE CONTINUARE PE FOZITIA PC

OLRS 220A€0 2019 SHLD HOL D410
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SFDX-18 2080/8083 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE 40

L0C OBJ LINE SOURCE STATEMENT

ODBE 310060 2020 P1: LXI SP,HOLD ;POZITIONARE SP

ODBE F1 2021 POP PSW } REFACERE PSW

ODBF Ci 2022 POP B 3 REFACERE E,C

onco D1 2023 POP D ; REFACERE D, E

onci El 2024 POP H ;REFACERE S,P

oncz F9 2025 SPHL

ODC3 ZA0ALO 2026 LHLD HOLD+10 ;SE PUNE PC-UL IN STIVA CA ADRESA DE REVENIRE DIN CALL

once ES 2027 PUSH H

ODC7 2A086¢ 2022 LHLD HOLD+8 ;SE REFACE H,L

ODCA C9 2029 RET ;SE INTRA IN FROGRAMUL UTILIZATOR
2020 ;GENERATORUL DE CARACTERE
2031 PUBLIC EAZA

ODCB 38 2032 BAZA: DB 32H, 44H, SEH, S8H, 40H, 3CH ;@

once 44

ODCD S8

ODCE S8

ODCF 40 .

0DDO 3C s

onnt 10 2033 DB 10H, 28H, 44H, 7CH, 44H, 34H ;A

onpz 28

oDp3 44

onpa 7¢

oDDS 44

oDDé 44

oop? 78 2034 DB 78H, 44H, 78H, 44H, 44H, 78H ;B

onnz 44

opD? 78

ODDA 44

ODDE 44

oonc 73

opnn 38 2025 ) 22H, 44H, 40H, 40H, 44H, 3EH; C

OLDE 44

ODDF 40

ONEO 40

ODE1 44

ODE2 38

ODE2 78 2034 DB 7SH, 44H, 44H, 44H, 44H, 78H ;D

ODE4 44

ODES 44

OLES 44

ODE7 44

OLES 78

ODE? 7C 2037 DB 7CH, 80H, 7CH, 40H, 40H, 7CH 3 E

OLEA 40

CDEB 7C

OLEC 40

ODED 40

ODEE 7C

ODEF 7C 2038 DB 7CH, 40H, 7CH, 40H, 40H, 40H ;F

ODFO 40

ODF1 7C

onk2 40

ODF3 40

ODF4 40

OLFS 38 2039 DB 32H, 44H, 40H, SCH, 44H, 38H ;G
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SFDX~18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0

toc

. OF40
OF41
OF42
OF43

OF45
| OF46
j OF47

OF 48
; OF49
OF4A

78
327061
OESF
CDDB10O
0600
CDBF12

LINE

2095

2096
2097
2098
2099

2100 ;PREIA IN REG.

2101
2103

2105
2106
2107
2108
2109
2110
2111
2112
2113
2114
2115
2116
2117
2118
2119
2120
2121
2122
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129
2130
2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2138

2129

SOURCE STATEMENT

DB

MODULE PAGE 47

18H, 24H, 8, 10H, 0, 10H 37

A UN CARACTER DE LA TASTATURA

3 ASTEAPTA INTRODUCERE CARACTER
2102 ;PORT A ESTE PORTUL DE RETURN
:PORT B ESTE PORTUL PT SHIFT-LOCK,CTRL,SHIFT
2104 ;PORT C ESTE FORTUL DE SCANARE

1

PORTA
PORTB
PORTC
SCAN:

BR:

TEST:

SHIF:

SAL:

CALL

CALL

20H
21H
22H

B

D

H

H, MCAP
PORTB

B.A
SHIF
AM

M. A
PORTB

TEST
MCAP

SAL
A.B

E,A
SHCT
C,95
SCRIU

BITW

sPORT A 8255
:PORT B 8255
$PORT C 8255
1 SALVEAZA REGISTRE

$ADR.LOCATIE CE MEMOREAZA POZITIE SHIFT

$SALVEAZA CTRL SI SHIFT
FSALT DACA NU E SHIFT-LOCK

;COMPLEMENTEAZA CONTINUTUL LOCATIEI MCAP
s TEST ELIBERARE SHIFT-LOCK y
1SALT DACA TASTA APASATA

3SALT LA SHIFT NORMAL

3 COMPLEMENTEAZA BITUL PT SHIFT

i SALVEAZA CTRL, SHIFT
i AFISEAZA CURSOR

i ASTEAPTA
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SFDX-12 202072025 MACRO ASSEMBLER,

