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Cuvént Tnainte

Nu putini dintre noi am fost, mai devreme sau mai tarziu, fermecafi mai
intdi de magia unei prezentiri ale cirei litere se ridsucesc ca la
cinematograf si, mai apoi, de naturaletea unei maini care, putin tremurat
si, poate de aceed, incredibil de uman lasi eleganta semnatur3 a autorului
pe ecranul calculatorului.

Multi au recunoscut, desigur, jocul Video Pool. Putem spune deja ci am
intrat pe tiramul lumii vrjite a HC-ului, iar fie numai si acest prim
contact stdrneste o fascinatie - izvor al primelor intrebdri: cum se
realizeaza astfel de lucruri ? Este intr-adevir ceva deosebit de dificil,
numai la indeména specialistului care a pierdut poate ani pentru a
descoperi algoritmii §i rutina care di viad lucrurilor pe ecran sau este
ceva care poate fi si la Indeména noastra ?

Sunt intrebdri pe care, probabil si le-a pus marea majoritate a copiilor
atunci cand au fost prima dati in fata unui calculator personal pentru ci,
evident, cel mai natural prim contact al copilului cu calculatorul este
jocul. Apoi copilul a inteles repede ci instrumentul poate. fi programat si,
fie sub indrumarea périntilor, fie la un cerc de informatic3, fie la scoald a
inceput cu BASIC-ul cel comod. Dar si nu uitdim cd a dorit si invete
programarea in primul rind pentru a-si satisface prima dorints, si anume,
aceea de a realiza si el ceva deosebit de frumos si spectaculos care si
semene, de exemplu, cu jocul amintit. Dupd un timp insi a simfit ci
BASIC-ul a devenit o haini prea strimti pentru el, un instrument cu care
nu a putut si-si realizeze visul.

Ciand s-a intamplat acest lucru, la ce varstd ? Este greu de rispuns iar
raspunsul nu este acelasi pentru fiecare copil. Oricum, aceastd vérstd
scade spectaculos odati cu progresele tehnologice. O incercare de raspuns
o putem regisi in celebrul articol de umor informatic. Adeviratii
programatori: "Adevdratii programatori nu scriu in BASIC dupd
venerabila varstd de 12 ani... Ei scriu in cod masini si nu pierd timpul cu
declaratii si comentarii."
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Lisind gluma la o parte, indiferent de varsti, este un moment de
cumpini care marcheazi trecerea de la joacd sau de la invitarea prin joc
la invitarea pentru joc, la invitarea mestesugului necesar creatiei. Din
acest punct de vedere, lucrarea de fatd nu este pentru oricine. Pentru a
intra in lumea minunati a HC-ului sau, cu alte cuvinte, pentru a cunoaste
sl a "simﬁ masina", sunt necesare multe calititi: spirit de cercetare,
meticulozitate si constinciozitate, dorinta continud de perfectionare si, nu
in ultimul rdnd, surse de documentatie. Cu alte cuvinte, lucrarea de fata.

Nu este prima carte care abordeazi acest subiect si totusi se deosebeste
fundamental de cele dinainte.

Daci primele erau realizate de specialisti pentru specialisti (si aici putem
aminti pe initiatorii domeniului de la noi din {ari ca: V. Tepelea, C. Lupu,
A. Petrescu, T. Moisa, Gh. Toacse C. Stancescu), trecand prin momentul
aparitiei lucrdrii "Totul despre microprocesorul Z-80" realizatd de un
colectiv condus de N. Patrubany, lucrare adresatd in principal studentilor
si elevilor de liceu de clase superioare, moment deosebit de important
deoarece a marcat o abordare didacticd a problemei, inclusiv cu asistentd
din partea calculatorului (am numit simulatorul grafic al functionarii
microprocesorului, Visible Z-80, o creatie software deosebitd, dar care,
din picate, nu a fost proiectati si pentru HC), ajungem, in sfarsit, la
lucrarea de fatd, care are meritul de a se adresa direct copiilor, elevilor
din cursul gimnazial si liceal, de a pune la indeména lor instrumentul
necesar pentru descoperirea minunatei lumi a HC-ului.

%*
* *

Programarea in limbaj masinid este urmarea fireasci a programdrii in
BASIC. Cunoasterea aprofundatid a acestuia constituiec o recomandare
prealabild a invitirii codului masind. Metoda adoptati in lucrare pentru
invétarea acestuia consta in transpunerea progresiva si cat mai completi a
limbajului BASIC in limbaj masin3; lectorul deja familiarizat cu primul,
accede astfel mult mai usor la cunoasterea celuilalt decat pornind de la o
bazi complet diferitd. O datd invitatd aceasti tehnica, programarea in cod
masind pe orice calculator construit cu microprocesor Z-80 nu va
prezenta dificultifi.
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Avantajele programirii in limbaj masina sunt multiple. Printre ele putem
mentiona viteza superioard de executie fatd de BASIC, ceea ce este foarte
important in special la programele care folosesc animatia. Consumul de
memorie este comparativ mai mic la performante egale, programele in
limbaj masind necesitand un spatiu mai mic. Nu mai putin importanta este
si posibilitatea de realizare de comenzi-mai orientate citre nevoile .
specifice ale fiecdrui utilizator. Astfel, folosind aceste avantaje, se pot
realiza diverse tehnici speciale si foarte spectaculoase ca: efecte de
acoperire a ecranului, efecte pe border, compactarea ecranului,
memorarea unei ferestre, deplasarea pe orizontala si pe verticald, defilarea
unui text pe orizontald sau pe verticald, miscarea unui cursor pe ecran, in
paralel fiind prezentate in lucrare si programele BASIC similare.
Prezentarea in paralel are cel putin trei scopuri. Lectorul obisnuit cu
BASIC va intelege usor programele in acest limbaj si deci principiile si
modalititile folosite pentru rezolvarea problemei respective. In al doilea
rand, prin comparare, lectorul va nota faptul cd programele in cod sunt
mai directe, deci mai scurte. Si, in ultimul rand, dar cel mai important, va
remarca eficienta programelor in cod fatad de cele in BASIC; atunci cind
va executa programele introduse, cele in cod vor fi mult ‘mai rapide (in
efectele mult mai apropiate de cele reale) decdt cele in BASIC. De
asemenea, foarte eficientd este si folosirea unor rutine din memoria ROM.

fnainte de a incepe studiul codului masina sunt necesare céteva cunostinte
prealabile ca: sistemele de numeratie in care se efectueazd operatiile in
limbaj masind (binar, hexazecimal), modul in care aceste operatii sunt
realizate de calculator, precum si organizarea generald a unui calculator
HC si a microprocesorului Z-80. Poate cel mai plastic dintre aspectele
legate de organizarea generald a unui microcalculator si a
microprocesorului Z-80 au fost redate pe intelesul copiilor cel mai plastic
sub forma de poveste in Manualul de prezentare a calculatorului PRAE
(N. Patrubany si colectiv) din care spicuim urmitoarele paragrafe ce pot
constitui de altfel o veritabila introducere la lucrarea de fata:

"Daci, neputandu-ne stdpani curiozitatea, am desfécut deja calculatorul
¢i am admirat jungla de capsule de circuite integrate si trasee de

circuite imprimate care serpuiesc ca niste liane, s3 inchidem frumos
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cutia si, cu putini fantezie, o3 ne imaginim cum functioneazs aparatul.
S3 pAtrundem deci, firs surubelnit3, In interiorul calculatoruluil

Yom vedea o sald imens3 care striiluceste n lumina neoanelor. Langs un
perete observim & dulapuri avand fiecare 2048 de sertare, care, la o
examinare mai atent3, se dovedesc 4 fi, de fapt, niste seifuri, previzute
toate si cu un mic vizor. Fiind si noi curiosi, ne uitdm repede prin cateva
. vizoare ¢i s-ar putea spune c3 suntem dezamagiti. T fiecare seif vom
vedea acelasi lucru, gi anume, un mic dispozitiv pentru afisarea unui
numr binar format din & cifre si un beculet care are rostul tocmai de a
lumina num3rul pentru a-l putéa vedea. Ne aruncim privirea pe al doilea
perete si vedem iardsi niste dulapuri, dar mai multe, si tot cu cate 2045
de sertare. Uitandu-ne la cateva dintre ele constatdm cu stupoare c& T
fiecare regdsim acelasi dispozitiv de afisare ca n seifurile admirate
Tainte, ns¥, de data aceasta, putem modifica cu usurint¥ numerele din
sertare, acestea nemaiindeplinind rolul de seifuri.. Dar ce fiinte
misterioase lucreaz oaren aceasts sal¥ si ce activitate desfisoard?
Figura cea mai pitoreasci si totodatd tipul cel mai destept este
microprocesorul Z-80. El este cel care, de la impundtorul sdu birou,
dirijeazd si coordoneazi toati activitat'ea din aceastd sald uriasa.
Ajutorul s¥u nepretuit este un altul, iute ca fulgerul, care este intr-un
continuu dute-vino ntre sertare si seifuri si biroul lui Z-80, precum si
intre usile din sal¥ si microprocesor. S3-I botezim pe atlet cu numele
Impi (impulsul este ceva iute, nu-i aga?). Sunt trei usi de serviciu pe care
putem citi: Tastatura, Interfata si Casetofon si la ele fac de serviciu trei
lucrditori ale cdror nume seamdnd cu inscriptille de deasupra usilor:
Tasti, Seri, gi Casi. Ultimii doi au 0 mutrd somnoroasa si, se pare c3, de
obicei, au mai putin de lucru decat colegul lor, Tasti. nc o figur3
interesantd ne atragd atentia. Este Afi, cel care face curse cu o vitez3
X