COFYOF
2F

2 A7
2 C2A40F

04
78

2 E&Q7

C28EOF
AF
327061
C34EQF
0EQC7

B

DAAEOQF
on
F2ALOF
CDF20F
2F
A7
C2AEOF
21FFOF

¥ AF

€640

3A70é1
17

2 D2DYCF

LINE

2140
2141
2142
2142
2144
2145
2146
2147
2142
2147
2150
2151
2152
2153
2154
21355
2156
2157
2158
2159
2160
2161
2162
2163
2164
2165
2165
2167
2168
2169
2170
273
2172
2173
2174
2175
217¢&
2177
2178
2179
2180
2181
2182
2183
2184
2189
2186
2187
2138
218%
2190
2191
2192
2192
2194

CONT1:

FALS:

TASAP:

CIC1:

CONEX:

NCOR:

BIF1:

V2.0

SOURCE STATEMENT

MVI
CALL
MVI
CALL
LDA
ANI
MoV
CALL
cMA
ANA
JINZ
INR
MoV
ANI
JNZ
XRA
sSTA
JMF
MVI
RAL
JC
DCR
JP
CALL
CMA
ANA
JNZ
Lx1
XRA
MoV
ANI1
RAL
RAL
RAL
ORA
Moy
LDA
ANI
ORA
MOV
MVI
DAD
Moy
MoV
LDA
RAL
JINC
mMav
ANI

mMov
PUSH
mvi
LDA
MoV

C, BLANC
SCRIU
B,0
BITW
EINV
OF&H
E, A
TSTAS

A
TASAF
B

AR

7z
CONT1
A
SHCT
ER
C.7
CONEX
c
cCICt
TSTAS
A
CONEX
H,SIMB
A

A, B
v

oX:
-

NREIPDDOODNOOO

I~ <
ao>»3 o» IND>»

% >z
= £3
TWIPIWO

A, =4

MOV W

PR Uaa) S
>Zr
<o
I

FPAGE 48

i STERGE CURSOR

$ASTEAPTA
s VIDED INVERS ECRAN
;i CONTOR SCANARE

s TEST LINIE DE SCANARE

1SALT LA TASTA APASATA

$SALT DACA MAI SINT LINII DE SCANAT
$ INITIALIZARE

sREIA

;CONTOR RETLIRN

$SALT DECA S-A GASIT LINIA DE RETURN
;REIA

i TEST LINIE DE SCANARE

;ASTEAPTA ELIBERARE TASTA

$ADR TABELA DE SIMBOLI

sCALCUL DEPLASARE

tCTRL SI SHIFT
s TINE SHIFT
i DEFLASARE FINALA

;ADRESA ABZOLUTA SIMBOL IN H,L
s SIMBOL IN REG A

3SALT DACA NU E NEVOIE DE CORECTIE
#CORECTIE SIMBOL

1SIMBOL CORECTAT IN REG A

i MARTOR SONOR TASTA
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SFDX-18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER.

Loc

OFE1
OFE3
OFES
OFE?®
OFER
OFED
OFFOQ
OFF 1
OFF4
OFFS
OFFé
OFF7
OFF8

OFF9
OFFA
OFFC
OFFE

OFFF
10060
1004
1008
100C
1000
LOOE
100CF
1013
1017
101E
101C
101D
101E
101F
1023
1027
1029
102A
1028
102F
1033
1037
103B
103F
1040
1044
1048
104C
104D
104E
104F
1050
1051

1052
1053

0BJY

D322
CDBF12
3AT7661
EEOS
nazz
CDEF12
oD
C2DDOF
Fi

El

i3]

c1

c9

78
03232
DE20
co

1B
31323334
35303738
a9302N3D
SC

o8

20
09815745
82545955
478FSOGB
5C

OA

7F

20
41534446
47424A48
4C3B

27

oD
20202020
SASE4356
424EAD2C
2E2F2020
20202020
1B
21402324
2S5EM2A
28292028
SC

o8

20

09

71

77

65

72

LINE

2195
2196
2197
2198
2199
2200
2201

2202
2203
2204
2205
2206
2207
2208
2209
2210
2211

2212
2212
2214

2218

2216

2217

2218

2219

ITEST L
TSTAS:

3 TABELA
SIMBs

v3.0 MODULE PAGE 4%

SOURCE STATEMENT

ouT
CALL
LDA
XR1
ouT
CALL
DER
JNZ
POP
POP
POP
POP
RET
INIE
MOV
out
IN
RET
DE S
DB

DB

1]

DB

o

PORTC
BITW
EINV
s 3 COMPLEMENTEAZA BIT 3
PORTC
BITW
[
BIP1
PSi sREFACE REGISTRELE SI INDICATORII DE CONDITII
H
D
B
SCANARE
A, B
PORTC
PORTA

mBoLl
1BH, ©1234567890~=\", 8, 20H

4 QUERTYUIOPL *, SCH, OAH, 7FH, 204

7 ASDFGHJKL s *, 27H, ODH, ~

*ZXCVBNM, ./

IBH, 7 1@#8% Ex () =+\",8, 201

9, 71H, 77H, 65H, 72H, 74H, 79H, 7SH
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SFDX-18 8OTU/R0CE MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 50

LaC oBg LINE SOURCE STATEMENT

1054 74

1055 7%

1056 75

1057 &9 2220 1 OB &9H, 6FH, 70H, SDH, 21H, 0AH, 7FH, 204
1053 &F

1059 70

105A €0

1088 2t

10SC OA

10SD 7F

10SE 20 :

105F 61 2221 0B 61H, 73H, 64H, 66H, 67H, 68H, 6AH, éBH
1060 73

1061 <43

1064

1067
1068
1067

2222 oB &CH, 3AH, 22H, ODH, 20H, 20H, 20H, 20H

&5
&7
ée
&A
éB
&C
3a
22
on
1068 20
106C 20
108D 20
106E 20
7A 2223 B 7AM, 78H, 63H, 76H, 62H, 6EH, §DH, 3CH
1070 78
1071 &3
1072 76
1073 &2
1074 &E
1075 69
1076 3C
1077 ZE
1078 &
1072 2

2224 DB 3EH, 3FH, 20H

o

2225 ;

REZO G- =R ——

2227 ;SUBRUTINA AFIS

BRCD o Sio s e

2229 ;AFISEAZA CARACTER LA TELEVIZOR

2230 :SALVEAZA S1 REFACE H,L,D,E,B,C

2231 ;CARACTERUL IN REGISTRUL C

2232 ;AFISEAZA CAR INTRE BLANC SI BARA JOS
2238 ;PRODUCE DEF ILARE (@CROL)

2234 :RECUNDASTE LINE ®EED SI TAB=4 BLANCURI

2235
107A ES 2236 AFIS: PUSH H
1078 OS 2237 PUSH D
107C CS 2238 PUSH B
107D 79 2239 MOV A.C JREG A=CAR DE AFISAT
107 FEOD 2240 cPI CR s CR?
108C C28A10 2241 JINZ URM10
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SFDX~18 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE PAGE 51
Loc 0BY LINE SOURCE STATEMENT
1083 AF 2242 XRA A $COL=0
1084 324E61 2243 STA coL
1087 C3D710 2244 JMP REF1
108A FE20 2245 URM10: CPI BLANC # BLANC?
108C C29A10 2246 JINZ URM7
108F OE20 2247 v C, BLANC :REG C=CAR DE AFISAT
1091 CDDB10 2248 CALL SCRIU 1 AFISEAZA BLANC
1094 CDSC11 2249 CALL MODDR . iMUTA POINTERI TV CU O POZITIE LA DREAPTA
1097 C30710 250 JMP REF1
109A FEOA 2251 URM7:  CPI LF ;LINE FEED?
109C C2BED10 2252 JINZ URM8
109F 216061 2253 LXI H,LIN ;CITIRE LINIE CURENTA
10A2 7E 2254 Moy AM 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 JINZ REF)
10AA 35 2259 DCR M
10AB 3A776) 2240 LDA AFMOD s TESTEAZA MODUL DE AFISARE
10AE B7 2261 ORA A
10AF CAB710 2262 Jz URM73
10B2 3400 2263 MVI M,0
10B4 C3D710 2264 JMP REF1
10B7 CD7F11 2245 URM713  CALL SCROL
10BA C3D7.10 2266 JMP REF1
10BD FEOS 2267 URM&:  CPI CTRLE 1COD VIDEQ INVERS
$0BF C2CC10 2268 JNZ URM?
10C2 3A7561 2269 LDA VINY ;1 00=DIRECT, FF=INVERS
10CS 2F 2270 CMA ; COMPLEMENTEAZA
10C6 327561 2271 STA VINY ;ACTUALIZEAZA
10C? C3D710 2272 JMP REF1
10CC FE10 2273 URM9:  CPI 10H ;REJECTEAZA CAR NEIMPRIMABILE
40CE DAD710 2274 Jc REF1 3COD ASCII<COD BLANC
10D1 CDDB10 2275 CALL SCRIU ;AFISEAZA CARACTER IMPRIMABIL
10D4 CD5C13 2276 CALL MODDR ;MODIFICA POINTERI TV CU O
10D7 C1 2277 REF1:  POP B $POZITIE LA DREAFTA
1008 DI 2278 POP D
10D9 E1 2279 POP H
10DA CP 2280 RET
2281
2282 p-=—=—- ———
2283 ;SUBRUTINA SCRIU
2284 §=mmmmmm—m ———