Infernal¥ intre sertarele numerotate cu numere (adresele, ati inteles!) si
un ecran (de cinematograf) care este legat la aceastd sal.
Dar ce muzici stranie auzim de cand am intrat th aceast¥ sal4? Parci
ne-am fi tntors in istorie si am asculta ritmul fmonoton al tobelor romane
de pe o galer3 plind cu sclavi care vaslesc cu ochii atintiti in gol. Dar nul
Doar efectul sonor este asemanitor. Un fldciu simpatic, numit Cuart,
bate cu finsufletire o tobd cu 250 000 de bitdi pe secunds.
Microprocesorul are grijé ca toat3 activitatea din sald o4 se desfdsoare
conform ritmului impus de Cuart. Toat3 lumea din sald este multumit de
aceast¥ discipling in munc¥. Marea majoritate a seifurilor contin, de
fapt, numere care reprezint3 codurile unor instructiuni. Unele dintre ele
sunt scurte si hcap ntr-un singur seif, iar cele mai lungi se pot nsira pe
dous, trei sau chiar patru. Singurul personaj din aceastd sald care
htelege intructiunile este microprocesorul Z-80.
Suntem deja foarte curiosi cum se desfisoard activitatea in aceasts
incipere bizard. |lat¥ ce putem observa: clnd lumina neoanelor inund3
sala, toti lucrdtorii se asaz3 la locurile lor. Atletul Impi citeste ol
noteazd imediat numirul din seiful O si, cu sufletul la gurd, se duce si
comunic3 lui Z-80. Acesta si di seama imediat dacd numiirul adus de
Impi este d Instructiune completd sau nu. Dacd e nevoie, Impi citeste
imediat partea a doua, a treia sau eventual a patra a instructiunii din
seifurile imediat urmitoare. Avand instructiunea complets pe biroul siu,
Z-80 ia masuri ca aceasta o4 fie executatd. Existd o gam3 variatd de
peste 700 de instructiuni, totalitatea lor constituind setul de
instructiuni ale procesorului...
Tn mod normal, dupd ce atletul Impli-a adus o instructiune pe biroul de
lucru al lul Z-80, acesta 1l trimite la seiful sau sertarul urm3tor, unde va
gdsl o alti instructiune. Exceptie face cazul in care se executd o
XI



instructiune de salt n care se indic3 explicit seiful sau sertarul in care se
afld urmitoarea instructiune. Cum poate urmiri stiplnul acestei
institutii ciudate cele ce se ntampld " sald? Nimic mai simplul
Racordeazd la sald un cablu care are celdlalt capdt legat la intrarea de
antend a unui televizor si astfel va putea urmari pe ecranul acestuia ce
se petrece in sald sau, mai bine zis, rezultatul muncii din sal3."

Un foarte tanir autor care a descoperit acest univers ne face o invitatie in
lumea minunatd a HC-ului. E normal. Aceastd lume a fost a tinerilor. Ea

insd poate deveni si a copiilor iar lucrarea de fatd reprezintd una din
cheile cu care se poate deschide poarta acestei lumi.

Deci fard teamd si cu incredere vd invitdim sd patrundeti in lumea
minunatd a HC-ului!

Ion Diamandi
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Dedic aceastd carte domnului profesor Popovici, colegilor de liceu
si tuturor celorlalti care m-au invatat sd folosesc masini si oameni.



1.1 Scopul cirtii

Scopul acestei carli este nu numai de a prezenta o biblioteca de programe utile,
cigi acela de a oferi, prin aceste programe, exemple de utilizare a codului magind
pe microprocesorul Z80, exemple de care programatorii au nevoie pentru
infelegerea mai completd a limbajului de asamblare.

Cu microprocesorul Z80 sunt echipate urméatoarele calculatoare larg raspandite
la noi in fara:

* HC 85 si variantele sale HC 90 si HC 91
* JET

* CIP

*TIM-S
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Mai existd i alte calculatoare care lucreazé cu acest integrat, cum ar fi AMIC,
PRAE sau chiar CUB-Z, dar pe acestea programele care vor fi prezentate aici nu
vor putea fi rulate, deoarece ele sunt concepute s& functioneze doar pe
calculatoare compatibile SPECTRUM (stiu sa foloseascd numai o structura
similara de memorie, ecran sau unele chiar apeleazd subrutine din cele
implementate in memoria ROM a acestor calculatoare).

Cartea este destinata in special celor care, fiind deja familiarizai cu programarea
in limbajul BASIC pe aceste tipuri de calculatoare, vor s& faca un pas in plus, s&
cunoasca si limbajul secret al maginii, programele lor castigand astfel avantaje
nebanuite.

Cu ajutorul acestui limbaj, devin posibile:

* conceperea unui program profesional
* realizarea de jocuri de viteza de genul celor care circuld, cu zecile, printre
amatorii de HC-uri

* programarea unor efecte performante (care pot fi eventual addugate unor
programe BASIC) prin gestiunea mult mai eficientd a ecranului si difuzorului.

* "spargerea” jocurilor, infelegerea i modificarea lor ("nemurire”, timp infinit etc.)

Accesul in magind fiind astfel deschis, se vor putea modela mult mai multe acfiuni
ale ei: se vor putea programa sunete si imagini imposibil de realizat din BASIC,
se vor putea misca rapid bucéfi intregi din ecran, se vor putea combina culori §i
imagini cu o viteza foarte mare i chiar se va putea controla interfaja cu caseta,
incarcarea sau inregistrarea programelor



1. INTRODUCERE

1.2 Cum trebuie cititd

Programele vor beneficia de o expunere detaliatd, fiecare cuprinzand:

* listingul programului in limbaj de asamblare

* explicalii cu privire la rolul instructiunilor folosite

* expllcarl cu privire la algeritm

* listingul programului in cod masina (adica succesiunea de octeti care
reprezintd traducerea programului asamblat) care permite introducerea in

memorie a acestuia cu ajutorul unor instrucfiunii BASIC "POKE".

* apelarea i punerea in execulie
* modificari posibile ale datelor introduse in program

Varianta in limbaj de asamblare a programului poate fi thtrodusa in memorie cu
ajutorul unui asamblor (de preferinji GENS), iar varianta in cod masgina direct din
interpretorul BASIC. Odat4 aflate in memorie, programele pot fi salvate sub formd
de blocuri de cod (de exemplu, daca s-au introdus la adresa 50000 programe in
lungime totala de 2000 bytes, ele pot fi salvate cu

SAVE "nume" CODE 50000,2000
si incércate cu
LOAD "nume" CODE

prin acest tip de pastrare evitindu-se executarea, de fiecare datd cand se
ruleaza programul, a liniilor DATA (care acum devin inutile §i pot fi sterse).

Pentru introducerea programelor scrise sub a doua varianta in memorie este
necesar un algoritm simplu, care sa preia un numar de valeri dintr-o linie de
DATA si sé le depiind in memorie, la adrese consecutive, folosind instructiunea.
POKE.
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Datoritd numarului mare de valori, se pot strecura gregeli in tastarea lor. Aceste
greseli sunt foarte periculoase, putand duce la proasta functionare sau chiar la
blocarea programului.

Pentru a evita aceasta posibilitate, la unele programe (unde este posibil) se va
testa suma totald a valorilor introduse cu cea pe care ar trebui sd o aiba daca
au fost tastate corect. Prin "unde este posibil" injelegem programele la care
aceste valori sunt constante i nu se modificd. Pentru valori variabile, testul nu
va mai functiona.

Din acest motiv, vom folosi doud subrutine de introducere a valorilor in memorie:
una la linia 9997, de transfer de date cu test de corectitudine, i una la 9980, de
transfer fara test.

La chemarea subrutinei, variabila S contine suma corecta a valorilor, X contine
numdrul de bytes ce trebuie transferati, ADR - adresa la care trebuie transferai,
iar pointerul de date al interpretorului BASIC este fixat (cu instrucfiunea
RESTORE) pe linia DATA ... necesara programului care trebuie introdus.

9997 LET SUMA=0:FOR Y=0 TO X-1:READ A:POKE ADR+Y,A
9998 LET SUMA=SUMA+A:NEXT Y:IF SUMA<>S THEN PRINT
"EROARE !":STOP

9999 RETURN

Subrutina fara test este:

9980 FOR Y=0 TO X-1:READ A:POKE ADR+Y,A:NEXT Y
9981 RETURN

Variabile printre aceste valori pot fi generate de exemplu de adresa unui program
apelat prin CALL din cod magin&, adresd care poate si varieze si sd fie
schimbata in funclie de agezarea programului respectiv in memorie (aceasta
situatie este intalnita, de exemplu, la programele de repetare).



2.1 Diferenta BASIC - cod magind

Mai intai, care este diferenta intre un program in BASIC si unul in cod magina?
Am putea schematiza astfel:

Program BASIC

- Avantaje:

* Ugor de conceput

* Ugor de implementat
* ugor de corectat

- Dezavantaje:

* Viteza foarte mica
* nu permite accesul direct la resursele de baza ale calculatorului

Program in cod masina:
- Avantaje:

* Viteza de lucru mare
* posibilitatea folosirii la maximum a resurselor calculatorului
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- Dezavantaje:

* greu de conceput
* greu de corectat

Dupd cum se poate vedea, calculatorul poate fi facut mai "prietenos” pentru
utilizator numai cu preful unor avantaje esentiale, cum ar fi viteza de lucru.

Programul BASIC este mai ugor de implementat, mai ugor de corectat (executia
poate fi intreruptd in cazul unei erori §i programul poate fi depanat), precum §i
mai ugor de conceput si infeles. Are insa dezavantajul unei funcfionari foarte
lente, fiecare instructiune din limbajul de programare BASIC fiind interpretata si
executata de subrutine lungi din memoria calculatorului.

Calculatoarele de acest tip dispun de un interpretor BASIC. Alte calculatoare,
mai evoluate, dispun de compilatoare. intre aceste doud nofiuni existd o
diferenta majora.