2285 ;SCRIE CARACTER LA TV DIN REGISTRUL C

2286 ;FORMAT ECRAN = 32 LINIT DE 30 DE CARACTERE

2287 ;FORMAT CAR = Sx6 PCTE IN CADRU DE 8x8

2288 ;0 LINIE DE CAR = 8 EINII TV

2289 ;TOTAL MEMTV =256 LINII TV # 256 PCTE

2290 ;MEM TV ARE CUV DE 8 BITI,DECI FIECARE OCTET SE TRIMITE
2221 ;IN TRANSE DE CI 8 BITI

2292 ;PE TV “1” = NEI ‘07 = ALE

o 2293
6200 2294 LITLE EQU 6200H 3 TABELA DE CARACTERE MICI ORGANIZATA DE UTILIZATOR
2295 sCODURI INTRE &1H - 7AH

6240 2296 SEMIO  EQL 62408 3 TABR DE CARACTERE SEMIGRAFICE ORGANIZATA DE UTILIZATOR
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SFDX-18

Loc

4001
1008
1onc
100D

100F O

10E2
10E4
10E7
10E9
10EC
10EF
10F1
10F 4
10F7
10F8
10FB
10FC
10FD
110C
1102
1106
1107
110A
110B
110E
110F
1110
1112
1115
1118
111B
111C
111D
111E
1120
1123
1124
1127
1128
1129
112C
112F
1131
1134
1135
1136
31139
113C
113E
1141
1142
1143
1146
13147

OE.J

Z1CBOD
010800
E7
CAOO11
0%
30
C2FB10
227161
216Dé1

214062
©10800
D&10
CA0O11
0%

30
c23411
C20011
OE08
Ch4211
c?

ES
247161
EB

E1

0/2025 MACRO ASSEMBLER,

SCRSO:

SCRS1:

SCR22:

S
SCR11:

SCRS2:

SCRS3:

SCRS54:

SCRSé:

V3.0

MODULE PAGE =

SOURCE STATEMENT

EQU
MOV
FUSH
CPI
Je

SHLD

CF1

CALL

sCODURI INTRE 10H - 1FH
EAZTV+1
A,C ;COD ASCII PE 6 RITI
PSW
20H
SCRE2
&OH
SCRS0
&OH
H,LITLE
SCRS1
3FH $STERGE 2 BITI C.MiS.
H, BAZA 3 BAZA GENERATORULUI DE CARACTERE
B, & 3 INCREMENT ADRESA GENERATOR DE CAR
A + TEST A=0 7
SCR11
B
A
SCR22
AGEC
H,LIN 3 CALCULEAZA ADR DIN MEMTV

10H<=CAR<=20H

M, A 3 SEPARATOR DE LINII

H, SEMIG
B,

10H
SCR11

B

A
SCRS3
SCR11
c,8
SCRSé

H
AGEC

H 3D, E=ADRESA GENERATOR DE CARACTERE
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SFDX-18 8030/808%5 MACRO ASSEMBLER.