Compilatorul preia instructiune cu instructiune programul scris in limbajul sau (aici
BASIC) si le traduce intr-un program in cod magind, care face eeea ce i s-a cerut
programului BASIC. Odata parcurs programul, existenta compilatorului nu mai
este necesard, programul putand functiona gi fara el.

Interpretorul lucreaza in mai mulfi pasi, pentru majoritatea instrucliunilor acegtia

fiind:

1) cauté linia curenta de executat;

2) daca a trecut de ultima instruciune din linie, atunci sare la linia urméatoare;

3) cauta instrucfiunea de executat;

4) testeaza daca instructiunea are o formulare corecta (acesta este de fapt un
al doilea test de acest tip, primul fiind efectuat la introducerea liniei);

5) cauté daca este o instructiune care lucreaza cu variabile (de exemplu o
atribuire, cum ar fi LET x=5);

6) daca este nevoie de variabile, atunci le cautd in memorie, pentru a le citi sau
alocé spatliu in vederea scrierii lor; anuntd "Variable not found” daca



yo 2. NOTIUNI DE BAZA

instructiunea cere s& caute pentru citire o variabild care nu a fost inca scrisa;

7) executa instructiunea,

8) dacéd este nevoie, depune rezultatul in memorie sau executa alte secvenie
necesare (de exemplu, instructiunea PLOT determind executia, la sférsitul i,
si a altor subrutine, de setare a atributelor cu care sa apara punctul pe ecran,
chiar daca noi nu am avut intentia sé-l coloram);

9) reia de la 1);

Observatle:
Spre deosebire de compilator, interpretorul trebuie sa fie tot timpul prezent, fara
el executia programului fiind imposibild.

Este usor de imaginat cat de mult timp s-ar céstiga executand numai pasul 7,
adicd numai executand pur si simplu o instructiune doritd, prin scrierea unui
program in cod magind, care s& decupleze interpretorul. Acest program va avea
avantajul vitezei, in schimb va fi mai greu de conceput, de schimbat, si practic
ireparabil in cazul intalnirii unei erori, in acest caz putand bloca sau chiar reseta
sistemul.

Puteli s& va convingei singuri de diferenfa de viteza, incercand un scurt program
pentru acoperirea ecranului cu atributul de culoare "INK 0, PAPER 0", dar fard
stergerea informaliei de pe el (aceasta devine numai invizibild pentru utilizator,
putand fi vizualizata prin reacoperirea ecranului cu un atribut cu INK diferit de
PAPER, de exemplu atributul 7. Programul BASIC cel mai scurt $i mai rapid ar
fi urmatorul: ‘

FOR N=22528 TO 23295:POKE N,0:NEXT N

Ali remarcat cat de incet a fost executat ? Acum incercali acelasi program in cod
masind (este primul prcgram prezentat la capitolul EFECTE DE CORTINA, cel
deacoperire rapida de sus in jos). Nici nu va veli putea da seama de timpul de
execulie, c ioate ca a fost conceput dupa acelasi algoritm.
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2.2 Din ce este format un calculator

* Memoria

10

Memoria calculatorului este o succesiune de elemente mici, numite bytes sau
octefi. Fiecarui astfel de element ii este asociat un numér, numit adresa. Astfel,
cand spunem ‘localia 50325" infelegem "al 50326-lea byte din memoria
calculatorului”. Octetii sunt numerotali de la 0 la 65535, i sunt impdrtiti astfel:

* de la 0 la 16383 se gaseste memoria ROM (Read Only Memory), adicé o
porfiune in care nu se poate scrie informatie, ci numai citi. Aici este amplasat

interpretorul BASIC, care prelucreaza programele scrise in acest limbaj. La
unele calculatoare (cum ar fi CIP), memoria ROM lipseste, octelii din zona ei
fiind accesibili §i pentru scriere. in acest caz, interpretorul BASIC trebuie
incarcat de pe caseta.

* de la 16384 incepe memoria RAM (Random Acces Memory), in care se poate
scrie, insa al carei continut se pierde in cazul unei intreruperi a functionarii

calculatorului. Primii 6912 octeti (de la 16384 la 23295) sunt reprezentarea
ecranului. Aici se afld memoratd, in orice moment, imaginea care este
receptionatd pe monitor. Orice operalie de scriere, desenare sau stergere
prelucreaza de fapt octelii din aceasta parte a memoriei.

* de la 23296 la 23754 se gaseste zona variabilelor sistem, unde interpretorul
BASIC isi depune informatii temporare, cum ar fi titlul unui program la

incércare sau salvare, adrese de programe sau de variabile, informatii despre
modalitatea de afigare pe ecran (FLASH, BRIGHT, OVER sau INVERSE), etc.

Orice alterare a memoriei in aceastd zond poate avea consecinje grave,
ducénd péna la resetarea calculatorului (unele programe folosesc acest lucru
pentru protecie; de exemplu, prin schimbarea octetului de la adresa 23613 cu
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valoarea 0, se poate obline resetarea sistemului in cazul in care se incearca
oprirea fortata, cu CAPS SHIFT + BREAK, a programului).

* de la 23755 incepe zona libera a memoriei, zona destinata programelor
utilizatorului.

La randul séu, fiecare octet este format din 8 unitafi mai mici, numite biti. Fiecare
bit poate lua doud valori, 0 sau 1. Printr-un calcul simplu, se poate vedea cd o
grupare de 2 biti poate lua 4 valori (00,01,10,11), o grupare de 3 biti 8 valori i
asa mai departe. Pentru o grupare de 8 biti, adica un byte, obtinem 256 valori
posibile.

Concluzie: intr-un octet se poate stoca un numar cuprins intre 0 si 255 inclusiv.
Numerele mai mari decat 255 dar mai mici decat 65535 (cum ar fi o adresa din
memorie) se memoreaza pe 2 bytes, astfel:

numar = primul byte + 256 * al doilea byte.

De exemplu, numarul 300 se poate scrie ca 44+1*256, deci octelii pe care va fi
memorat vor avea valorile 44 i 1.

Ca reguld de calcul, primul octet este restul imparirii numdrului la 256 iar al
doilea este catul acestei impariri.

* Microprocesorul

O alta componenta de baza a calculatorului este microprocesorul. Acesta este
de fapt "creierul” unui computer, el realizand toate operafiile cerute de utilizator,
dar controland si fluxul de informatii intre diversele parii ale memoriei, lucrul cu
variabilele, etc.

11
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Pentru a putea realiza aceasta, el cunoagte o serie de instructiuni, numite cod
magind. Limbajul acesta este de cel mai coborat nivel; cu el lucreazd masina.
Cu ajutorul lui, microprocesorul este determinat s& "infeleaga” si alte limbaje, ca
BASIC, PASCAL, C si multe altele.

Practic, orice compilator realizeaza traducerea fiecérei instructiuni din limbajul
pentru care este realizat in cod masind, pentru a putea fi infeleasa de cétre
microprocesor $i executata.

De exemply, instructiunea PRINT "a" din BASIC este interpretata de rutine lungi
di- memoria ROM, realizand in final scrierea caracterului "a" pe ecran.
Microprocesorul nu are instructiuni pentru scriere, si nici nu stie literele.
Pentru el, o literd este doar o ingiruire de octeli in memorie. De exemplu litera
"a", care arata astfel:

este reprezentatd prin 8 octeli, fiecare insemnand o linie de 8 puncte: pentru
fiecare punct, informatia este data de un bit. Un bit are valoarea 0 daca punctul
pe care il reprezinta este stins, i valoarea 1 daci este aprins. Caracterul "a" va
fi format din octetii:
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00000000
00000000
00111000
00000100
00111100
01000100
00111010
00000000

Instructiunea PRINT determina, piin programele existente in ROM, transferul
acestor 8 octeli de unde se gésesc in memorie, in memoria ecran, unul sub altul.
Astfel, apare litera "a".

——

- eo—
- ]

/-_ Py ___.-—-——
[ Y-

— —_







3.1 Registrii

Peitrua putea lucra mai ugor cu memoria, microprocesorul dispune si el de
céteva localii numite registri, unde isi depune informatia de prioritate imediata,
§i cu care poate lucra cu o vitez& mult mai mare decat cu restul memoriei.
Instructiunile limbajului cod magina nu fac altceva decét s& prelucreze acesti

_ registri.

‘Registrii sunt numifi cu litere: o singura literd pentru registri de 8 bifi (pot memora
numere intre 0 si 255) si doud litere pentru registri de 16 bili (care pot memora
numere pand la 65535). Astfel, registrii sunt:

* simpli : A,B,C,D,E,FH,L;
Registrul A (acumulator) este cel mai important; cu el se efectueaza majoritatea
operatiilor;

* pereche : BC, DE, HL, AF - formali din asocieri de registri simpli; de
exemplu, registrul BC contine numarul egal cu 256*B+C;
SP, IX, IY, IP

Dintre acestia, pot fi utilizai pentru operatii doar A,B,C,D,E,H,L,BC,DE,HL,SP,IX

si 1Y. Cu ajutorul lor, informatia poate fi preluata din memorie, prelucrata si apoi
transferatd inapoi sau in altd zond. Regigstrii pereche pot fi folosifi pentru a

15
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adresa indirect variabile. De exemplu, instrucliunea
LD A, (23€06)

adica "incarcé in registrul A confinutul locafiei de memorie 23606" are acelasi
efect cu ]

LD BC, 23606
LD A, (BC)

adicd "incarcd in BC adresa 23606 si apoi incarcd in A coninutul celulei de
memorie a carei adresa se afld in BC".

Cu acumulatorul se pot efectua operalii aritmetice (adundri sau scaderi), cum ar
fi.

ADDAS
adica "aduna la numarul confinut in A numdrul 8" sau
SUB5

adica "scade din numarul continut in A numérul 5",

Se pot efectua de asemenea operaii logice:

* AND, cu tabela de adevar

0ANDO=0
0AND1=0
1ANDO=0
1AND1=1
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Se observd cd x AND y = 1 doar daca si x §i y sunt 1 in acelagi timp. Daca
avem in A numdrul 19, adica bifii 00010011, i efectudm operatia AND 254 (254
este succesiunea de biti 11111110) rezultatul va fi:

00010011 =19 AND
11111110 =254

00010010 =18
S-au pastrat doar bifii care aveau valoarea 1 simultan si la 254, si la 19.

* similar operafiile OR si XOR (eXclusive OR), cu tabelele de adevar
caracteristice:

0ORO0=0 0XOR0=0
OOR1=1 0XOR1 =1
1OR0=1 1XOR0=1
1O0R1=1 1XOR1=0

Alte operalii ce se pot efectua cu acumulatorul sunt deplasari de bili (shiftari) la
dreapta sau la stinga. Bitii sunt numerotali de la dreapta la stanga, astfel:

76543210

10101101

Daca efectudm o deplasare la dreapta (SRA A sau SRL A) a octetului de mai
sus, inseamna sa deplasdm tofi bitii cate o poziie la dreapta:

76543210

01010110

17
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in locul ramas liber se introduce automat valoarea 0 (dac am folosit SRL A) sau
ramane nemodificat (daca am folosit SRA A). Daca insd efectuam o deplasare
la stanga (SLA A), bitul 0 primegte valoarea O: g

76543210

01011010

iar bitul 7 se pierde.
Se pot efectua de asemenea rotiri (RL- stdnga, RR- dreapta), cand bitul ce
dispare este pus in locul ce a ramas liber in capétul celalalt.

Operalii de deplasare mai pot fi efectuate gi asupra localiilor de memorie adresate
de registrii HL, IX gi IY:

SAL (HL)
SLA (IX+00)
RR (IY+01)

Poate insd cea mai importanta operalie la care poate fi folosit acumulatorul este
cea de decizie. Dupd orice operafie efectuatd asupra lui, putem testa rezultatul
operatiei, cu ajutorul unor indicatori numili flags (stegulefe). Astfel, instruciunile

AND 7
JRZ ETI_1

au ca efect saltul la eticheta ETI_1 dacd operafia AND 7 a avut ca efect
obtinerea rezultatului 0 in acumulator.

Putem folosi comparalia:

CP7
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adica "comparé continutul lui A cu 7"
si imediat dupé ea salturile conditionate:

JRZ,. - salt daci A este 7,

JR NZ,..- salt daci A nu este 7,

JR C,.. - salt daca A este mai mic decét 7;

JR NC,..- salt daca A nu este mai mic decét 7;

si prin aceste salturi s direcfionam algoritmul dupa dorinfa noastra. De exemplu,
dorim sa testdm daca in octetul de la adresa 30000 este numérul 5:

LD A, (30000)

CP5

JRZ DA
“JRNZ, NU

sau daca bitul 5 al acumulatorului este "0"
BIT5A
JRZDA
JR NZ,NU

Putem realiza repetarea unei secvente de instructiuni, folosind registrul B:

LD B9 - numarul de repetari
ETI_1 INCA - mareste acumulatorul
DEC DE - micgoreazad DE
LD (DE),A - incarca la adresa din DE continutul lui A

DINZ ETI_1 - micgoreazé B cu 1 i, dacé nu a ajuns la 0, reia
de la eticheta ETI_1.

19
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Cu ajutorul registrului SP se plaseaza in memorie 0 zond importantd pentru
procesor, numitd stiva. Aici se pot salva confinutul registrilor sau adrese,
respectandu-se o reguld; ultima valoare pusa in stiva este prima valoare scoasa.

- stiva trebuie sa fie intotdeauna libera inainte de a se iesi din subrutina curenta.

3.2 O comparatie BASIC - cod magind

Am putea stabili o similaritate intre anumite instructiuni din codul magind si unele
din limbajul BASIC, dupé cum se vede in tabelele urmétoare:

* Instructiuni pentru acumulator:

Cod magina BASIC

LD A1 LET A=1
LD AX LET A=X
INC A LET A=A+1
DEC A LET A=A-1
ADD A3 LET A=A+3
SUB 3 LET A=A-3
ADDAB LET A=A+B

20
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Cod masina BAS!C

- SUBB LET A=A-B"
CP8
JRNZ, ETIH IF A=8 THEN GOTO ETI1
CP 17
JRNC, ETI2 IF A>=17 THEN GOTO ETI2
CP 27
JRC, ETI3 IF A<27 THEN GOTO ETI3
CP X
JRZ ETI4 IF A=X THEN GOTO ETi4

OBSERVATIE IMPORTANTA: in acumulator, ca si in oricare registru simplu
(reprezentat printr-0 singura literd) nu se poate memora decét un numar natural
cuprins intre 0 $i 255 inclusiv. Daca la 0 adunare sau scadere se iese din aceste
limite, atunci rezultatul va fi restul impéaririi sale la 256.

De exemplu, memordm in A numérul 5 (LD A,5) i scadem un numéar mai mare,
sd zicem 200 (SBC A,200). Rezultatul este -195, dar, cum in acumulator nu se
poate reprezenta un numar negativ, in el se va afla numarul 256-195, adica 61.

Pentru a ne putea da seama insd ca "ceva s-a intdmplat”, indicatorul C (carry)
va fi pozitionat pe 1, permitand astfel un salt conditionat (de exemplu JR C, ETI4
determina saltul la eticheta ETI4 dacd prin scidere s-a obfinut un numar
negativ).

Acest indicator foloseste si la adunare, numai cd aici va indica o depasire a

21
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limitei de 255. De exemplu, dacd la A=60 adundm 250, rezultatul va fi
250+60=310, dar in acumulator va fi inmagazinat numarul 310-256=54, iar
indicatorul C va fi pozifionat pe 1.

Exemplu:
10 LD A,250 - incarcé in A numarul 250.
20 ADD A,B - adund numérul continut in registrul B.

30 JR C, MAI_MARE  -dacérezultatul este mai mare decét 255, atunci
sare la eticheta MAI_MARE.

40 JR NC, M M S E -dacé este mai mic sau egal cu 255 (deci in A
este memorat chiar rezultatul), atunci sare la
eticheta M_M_S_E.

Dupé o comparatie (CP operand), putem programa salturi conditionate folosind
indicatorii CARRY (depasire) sau ZERO (egalitate), astfel:

JR Z,... -saltdacd A =operand.
JR NZ, ... -saltdaca A <>operand.
JR C,... -saltdaca A <operand.
JR NC, ... -saltdacd A >=operand.

* Instructiuni pentru regisgtri simpli

Vom nota registrii simpli cu X sau cu Y, prin aceasta infelegandu-se orice registru
dintre B,C,D,E,H,L):

22
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LD X,1

INC X

DEC X

LD AX
ADD A3
LD XA

LDAX
SuB 3
LD XA

LD AX
ADDAY
LD X,A

LD AX
SUBY
LD X,A

LD AX
CP8
JRZ, ETH

LD AX
CPY
JRZ ETH4

3. INTRODUCERE IN COD MASINA

BASIC

LET X=1

LET X=X+1

LET X=X-1

LET X=X+3

LET X=X-3

LET X=X+Y

LET X=X-Y

IF X=8 THEN GOTO ETI

IF X=Y THEN GOTO ET14

23
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OBSERVATIE: pentru unele operalii cum ar fi adundri, scaderi, comparafii, nu
exista instructiuni de lucru direct cu registrii. Acestea se pot efectua numai cu
acumulatorul. De aceea operatiile se pot face in 3 pasi:

a) incércdm confinutul registrului in acumulator ( ATENTIE ! orice este
inmagazinat inainte in acumulator se altereaza, asa cd dacd avem informatie
importanta trebuie salvatd inainte de a se face incarcarea, prin punerea intr-un
registru pe care nu-l vom folosi cu LD X,A sau prin transferul in stivd, cu PUSH

AF).

b) efectudm operalia doritd asupra acumulatorului.

c) transferdm rezultatul inapoi in registrul in care dorim sa fie memorat (daca s-a
efectuat altceva decat o comparalie, deoarece la comparaii oricum nu se

modificd valorile).

De exemplu, pentru compararea valorii din registrul H cu 0:

(a) LD AH
(b) CPO
JR Z,DA - daca este 0, sare la eticheta DA.

JR NZ,NU - daca este diferit de 0, sare la eticheta NU.
Pentru a testa daca L este mai mare decét 6, este necesar programul:

(@ LDAL
(b) CP®&
JR C, L_MAI_MIC_DECIT 6
JR NC, MAI_MARE_SAU_EGAL

Pentru a scadea din valoarea continuta in D numarul 30:
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(@ LDAD
(b)  SUB30
() LDDA

* Instructiuni pentru registrul pereche HL

La fel cum acumulatorul permite cateva operafii in plus pentru registrii simpli, HL
permite cateva operalii pentru registrii pereche). in cele ce urmeaza, vom nota
cu YY sau ZZ orice registru pereche dintre BC, DE, HL:

3

Cod masina BASIC

LD HL,16000 LET HL=16000
INC HL _ LET HL=HL+1
DECHL LET HL=HL-1
INCH LET HL=HL+256
DECH LET HL=HL-256
LD HL.ZZ

ORA

ADC HL,BC

LD ZZHL LET ZZ=2Z+BC
LD HL,2Z

ORA
-SBC HL,DE
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LD ZZ,HL LET ZZ=7Z-DE
LD HL,.ZZ

ADC HL,YY

LD ZZ HL LET ZZ=2Z+YY

OBSERVATIL: instructiunea SBC (SUbtract with Carry) scade, pe langa valoarea
celui de-al doilea operand, si numdrul 1 dacad CARRY este pozifionat, de aceea
trebuie sa il aducem la 0 inainte de a executa scaderea. Aceasta se poate face
fie cu instructiunile SCF (Set Carry Flag) si CCF (Complement Carry Flag), deci
punéndu-l pe 1 si apoi complementandu-|, fie cu o instructiune al carei efect esté
si stergerea lui (care il modifica in 0), cum ar fi OR A.