Loc

1143
1148
114C
114D
114E
114F
1150
1151
1152
1155
1156
1157
1158
jise

115C
115F
1160
8161
1162
1144
1165
1167
116A
BB
11 6C
16D
116F
8170
171
174
175
1178
1174
1178
1176

117F
1182
1185
1186
1187
188
1189
118A
1188
118E
118F
1191
1194
1197

199

194

115

OBJ

2A756)%
47
1A
2F
AB
77
13
ns
112000
19

o1
on
czagn
co

216E61
7€

aC

77
FELE
co
2600

35
2A7761
B7
CA7B11
34600
ce
CD7F113
ce

210040
110043

FESO
c29711

LINE

2352
2353
23354
2355
2356
2357
2358
2359
2360
2361
2362
2363
2364
2365
2366
2367
2368
2369
2370
2371
2372
2373
2374
2375
23276
2377
2378
2379
2380
2381
2382
2383
2s84
2385
2386
2387
2388
2389
2390

V3.0

SOURCE STATEMENT
SCRSS: LDA VINV
MOV B, A
LDAX 4]
cHMA
XRA B
MoV M, A
INX D
PUSH o
Xt 0,32
DAD D
POP D
DCR c
JNZ SCRSS
RET
$MUTA POINTERUL TV CU O
MODDR: LXI H,COL
MOV AM
INR A
MOV M, A
CP1 3
RNZ
MvI M, 0
LXI H,LIN
MOV AM
INR A
MoV A
=331 @
RNZ
DCR ™M
LDA AFMOD
ORA A
Jz MOD11
M1 M,0
RET
MOD11: CALL SCROL
RET
s EFECT: DEF ILARE
SCROL: LXI H,4000H
LXI D,4100H
SCR2:t LDAX D
MOV M,A
INX H
INX D
MOV A,E
ORA A
JNZ SCR2
Mov A,D
CPI &0H
JNZ SCR2
LXI H, SFOOH
SCR1s  MVI M, OFFH
INX H
MOV AH
CP1 GOH
JNZ SCR1

MODOULE PAGE S3

FOZITIE LA DR.

100/FF SCROLL/PAGE
1 POZITIONARE INDICATORI

: PAGE

3 SCROLL
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SFDX-18 ©080/8085 MACRO ASSEMBLER, V3.0 MODULE  PAGE  S4

Loc oBY LINE SOURCE STATEMENT

1140 €9 3 2407 RET
! 2408 JRUTINE DE LUCRU CU CASETORONUL
2405 )
Py —
2411 3COMANDA STORE
2812 pmmeemmm——————
2413 3$SINTAXA: K ADRINF, ADRSUP(CR)
2414 ;SALVEAZA PE CASETA ZONA DE MEMORIE DINTRE ADRINE €] ADRSUP
2415 ;0BS:ACELEASI CA LA CDA DISPLAY

2416
11A1 110000 2417 STAPE: LXI 0,0
11A4 0630 2418 PRAMB: MVI B, 30H
11Aé6 CD7D12 2419 CALL IMPUL
11A9 13 2420 INX D
11AA 7A 2421 MOV A.D
11AB FE20 2422 (=31 20H
11AD C2A411 2423 JINZ PRAMB
11BO 060A 2424 MV B, 0AH
11B2 CDYD12 2425 cALL IMPUL %
11B5 OE00 2424 MVI c.0 ke 1 INITIALIZARE SUMA DE CONTROL
11B7 1808 2427 MV D,4
11B9 212D60 2428 X H, MAXL . INUMARUL DE LINIE MAXIM
11BC 7E 2429 ECKs Moy AM .
11RD CDS212 2430 CALL CKSMO y
11co 23 2421 INX H -
11C1 1S 2432 OCR 1] b
11C2 C2BCIY 2433 JNZ ECK yrese
L1CS 2A2B60 2434 LHLD E€OFP . 1SFIRSIT FISIER
11C8 EB 2435 XCHE 2
11C? 2A2960 2436 : LHLD BOFP x y INCEPUT FISIER
11ce 78 2427 MOV AE s s
11CD 93 2438 suB L
11CE oF 2439 . MOV E,A
1ICF 7A 2440 MOV A, D
1100 $C 244y SBB H
1101 S7 2442 MOV 0,A
1102 CD5212 2443 CALL CKEMO
1105 7B 2444 MOV AE !
1106 CDS212 2445 CALL CKSMO
1109 2B 2445 ocx H
110A 23 2447 TAPER: INX b
{108 7E 2448 MoV A M 1CITESTE OCTET
11DC CDS212 2449 CALL CKSMO 1SALVEAZA-L FPE CASETA
L1DF 7A 2450 MOV A,D
11E0 B3 2451 ORA E 3
t1EL 1B 2452 peXx D )
11E2 C2DA11 2453 JNZ TAPE1 tREIA PINA LA CONTOR NUL
LIES 79 2454 MOV A, C ISCRIE PE CASETA SUMA DE CONTROL
11E6 2F 2455 CcMA 1IN COMPLEMENT FATA DE 2
11E7 3C 2456 INR )
11ES CDS212 2457 CALL CKSMD
11EB CDS212 2458 CALL CKSMO
11EE C9 2459 RET ‘
4 28460 3
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SFDX-18 8080/8085 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
1228
122C