Registrul pereche HL este format din registrii simpli H si L, el continand de fapt
numarul dat de 256 * H + L. La fel, registrul BC este format din B si C, iar
registrul DE din D si E. Printr-un calcul simplu, se vede ca intr-un registru
pereche pot fi inmagazinate numere de la 0 la 65535 inclusiv.

Spre deosebire de registrii simpli, registrii pereche nu pot lucra direct cu numere
(de exemplu, nu existd operatia ADC HL,300, ci numai ADC HL,DE sau ADC
HL,BC). Pentru efectuarea lor este necesar sa transferam numerele intr-unul din
registrii pereche BC sau DE, i sa efectudam cu acestia operatia asupra lui HL.

in cazul de mai sus, dacd dorim si adundm la numérul confinut in HL numérul
300, va trebui sa incdrcdm mai inti 300 intr-unul din registrii pereche amintifi
si apoi sa efectudm adunarea:

LD BC,300
ADC HL,BC

aceasta fiind singura solutie. La fel pentru sc&dere (scddem din HL continutul
registrului DE sau BC).
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Depagirea limitelor la adunare sau scédere ne va fi datd tot de indicatorul C
(carry), rezultatutfiind dat in acelagi mod: daca dupa o scadere, rezultatul din HL
trebuie sa fie mai mic decét 0, acesta va confine (65536-rezultat), iar C va fi
pozitionat ca sa ne anune depasirea limitei; daca se depdseste limita superioard
la 0 adunare, HL va contine (rezultat-65536), iar C va fi de asemenea pozifionat.

Pentru registrii pereche nu avem nici o instructiune de comparare (de exemplu,
nu este acceptata o instructiune de genul CP HL,450 sau CP HL,BC).
Compararea se face prin scadere sau prin recurgerea la registrii simpli din care
este format registrul pereche respectiv.

Exemplu: compararea lui HL cu BC. Evident, dacd HL este mai mare dacét BC,
atunci la scadere rezultatul va fi pozitiv, deci indicatorul C nu va fi pozitionat.
Daca rezultatul va fi negativ, atunci indicatorul C va marca aceasta. inainte de a
face scdderea, stergem indicatorul CARRY, cu instructiunea OR A.

ORA

SBC HL,BC

JR C,MAI_MIC

JR NC,MAI_MARE_SAU_EGAL

Observatie: la registrii simpli, prin comparare nu se altereaza confinutul
acumulatorului, pe cand aici, daca efectuam scaderea, confinutul lui HL va fi
pierdut.

Pentru a evita acest lucru, trebuie sa- salvdm in stiva inainte de scadere i s&-|
refacem imediat dupa aceea:

PUSH HL
ORA

SBC HL,BC
POP HL
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JR C,MAI_MIC
JR NC,MAI_MARE_SAU_EGAL

Aceasta operafie nu modifica cu nimic decizia, deoarece la scoaterea din stiva
nu se schimba starea indicatorului C.

Pentru compararea unui registru pereche cu o valoare diferitd de 0, trebuie sa
recurgem la urméatoarea suita de instructiuni:

a) incarcam valoarea registrului in HL.
b) inc&rcam valoarea cu care dorim sa-1 comparam in BC.
¢) comparam registrul HL cu BC (ca mai sus).

Presupunem ca dorim s& comparam continutul registrului DE cu 700. Programul
va fi urmétorul:

(@ LDHD
LDLE
(b) LD BC,700
(¢  PUSH HL
SBC HL,BC
POP HL
JR C,MAI_MIC
JR NC,MAI_MARE_SAU_EGAL

Pentru a compara un registru cu 0, va fi nevoie sa il desfacem in registrii simpli
componenti si sa testdm daca ei sunt simultan 0:

a) compara primul registru component cu 0.
b) daca nu este 0, atunci sare la eticheta NU.
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c) altfel compara al doilea registru cu 0.
d) daca nu este 0, atunci sare la eticheta NU.
e) altfel, sare la eticheta DA.

Compararea registrilor simpli cu o valoare o vom face ca la punctul (2), adica
incarcandu-i in acumulator $i comparand acumulatorul cu acea valoare (0).

De exemplu, pentru compararea lui HL cu 0:

(a) LD AH - incarca primul registru component in acumulator.
CPO -ilcompara cu 0.

(b) JR NZ,NU

(¢ LD A,L -incarcd al doilea registru component in acumulator.
CPO -ilcomparacu0.

(d) JR NZ,NU

() JRZDA

Compararea cu 0 se poate face mai simplu folosind instructiunea OR (SAU logic)
intre cei doi registri simpli ce compun registrul pereche; rezultatul va fi 0 numai
dacd ambii sunt 0. Astfel, programul de mai sus se poate scrie si in forma

urmatoare:

LD AH - incarcé continutul registrului H in A.

ORL - executd SAU logic intre A i registrul L.

JR Z, DA - daca rezultatul a fost 0, sare la eticheta DA.
JRZ NU - dacd nu, atunci sare la eticheta NU.

* Instructiuni care prelucreazi locatii de memorie

Prin localie de memorie infelegem unul din octefii care se afld in memoria
calculatorului, numerotat printr-o adresa de la 0 la 65535. Adresa o vom nota prin
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NN, iar continutul ei prin (NN).

Cod masina
LD A,(50000)
LD (50000),A
LD A,(HL)
LD (HL),50
INC (HL)
ADD A,(HL)
SUB (HL)

CP (HL)
JRZ, ETH

BASIC

LET A=PEEK (50000)

POKE 50000,A

LET A=PEEK (HL)

POKE HL, 50

POKE HL, PEEK (HL)+1

(mareste cu 1 valoarea de la adresa HL)

LET A=A+PEEK (HL)

LET A=A-PEEK (HL)

IF A=PEEK (HL) THEN GOTO ETH

OBSERVATII: locatile de memorie pot fi tratate ca un registru simplu, prin
incarcarea adresei lor in HL gi folosirea, in calcule, a formei "(HL)". De exemplu,

programul:

LD HL,40000
LD (HL),5
INC HL

LD (HL),20

este echivalent cu
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POKE 40000,5
POKE 40001,20

adicd memoreaza in octetul de la adresa 40000 numarul 5 iar in octetul de la
adresa 40001 numarul 20.

Nu existd o instructiune de incércare directd a unui octet de la 0 adresa cu un
numdr, ca LD (50000),30 , similard lui POKE 50000,30 din BASIC. Pentru
aceasta este nevoie sa incdrcam numérul 30 in acumulator, $i pe urma sa
incarcam acumulatorul la adresa 50000:

LD A,30
LD (50000),A

Locatiile de memorie pot fi adresate nu numai prin HL, ci si prin registrii IX si IY,
ei permitand un domeniu mai mare de adresare. De exemplu, exista instrucfiunea

LD (IX+n), A

unde n este un numar cuprins intre -128 §i 127, el reprezentand distanta, in -
octefi, a adresei cautate faja de adresa din IX.

Exemplu:

LD X, 50000

LD H, (IX+40) - incarca in registrul H valoarea de la adresa (IX+40=50040).
LD E, (1X-30) - incarcé in registrul E valoarea de la adresa (1X-30=49970).

este echivalent cu
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LD A, (50040) - incarca in acumulator continutul adresei 50040.

LDHA - incarcd in H confinutul acumulatorului.
LD A, (49970) - incarca in acumulator continutul adresei 49970.
LDEA - incarca in registrul E valoarea din acumulator.

* Instructiuni care lucreazi cu cuvinte de memorie

32

Prin cuvant de memorie infelegem o succesiune de 2 octefi din memorie
calculatorului, in care este memorat un numér cupring intre 0 si 65535 inclusiv
Vom nota adresa agestei succesiuni prin NN, iar continutul ei prin (NN).

Observatie: nu este nici o diferenia intre adresarea unui cuvant de memorie $
o localie de memorie, diferenta ficandu-se la nivel de instrucliune: dacé
operandul respectiv trebuie sa fie pe 8 bifj, atunci (NN) va fi luat ca locatie, da
dac operandul trebuie s fie pe 16 biti (2 octefi) atunci (NN) va fi luat ca cuvént

Astfel:
LD A,(NN)

cere operanzi pe 8 biti, deci simpla locatie (acumulatorul are 8 biti, deci nu poate
inmagazina decét un numdr tot pe 8 bifi). Daca insd avem

LD HL, (NN)

atunci operanzii trebuie s& aibd 16 bii, deci (NN) va fi luat ca cuvant. Efectul
instructiunii de mai sus este incércarea in registrul L a continutului locatiei de
memorie de la adresa NN si incércarea in registrul H a continutului locatiei de la
adresa NN+1. in informatica, aceste valori sunt denumite Least Significant Byte
sau, prescurtat, LSB (prima, cea de la adresa NN, sau registrul L) si Most
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Significant Byte sau MSB (a doua, cea de la adresa NN+1, sau registrul H).
Denumirile inseamna "cel mai pufin semnificativ" respectiv "cel mai semnificativ
byte". Aceasta pentru cé valoarea confinuta in acesti 2 bytes este egald cu LSB
+ MSB * 256. Deci, dacd avem o valoare si o reprezentdm pe 2 octeli, primul,
adicd LSB, va contine restul impéartirii valorii la 256, iar MSB va contine cétul
acestei impariri.

Exemplu: vrem s& punem in memorie, pe 2 octeli, valoarea 40000:

LD HL,40000
LD (65000),HL

inmagazinarea s-a facut la adresa 65000, valorile celor doi octefi devenind:

(65000) = restul impdririi lui 40000 la 256 = 40000-256*INT (40000/256) = 64
(65001) = catul imparirii lui 40000 la 256 = INT (40000/256) = 156

Este deja stiut ca valoarea lui HL este datd de formula 256*H + L, deci exact
256*MSB + LSB.

Important ! Prin conventie, intotdeauna, intr-un cuvant de memorie, LSB se afla
in prima locatie, iar MSB in a doua.

Cod magina BASIC
LD HL,(50000) LET HL=PEEK (50000) + 256 * PEEK (50001)
LD (50000),HL POKE 50000,HL-256* INT(HL/256). POKE

50001, INT(HL/256)

in tabelul de mai sus, in loc de HL se poate pune si BC sau DE.
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* Instructiuni de salt

Cod magina
JR ETH
LD AX

CP3
JR NZ,ETI2

BASIC

GOTO ETI

IF X<>3 THEN GOTO ETI2

Instructiunile de salt din cod magina sunt in general echivalente cu instructiunea
GOTO din BASIC, ele realizand saltul la o anumnita adres4, tot aga cum GOTO
realizeaza saltul la o anumita linie. Exista instruciuni de salt conditionat, adicd
saltul se face in funclie de un rezultat anterior, prin testarea indicatorilor de
conditie. Cei mai folositi sunt CARRY (C) si ZERO (2).

Exemplu:
Dupd secventa:

LDAX
CP3

se poate folosi:

JRZ ETH
JR NZ, ETI2
JRC, ETI3
JRNC, ETI4

- egalitate;

- inegalitate;
-X<3
-X2>3
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* Alte instructiuni:

* instructiunea DINZ (Decrement and Jump if Not Zero - micgoreazd si sari daca
nu a ajuns la 0). Instructiunea este o instructiune de salt conditionat, dar serveste

si la ciclare. Efectul ei este:

* micgoreaza valoarea din registrul B cu 1;
* testeaza daca a ajuns la 0;
* daca nu, atunci executa saltul comandat,
* daca da, trece mai departe.

Principala utilizare este pentru repetarea unei secvente de instructiuni. Astfel,

programul:
LD B, 70
ETIH INCHL
DJINZ ETI

va produce repetarea de 70 de ori a instructiunii INC HL. Programul echivalent
in instructiuni BASIC ar fi:

FOR B=1 TO 70
LET HL=HL+1
NEXT B

La iegirea din bucla, HL va fi, evident, mai mare cu 70 decét valoarea pe care o
avea inainte.
Programul:

LD HL,50000
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. LD B,100
ETH LD (HL),0
INC HL
DJNZ ETI

va avea ca efect repetarea de 100 de ori a instructiunilor "LD HL,0" si "INC HL".

‘Programul BASIC ar fi fost:

LET HL=50000
FOR B=1 TO 100
POKE HL,0

* LET HL=HL+1

NEXT B

si arfi avut acelasi efect: umplerea unei zone de memorie de 100 octeti, incepand
la adresa 50000, cu valori de 0 (deci memorarea valorii 0 la adresele 50000-
50099).

Atentie ! Multe din cauzele blocrii programelor este proiectarea unor bucle
infinite. De exemplu, schimbarea valorii lui B in interiorul unui-ciclu ca cel de mai
sus ar putea duce la blocaj, deoarece s-ar putea ca aceasta s& nu mai atinga
niciodata valoarea 0. ‘

* instructiunea LDIR (LoaD, Increment and Repeat - incarca, maregte gi repetd)

Aceast instruciune este folositd de obicei la transferul blocurilor de memorie.
Este tot un ciclu, ins de data aceasta nu este nevoie de precizarea unei adrese
de salt, instrucfiunea in sine producénd executia unui ciclu. De fapt, ea urméreste
pasii prezentali mai jos: .

* incarcd octetul de la adresa memoratd in registrul DE cu cel de ia
adresa memorata in registrul HL, ceea ce este echivalent cu

instructiunile:
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PAS LD A,(HL)
LD (DE),A

* mareste continuturile lui HL i DE cu 1:

INC HL
INC DE

* micsoreaza confinutul registrului BC cu 1:

DEC BC

* testeazd daca BC a ajuns la 0:

LDAB
ORC

* §i daca nu, atunci repeta de la primul pas, pana cand BC este 0:

JR NZ, PAS

Astfel, se realizeaza copierea a BC octeli de la adresa din HL la adresa din DE,
echivalent cu programul BASIC:

10 FOR N=1 TO BC

20 POKE DE,PEEK(HL)
30 LET HL=HL+1

40 LET DE=DE+

50 NEXT N

insd cu o viteza mult mai mare. Dacé, de exemplu, avem in DE valoarea 50000,
in HL valoarea 20000 iar in BC valoarea 10000, instructiunea LDIR va produce
copierea a 10000 bytes de la adresa 20000 la adresa 50000.
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Exemplu: un program care realizeaza copierea memoriei ecran (6912 bytes,
incepand de la adrese 16384) in altd parte a memoriei, sa zicem la adresa
45000: ‘

LD DE,45000 « adresa de destinatie - memoria

LD HL,16384 « adresa de origine - ecranul

LD BC,6912 % numérul de octeli ce trebuie transferati
LDIR * se execut transferul

Dupé rularea programului de mai sus, ecranul se afld copiat in memorie, la
adresa 45000. Chiar dacé gtergem cu CLS informatia de pe monitor, o putem
readuce inapoi cu transferul invers (din memorie in zona ecranului). Pentru
aceasta este suficient sa inversam registrii DE si HL (destinafia si sursa):

LD DE,16384 « adresa de destinatie - ecranul

LD HL,45000 « adresa de origine - memoria

LD BC,6912 % numdrul de octeli ce trebuie transferai
LDIR * Se executa transferul

3.3 Stiva

* Cum se folosegte

Avénd la dispozitie destul de putin registri de lucru, de multe ori valorile acestora
vor trebui pastrate temporar in memorie, pentru a-i folosi la alte operalii. De
exemplu, proiectarea unui ciclu cu DINZ duce la alterarea valorii registrului BC,
care poate contine informalii importante. De aceea, el trebuie pastrat undeva,
pand vom avea nevoie din nou de acele informatii.
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Avem doua solutii: fie il depunem la o adresa fixa in memorie, cu
LD (NN),BC, fie folosim o facilitate a procesorului dezvoltatad special in acest
scop: stiva.

Aceasta este creeatd in asa fel, incét preia controlul asupra adreselor la care se
face salvarea, §i nu trebuie sa le mai controldm noi. Ea funclioneaz pe principiul
"LAST IN FIRST OUT" adic intotdeauna vom scoate din stiva Ce am pus ultima
oard. Pentru infelegere, vom da un exemplu.

Sa presupunem ca dorim sa punem in stiva régistre ce contin valorile
30000,20500,50000,800. Stiva va aréta astfel:

* punem valoarea 30000: 30000

1
* punem valoarea 20500: 210500 30000
* punem valoarea 50000: ?0000 20500 30000
* punem valoarea 800: 8100 50000 20500 30000

Am reprezentat prin T varful stivei. Acesta indica intotdeauna ultima valoare
intratd, adicd prima valoare ce va fi obfinuta la iegire. Operatia de intrare este
PUSH ZZ, unde ZZ este orice registru pereche (nu pot fi pusi in stiva registri
simpli) dintre {BC,DE,HL,AF,IX,1Y} §i realizeaza punerea, in varful stivei, a valorii
continute de registrul ZZ ( atentie! nu se memoreaza si ce registru a confinut
aceasta valoare !).

Operatia de iegire este POP ZZ , unde ZZ este un registru pereche, ca la cazul
anterior, i reprezinta registrul care va prelua valoarea din varful stivei.
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Exemplu: avem urmatorul gir de operatii:

OPERATIA  EFECTUL ASUPRA STIVEI  EFECTUL ASUPRA

REGISTRILOR
LD BC,50000 BC=50000
PUSHBC 50000
LD DE,45000 5Toooo 'DE=45000
PUSH DE 15000 50000
LD BC,400 'Jsooo 50000 BC=400
OPERATIA éFECTUL ASUPRA STIVEI  EFECTUL ASUPRA

REGISTRILOR
PUSHBC 400 45000 50000
POP DE lsooo 50000 DE=400
POP HL goooo HL=45000
POP BC T BC=50000

Stiva este folositad de microprocesor §i pentru memorarea adresei de intoarcere
dintr-o procedur apelatd cu CALL. La 0 asemenea instrucliune, microprocesorul
pune adresa instruciunii imediat urmétoare in varful stivei i executd un salt la
adresa indicata. Dacéd, de exemplu, s-a ajuns cu executia unui program la adresa
30100 si s-a intalnit o instrucfiune de CALL:

30100 CALL 56000 « incarca in stiva adresa instructiunii urméatoare (adica
a instructiunii LD HL,50100), respectiv numarul 30102
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si executd saltul la adresa 56000 (JP 56000).
30102 LD HL,50100

Odata ajuns la adresa 56000, procesorul va executa instructiunile gasite, pana
la intalnirea unei instructiuni RET (antoarcere din subrutind). Atunci el descarcé
cuvantul gasit in varful stivei si executd saltul la adresa reprezentata in acesta,
adica, daca stiva a ramas neschimbata, va descérca valoarea 30102 i va
executa JP 30102.