122F 7

1230
1231
1232
1232
1236
1239
123C
123D
1240
1243
1244
1248
124C
1250
1251

1252

OBJ

DB21
47
De21
A8
CAF211
DE21
E401
c2F811
DB21
E&O1
CAFF11
CDB212
2E1D
ES
DAFF11
OE0O
212060
1604
CDSA12
77

23

15
c21612
2A2960
CDSA12
57
cDSA12
SF

214412
CDS402
(=7
20524541
44202045
S52524FS2
20

oD

FS

LINE

ASSEMBLER, V3.0

MODULE PAGE SS

SOURCE STATEMENT

2442 ; COMANDA LOAD

e
2464 ;SINTAXA:

L ADR(CR) SAU L(CR)

2445 jCITESTE DE PE CASETA IN MEMORIE,FIE LA ADRESA “ADR‘ LA PRIMA FORMA
2466 ;A CZI1 SI1 LA ADRESA CITITA DE PE CASETA LA A DOUA FORMA

2457

2448 LTAPE:
24469

2470 SRII1:
2471

2472

2473 SRII2:
2474

2475

2476 SRII3:
2477

2478

2479

2420

2481

2482

2483

2424

2485

24386 IEK:
2487

2438

2489

2490

2491

2492

2493

2494

2495

2496

2497 TAPE2:
2498

2499

2500

2501

2502

2503

2504

2505

2506

2507

2508

2509

2510 ERMES:

IN
MOV
IN

cALL

CALL
DB

21H
B, A
21H
B
SR1I1
21H

1

SRII2

21H

1

SRII3

BITR

A, 1DH 3ACC, B=DURATA IMPULS, CY=1
B

SRII3

c,o #SUMA DE CONTROL
H, MAXL

D,4

CK3SMI

M.A

H

D

IEK

BOFP
CKsSMI

KSMI sCITESTE OCTET

TAPE2 sREIA PINA LA CONTOR NUL

H, ERMES
SCRN

* READ ERROR “,O0DH

2511 ;CALCULEAZA SUMA DE CONTROL LA SCRIERE

2512 CKSMO:

PUSH

PSkW
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z S0 1QNd0 2292

1 sa INOIS 1292 MMMM a Y40 1911MS (962 Za wvel
1 sa tYION 0292 8609 1y IAW  ISIINS 99ST 103 8vel
Z sa IHING 6192 9609 PIIYS WM S9RC ZIVYVED gvet
1 SO TMHON 8192 S609 v vux 952 E AL
1 SO :ISvd L192 2609 SIIYS a0 £952 z1syva 1vel
z S0 12dSV 9192 - 2609 q W 295z 23 OVZ1
z sa  ivavl S92 0509 ovid 30 3WVOWA!  HEL ‘Y 1AW 1962 213 3421
st N3 WOON 192 4000 yi1d 12 0952 Z1240) 4621
T S :INOQ E19T 4809 PIINS r 6562 ZIvevd BETT
1 sa 1INJS Z197 3809 T INY 8662 1093 96T
v sa t4ngg 1192 V209 HIZ NI :pII¥S LSSE 12aa vect
z1 sa 140Gy 0192 3209 v‘a AOW 9S6Z L5 £621
434 no3  INJO4 6092 azo? 27 fL114S S8sE £0 zécl
1 sa 1434 8092 azoy .¢ vux vSSZ 4v 1621
z Sa  :av3nd 209z 8209 1114 ¥OLINOD! 8‘3 1AW €862 €031 dJez1
N3N sa  i4nad 9092 909 4  Hsnd zssz S3 3821
NOJH no3  saay So09z 0209 a HSNd  INIINS 1SSZ sg gezt