Este important ca stiva s fie, in momentul intoarcerii din procedura, la fel cum
era in momentul apeldrii acesteia, altfel se va realiza intoarcerea la o adresd
gresita si programul se va strica definitiv. Daca, de exemplu, la adresa 56000
vom avea urmatoarele instructiuni:

56000 LD HL,40000
PUSH HL
RET

varful stivei in momentul intalnirii instruciunii RET nu va contine valoarea 30102,
ci valoarea depusd cu PUSH HL, adic& 40000, si la aceastd adresa se va face
saltul.- Cu alte cuvinte, la revenirea din procedura executia va continua nu la
adresa 30102, unde era urmatoarea instructiune, ci la adresa 40000 unde se
poate afla cu totul altceva !

De asemenea, se poate produce confuzie $i la o secvenia de instrucliuni de
genul:

PUSH HL = stiva: 29500

30000 CALL 56000 = stiva: 30102,29500; sare-la 56000 (JP 56000)
30102 LD HL,50100
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56000 POP HL — stiva: 29500: HL=30102 1!
22777 RET — sare la 29500 !

pentru cd POP HL nu va aduce valoarea pusa cu PUSH, ci pe cea aflata in
varful stivei dupa executia instruciunii CALL, adica 30102, iar revenirea se va
face ... la adresa pusa in stiva cu instructiunea PUSH HL !

De aceea, reannoim avertismentul, si il vom face pe tot parcursul carii: stiva
primita la apelarea cu CALL a unei proceduri trebuie s fie gasita "curatd” cand
se face revenirea cu RET !

Daca conditia de mal sus,este respectat3, instructiunile CALL i RET din cod
magina pot fi asimilate cu instructiunile GOSUB si RETURN din BASIC.

# Cum este construitd

42

Din punct de vedere al constructiei, stiva este 6 bucatd de memorie, cu adresa
de inceput in registrul SP (Stack Pointer). Cand in stivd se depune un element,
SP este micgorat cu 2, iar in cuvéntul de memorie a cdrui adresa o contine acum
va fi pusa valoarea registrului comunicat cu PUSH. Astfel, PUSH HL este
echivalent, ca efect, cu instructiunile:

DEC SP
DEC SP
LD (SP),HL

Adresa stivei poate fi inifializata de noi, la o valoare dorita. Daca, de exemplu,
incepem un program cu LD SP,50000 , atunci primul registru pus in stivd cu
PUSH se va afla Ja adresa 50000, al doilea la adresa 49998, al treilea la 49996
si agsa mai departe. in SP se va afla intotdeauna adresa ultimei valori depuse in
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stiva

LD HL,40000 .
PUSH HL = SP=49998, (49998)=40000
LD HL,30000 '

PUSH HL = SP=49996, (49996)=30000
POP BC = SP=49998, BC=30000
POP DE = SP=50000, DE=40000

Am notat prin (49998) si (49996) continutul cuvantului de memorie ce incepe la
adresa 49998, respectiv 49996.

Observati ca scoaterea din stivd se face prin operafia inversa: cuvéntul de
memorie adresat de SP este depus in registrul destinalie iar SP este marit cu 2
(ajungénd la adresa valorii puse anterior).

IMPORTANT ! lesirea dintr-un program scris in cod magina $i revenirea in BASIC
se face cu o instructiune RET, deci aceasta trebuie sa fie nelipsita din orice
program !

3.4 Cum se foloseste asamblorul

Asamblorul este un program care, odata incércat, permite scrierea $i executia
programelor in limbaj de asamblare. in plus, el realizeaza si conversia din limbaj
de asamblare in cod magind, depunénd programul rezultat la o adresd indicata
de utilizator.

Programele care sunt prezentate in aceasta carte au fost rulate pe un calculator

Sinclair ZX Spectrum, sub asamblorul GENS. Acest asamblor circuld pe casete,
sub forma unui bloc de cod sau sub formd de program, impreund cu
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dezasamblorul MONS (programul GENS-MONS).

Daca aveli intenlia sa incercali variantele in limbaj de asamblare ale programelor
din aceasta carte, recomanddm incarcarea asamblorului la adresa 26000, cu

- instructiunea:
LOAD "GENS" CODE 26000
Lansarea in execulie se face cu comanda
RANDOMIZE USR 26000

Pe ecran va apare un prompter (">"), semn ca asamblorul va asteapta comanda.
Din acest moment, se poate incepe introducerea liniilor programului dorit, ca in

exemplele de mai jos.

* Liniile fara etichete, ca de exemplu:

10  ORG 50000
se introduc cu succesiunea de taste
"10", CAPS SHIFT si 8 (sdgeatd dreapta), "ORG 50000", CR (ENTER)

+ Liniile cu etichete, cum ar fi

20 L1. LD HL,16384
necesita secvenia
"20 L1", CAPS SHIFT i 8, "LD HL,16384", CR

Dac4, inainte de introducerea unor linii, se introduce de la prompter comanda :
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>

atunci liniile vor fi numerotate automat, din 10 in 10, nemaifiind necesara scrierea
numarului lor.

Se poate modifica distanta intre linii $i numarul primei linii, punéndu-le dupa |. De
exemplu, comanda >18,5 va determina numerotarea automata a liniilor din 5 in
5, incepand de la linia 8.
Dupa ce s-a terminat scrierea unei linii se trece la urmatoarea, pana cand se
apasa EDIT (CAPS SHIFT si 1). La apasarea acestor taste se revine in modul
prompter, iar programul este pastrat in memorie.
Listarea unui program poate fi obtinutd din modul prompter, cu comanda L:

>L
Aceasta produce listarea intregului program. Pentru listarea unei singure pari,
se acceptd comenzi de genul >L100,200 , aceasta realizand listarea liniilor
numerotate intre 100 si 200 inclusiv. Comanda L100 produce listarea liniilor care
urmeaza liniei 100, pana la sfarsitul programului.”

Pentru stergerea unei linii tastdm numarul liniei i apasam ENTER (ca in BASIC).
De exemplu, pentru stergerea liniei 130 se da comanda

>130
Pentru gtergerea mai multor linii dintr-un program folosim comanda
>D prima_linie,ultima_linie

aceasta realizand stergerea tuturor liniilor dintre prima_linie §i ultima_linie. De
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exemplu, comanda
>D30,130
va produce §tergereai tuturor linilor numerotate intre 30 i 130.
La un moment dat, este posibil sa se ajunga la necesitatea de a insera mai multe
linii intre doua linii consecutive, intre care nu mai exista numere disponibile. De

exemplu, avem liniile

130 LD A,(HL)
131 LD (HLA

si dorim sa introducem intre ele si comanda XOR 255. Pentru aceasta nu este

necesar sa mutam linia 131 la 132 gi sa scriem linia "131  XOR 255", ci putem

folosi o facilitate oferitd de editor, $i anume renumerotarea liniilor, cu comanda
>N prima_linie,distanta_antre_linii

De exemplu, comanda

>N15,50

va renumerota toate liniile care urmeaza dupa linia 15 cu numere din 50 in 50.
in cazul nostru, dacd dam comanda

>N130,20

Linia care era numerotata cu 131 va deveni linia 150, linia urméatoare va deveni
170 si aga mai departe. Astfel, vom avea destul loc sd inserdm comanda dorita.

Pentru mutarea unei linii, se foloseste comanda
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>M numar_vechi,numéar_nou
De exemplu, cu
>M50,160
continutul liniei 50 va fi mutat la linia 160.

O linie poate contine maxim o instrucfiune. Pentru a indica asamblorului unde sa
depund programul in memorie, este bine ca prima linie din program sa fie o
instructiune

ORG adresa

Aceasta nu este o instructiune cod masin, ci este o instrucliune care comunica-
asamblorului adresa unde sa depuna programul care urmeaza liniei respective.
De exemplu, un program care incepe cu

10 ORG 50000
va fi compilat la adresa 50000, deci va putea fi adresat cu

RANDOMIZE USR 50000
Alta instructiune a asamblorului pe care o vom folosi este instructiunea DB
(Define Byte). Aceasta instrucfiune comunicd asamblorului s lase un octet liber,
deoarece avem nevoie de el in program (pentru memorarea unor valori, a unor
stéri etc). Octetului respectiv i se da un nume, §i ne vom putea referi la el, pe
parcursul programului, cu numele respectiv.

Exemplu:
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10 ORG 50000  « stabileste adresa de compilare la 50000
20 NM DEFBO * octetului de la adresa curentd (50000) i se atribuie
numele NM si este pus pe valoarea 0 (echivalent cu

instructiunile BASIC LET NM=50000:POKE NM,0

30 LD A,(NM) * incarcd in acumulator confinutul octetului NM. Este
echivalent cu a scrie LD A,(50000)

40 INC A * mareste continutul acumulatorului cu 1
50 LD (NM),A * copiaza continutul acumulatorului in locatia NM

Atentie ! Un program care incepe ca cel de mai sus va trebui sa fie apelat cu
RANDOMIZE USR 50001

deoarece la adresa 50000 nu este o instrucfiune, ci o data a programului, cu care
procesorul nu stie ce s& faca !

3.5 Primul program

Sa incercam sa realizdm concret, pas cu pas, scrierea unui program. Sa ludm
de exemplu programele prezentate la pagina 39, in cadrul exemplelor de folosire
a instructiunii LDIR. Acestea pot memora informatia de pe ecran in memorie,
respectiv o aduc inapoi, la momentul dorit. Pasii ce trebuie urmdriti pentru
scrierea lor sunt:

* se incarcd asamblorul, cu instructiunea .