e sa INDOH $092 209 Vv135¥D 34 30 13100 FLS3LIJ* 0SSZ
£1 no3 YISV €092 000 134 6v52 £2 281
dSNI no3 4730 zose 2109 mLIg RR ] 8vsZ Z14907 68E1
z SO *dSNI 1092 2L0% :ww N0 Ly5Z zzed (821
N3134% (1-113X9W) S0 :al71d 0092 1£09 wMX 9YSZ 4y 9821
v SO tIXWW 66SZ azos k| d0d SPSZ 17 s521
z SO 4403 8652 azo9 mLIg RL) vST 214300 2821
z Sa  td409 L6ST 6209 HZZ 1no €452 zZzEd 0821
NITWN S@  t0371d 9452 »Z09 H440 ‘Y 10W zvse 4432 321
S+NITWN no3 N334 5652 aooo a HSNd  #NGWT T¥SE SJ aszl
- no3  NIWN b6SE £000 134 ovsz 63 LET
9 N3  I4XYW €652 9000 a d0d 65T 10 azzy
YAN#E sa 1189 24CT 2009 E0INS NP faiat=ros ZIS9ZI 8421
41 SO :00H 14SZ 0009 3 #2a Le52 ar zszy
8 no3 HAN 0652 8000 o™ 552 L0 9LEY
HO009 M0 6852 0009 a‘y AOW sesz VL sc2n
¢ gacE INAWT TIVO ZOINS YEST 210402 2421
3INOW3W 30 INVAN3Z3N IS INVIVAIHII! L8ST o=114¢ H30‘a 1AW HIDINS £EST 3090 01
¢t 980T Z01MS AP zeST Z1ZLED 09T
134 586z 63 9221 T=118¢ HZZ'3 1AW 1652 zE90 g9zl
mLIg NP ¥852 Z14a20 £321 IDTNS 7 0£8Z Z10Lvd 8921
] oI £852 S0 2221 £ 119 ¥I3yd¢ HOS INY &zse 0893 9921
a WX z8sz av 1927 0 NI 13130 34vATVS* v a ADW  120INS BI5T L3 5921
HIZ NI  :MiIE 1882 12480 4421 1118 HOINGD* 83 1AW LzsT 2031 €921
134 085z 69 371 a H3Nd  110IMS 9262 sa 2521

18118 7 6162 z1z8v0 8921 V13svD 3d 13100 IINIS! STSE
3 vax 8.8z &Y vaz1 ’ h I =Rileas
HIZ NI ] tzaa eazi 'y ADH £2s2 8L 0921
a MNI  :TMLIE 9452 v0 LAzt D e zESt 4y 46Z1
SMNGWT HOLNGD ¢ 0'a 1AW S8z 0090 sazt 2 anv 1282 g 33zl
v ADW v/oz 1y pazt v AW 025z Ly Q5Z1
HIZ NI :Mi1g e/ge 1zaq zasi NIINS T3 HIMSHI 6162 T10802 VSTT

13y z/52 &2 1921 34TL12 v I0MINDD 30 VWNS ¥Zv3IN2 W3¢ 5152
g dod 1452 10 0az1 13y L1152 62 6521
a d0d 0ssz 12 vzl 10155 T 9152 z1Z902 952

L11NS ZNe 6932 212622 VY Sd d0d S15Z

3 i¥ali} 8952 ar aver v'a ADW v152

&) 1av £152

IN3W3LVIS 324N0S ann rao 207
INIWBIVLS 3I6NDS 3N raa 207
£S  39vd  3NTOW 0°EA “¥ITAWISSY QHIVW S5808/0808 S1-X045

95 39vd 3IN0W 0'EA ‘NITIWISSY ONIVKW 580870202 3I1-XIT43
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278

CCICCLCLCCILCCICCCIT]CC

£730
Tivd

WWDJ
ayia
L0OHD
d4049
MLIA
INIE
=g
PHEV
S25Y
INdY
1479
aou4v
Z03v

CCICLCICICACLCICCICCCLC]IL T

&73a
5SM3
Qd0
AWDD
¥3a1a
MVH2
S3Wd
™LA
1a1d
£
EWEY
sV
1noy
a4y
&1V
102V

8%

090
£490
4890
4450
ge10
200
LEZO
ZHET
1001
5520
0J%0
6130
£4so
8L19
3809
agzo

CCECACCICILLCCICLCCIL A

39vd  3TNJOW

0

&Y00
£0L0
3840
VS0
10
J00%9
0Z00
40
vaoy
920
£E90
1020
&090
JOZ0
Sas0
4920

1
T
z
T
1
1
Z
z
1
1
T
T
2
S

-
<9
N =~

INDIS
4ENT

1
1

Q°EA

CCCLCAILCICICICICICICCI]CC

an3
(IGE!
Nnaza
na3
noa3
nia3
a3

3

sa

13a
O
1ANOD
OWOD
il o
143
INVTIE
1414
2naa
ANsSY
TWSY
cJsv
inoy
TSHY
Hilv
THIV

tayy

fANIY
SI0WAY
IANIZ
SANIA
FALWY
$239v
fLOHS
24N
00
INIT
sanar

L (s (]
y34v
avan
HINIO
yy3v
INdY
id3L
$IMdO

INIWILYLS 339N0S

‘y37gu3Issy

4809
G000
ELE ¢
919
A=54 1
05110
8eao
IFEOQ
000Y
140
aooo
12490
€L19
5410
aaro
3409

SE9T
vEIE
£eve
ZEPT
129
oL
GEIE
8I9C
L2IT
9TIT
sZ92
et
€292

3NIT

CQCEICAICCCIqCLICACICICCIC]C

AINDT
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VA RECOMANDAM:

Din seria Automaticd-Management-Calculatoare
(AMC) au apdrut in trimestrul 11l 1985 volumele :

AMC 48, AMC 49, AMC 50, AMC 51, in cuprinsul
carora sint prezente module si cicluri de foarte mare
actualitate, de inaltd calitate si de un interes deosebit,
si anume :

- Congresul mondial trienal al Federatiei Interna-
tionale de Automatizare (IFAC) ,,O punte inire siiinia
si tehnologie”, Budapesta 1984, reprezentat prin ple-
nare, studii de caz si sinteze pentru toate sectiunile
(awwtori strdini si romani).

- »Societatea informatica” note de leciura dupa
cartea japonezului Masuda, ,,Resursele informationale
nationale” si ,,Fenomenul calculatoarelor personale”
dupé sovieticul Gromov.

- Memento de teleprelucrare”, cu toate informa-
tille necesare peniru echipamentele si sistemele tele-
informatice romdnegti.

- Minicalculatoarele INDEPENDENT si CORAL™.
Manual de utilizare din ciclul SERVICE pentru CAL-
CULATOARE.

~ BASIC pentru incepdtori, cu calculatorul per-
sonal”, un manual practic din ciclul ,CALCULATOARE
PERSONALE S| PROGRAMAREA LOR".

— Ciclul ,PROIECTAREA ASISTATA DE CALCULA-
TOR" reprezentat prin articole de direciionare in
domeniu si articole prezentate la o prim@ sesiune
nationald.

- Microcalculatoarele personale romdnesti, Stu-
dent-HC 80, PRAE (pentru acesta si limbajul sdu BASIC)
si microcalculatorul profesional-personal roménesc
Felix PC, in prezentdri sintetice — in premierd intr-o
carte.

In trimestrul IV 1985 apar si volumele AMC
52-53-54, cu ciclurile amintite, dar si cu automatiza-
rea flexibila, robetii, 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 gésesc in librarii. Informatii si
la Editura Tehnicd, Piata Scinteii 1. Telefon : 18 06 30
si 17 60 10/2100.






EDITURA TEHNICA

e Ce este aMIC-ul si de ce ,Totul despre...”. Chiar... totul ?
¢ Calculatorul ‘personal (individual) aMIC este primul calculator
romanesc cu ecran tele separat, destinat utilizarii individuale pe scara larga
‘in scolile de toate ‘gradele, in unitati de cercetare-proiectare, in gestiuni
- tehnico-economice curente, in activitati de birou si chiar in cluburi si ta-
bere, pentru jocurj distractiv-educative.
_® Autorii volumelor de fata sint cadre didactice si cercetatori de la Facul-
tatea de Automatica si Calculatoare din Institutul Politehnic Bucuresti, care
au conceput acest colculator, proiectanti si specialisti din unitatile
care il produc in serie, si anume Institutul pentru Tehnica de Caleul si In-
formahcu -.Flhalu Tlmusoara si Fabrica de Memorii - Timisoara, cum si
reprezentanti ai utilizatorilor, printre care un profesor emerit de la Liceul
Industrial ,,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
tuturor categoriifor de utilizatori. -
e O atentie deosebnu este data limbajului interactiv de programare
BASIC-aMIC a cérui invatare este inlesnita de un numar mare de exemple.
{continuare la vol. 2)

>
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