LOAD "GENS" CODE 26000

* se lanseaza in executie, cu comanda
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RANDOMIZE USR 26000

* se da comanda pentru numerotare automata a liniilor:

>

* Se comunicd asamblorului adresa programului, punand in prima linie
instructiunea

ORG 44000
* se scriu liniile, apisand ENTER (CR) la sférsitul fiecireia (ca in BASIC):

LD DE,45000
LD HL,16384
LD BC,6912
LDIR

* Ca orice program, pentru intoarcerea in BASIC trebuie sa se faca cu o
instructiune RET, care constituie 0 noua linie:

RET
* se iese din modul editare, apaséand tastele CAPS SHIFT si 1, adicd EDIT
* daca dorim listarea programului, cerem aceasta
>L
Se va afiga:

10 ORG 44000
20 LD DE,45000

?
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30 LD HL,16384
40 LD BC,6912
50 LDIR

60 RET

* in aceasta varianta programul este complet, deci se poate trece la asamblarea
lui:

>A

Se apasd de doud ori ENTER (CR), la intrebdrile "Tables:" si "Options" puse de
asamblor. Programul va fi asamblat, i se revine la prompter.

* Se da comanda
>B
pentru revenirea in BASIC.

* se incarcd de pe casetd ecranul ce trebuie memorat sau se deseneaza ceva
cu instructiunile PLOT, DRAW, CIRCLE

* Se memoreaza ecranul la adresa 45000, lansand programul in cod masind, cu
comanda

RANDOMIZE USR 44000

* se relanseaza in execufie asamblorul, cu comanda
RANDOMIZE USR 26000
* Se sterg liniile programului anterior, cu comanda

>D10,60
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* Se da comanda |, pentru numerotare automata

* se scrie al doilea program, ca i primul, punénd la prima linie o adresa de ORG
diferita de prima;

ORG 44050

* Se scriu liniile noului program:

LD DE,16384
LD HL,45000
LD BC,6912
LDIR

* Se pune ultima instruciune

RET

* se iese din editare, cu

CAPS SHIFT i 1
* se asambleaza programul, cu comanda
>A (
si de doua ori ENTER.
* se iese din asamblor, cu comanda
>B

* se lanseaza programul in executie, cu comanda
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RANDOMIZE USR 44050

Observali cd pe ecran se afla acum chiar ecranul care a fost salvat in memorie,
si el poate fi readus oricand, cu comanda de mai sus.

Daca doriti sa vedeli cum aratd programul in tradus cod masina, pute{i afisa
octefii de la adresa 44000, unde se afla primul program:
FOR N=44000 TO 44049: PRINT PEEK(N);",";:NEXT N

Pe ecran sunt afigate 50 de numere, cu virguld intre ele. Toate acestea formeaza
programul nostru ?

Nu chiar. Programul ocupa mai putin, el terminandu-se cu o linie de RET.
Aceasta inseamnd cd ultimul octet al sau este cel care confine numarul 201,
care reprezinta corespondentul in cod magina al instructiunii RET.

3.6 Rutine din memoria ROM
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Parcurgand programele prezentate, veli observa cd, in unele programe, apar
instructiuni de CALL cétre adrese aflate in memoria ROM.

La aceste adrese se afla rutine utile, scrise in cod masind, pe care putem si le
folosim, tot aga cum le foloseste si interpretorul BASIC in pasii sai de executie
a programelor.

- Cu alte cuvinte, daca le transmitem date corecte, vom obfine rezultatul dorit.

Rutinele apelate sunt:



* rutina de citire a tastaturii

3. INTRODUCERE IN COD MASINA

Aceasta parcurge tastele, puténd determina daca este vreuna apasatd, gi, dacd
este, sd o poatd recunoaste.

Adresa ei este 654 (deci se poate apela cu CALL 654).

Dupd executie, se obfin urmtoarele rezultate:

* in registrul E, numérul 255 daci nu a fost detectata nici o tastd
apasatd sau

* Un cod, in funclie de tasta care a fost gasitd apdsata. Codurile
corespunzétoare tuturor tastelor le putefi vedea in tabelul urmétor:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
36 28 20 12 4 3 11 19 27 35
Q W E R T Y U I 0 P
37 29 21 13 5 2 10 18 26 34
A S -D F G H J K L ENT
38 30 22 14 6 1 9 17 25 33
CS z X C v B N M SS BRK
39 31 23 15 7 0 8 16 24 32

* rutina de producere a unui sunet

La apelarea rutinei, registrul HL trebuie s contind frecventa sunetului, iar
registrul DE, durata lui.

53




MINUNATA LUME A HC - ULUI

Adresa rutinei este 949. Nu se returneaza nimic.

* rutina de conversie coordonate ecran - adresa in memoria ecran

Aceasta realizeaza un calcul deosebit de util in toate instructiunile grafice:
primind coordonatele X §i Y ale unui punct pe ecran, retumeaza adresa lui in
memoria ecran. Aceasta este un mare avantaj, deoarece, ecranul la
calculatoarele de tip Spectrum avand o structura deosebit de complicata a
memoriei, programul acesta ar lua mult timp si spaliu in oricare din rutinele care
ar avea nevoie de ce face el.

Adresa ei este 8874. La apelare, registrul B trebuie sa contind coordonata Y
a punctului a carui adresa se cautd, iar registrul C, coordonata X.

La intoarcere, registrul HL contine adresa, in memoria ecran, la care se afla
acel punct. O adresa in memoria ecran contine informalii despre 8 puncte,

fiecaruia corespunzandu-i un bit, care reprezinta starea punctului: aprins sau
stins. Numarul bitului care reprezintd punctul cautat este intors in registrul A.

* Rutina de aprindere/stingere a unui punct pe ecran

Din nou, o rutind deosebit de folositoare. Ea realizeazd ambele operatii
(aprindere sau stingere), in funclie de starea bitului de control din zona
variabilelor sistem.

Acest octet, aflat la adresa 23697, contine informatii cu privire la cum va apare
urmatorul punct desenat pe ecran: in mod OVER, INVERSE, FLASH sau altfel.
in programele din aceasta carte, vom folosi numai comutatorul de OVER, care
se afla in bitul 0 al acestui octet. Dacd pozitiondm bitul 0 (cu SET 0,(HL) unde
HL are valoarea 23697), punctul care va apare va fi scris in modul OVER (va
fi stins daca e aprins si aprins daca este stins).

Adresa rutinei este 8933,



3. INTRODUCERE iN COD MASINA

La apelarea rutinei, coordonatele punctului ce trebuie sa fie aprins (sau stins)
in registrele B §i C (B - coordonata Y, C - coordonata X). Nu se returneaza
nimic.
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4.1 Prezentare

In memoria calculatorului, ecranul este reprezentat pe 6912 bytes, dintre care
ultimii 768 reprezinta atributele (culorile). El are 24 linii §i 32 coloane, numerotate
din colful din stanga sus. Lungimea unei linii este de 256 puncte iar latimea ei
este de 8 puncte. in total deci, ecranul are 256*8*24=49152 puncte.

Primii 6144 octeti releva starea punctelor ecranului. Fiecare octet cuprinde 8 bii,
iar fiecare bit reprezintd un punct. Dacd punctul este aprins, bitul este 1, daca
este stins, bitul este 0. Astfel, in 6144 octeti sunt cuprinse informalii despre starea
a 6144*8=49152 puncte, adicd exact valoarea obtinuta mai sus.

Ultimii 768 octefi, adica atributele, reprezinta culorile cu care apar punctele pe
ecran. Din motivul memoriei limitate, nu & putut fi posibila implementarea de
culoare pe fiecare punct. O culoare necesita 3 biti pentru memorare (numarul de
culori = 8 = 2%, si un calcul simplu ne aratd ci ar fi fost necesari
49152*3=147456 bii, adicd 18432 octeli pentru a putea permite ca fiecare punct
de pe ecran sa aiba culoarea lui proprie.

Dacd ar fi fost facutd aceastd implementare, ecranul ar fi ocupat in total
6144+18432=24576 bytes, adica 24 Kb, fala de 6.75 cat necesita in realitate. O
asemenea dimensiune ar fi redus spafiul ce putea fi cedat programelor la 24 Kb
faja de 40.8 Kb cét are in implementarea actuald, ceea ce ar fi fost un
dezavantaj enorm. La ce bun un ecran performant, dacd nu ai loc in memorie
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pentru un program care sa-| foloseascé ?

Avand in vedere aceastd posibilitate, s-a recurs la un artificiu: impérirea
ecranului in patrate de 8 linii §i 8 coloane (deci 8 * 8 = 64 puncte) fiecare. intr-un
astfel de pétrat se reprezintd un caracter, i tot la un astfel de patrat se refera
si atributul de culoare.

Memoria necesara fiind astfel micgorata foarte mult, s-a putut permite ca un
atribut sa fie reprezentat nu pe 3 biti, ci pe un octet intreg, deci pe 8 biti. Aceasta
oferé posibilitatea folosirii a doud culori, deci in cadrul aceluiagi patrat sa apara
si ruloare de cerneald (INK - culoarea cu care apar punctele aprinse pe ecran)
si culoare de fond (PAPER - culoarea cu care apar punctele stinse).

Aceste doud culori cereau céte 3 biti fiecare, deci 6 bifi. Pe cei 2 bifi ramasi din
octet s-a hotérat implementarea atributelor de BRIGHT (strélucire), respectiv
FLASH (clipire). Daca bitul 7, care reprezinta FLASH, este pozifionat pe 1, atunci
patratul caruia ii corespunde atributul respectiv va clipi intermitent pe ecran.

Memoria necesara atributelor a devenit astfel de 768 bytes (ancepand de la
adresa 22528, la care se termind memoria necesara punctelor), cate un byte
pentru fiecare patrat de pe ecran. Patratele sunt numerotate de la dreapta la
stanga si de sus in jos. ’

De exemplu, patratului din linia 0, coloana 0 ii corespunde atributul de la adresa
22528, celui de la coloana 1, atributul de la adresa 22529, si aga mai departe.
Daca adaugam la adresa unui atribut valoarea 32 (lungimea unei linii) obfinem
adresa atributului de sub el.

Pentru a va convinge, incercali urmétorul program:

10 FOR N=0 TO 21
20 POKE 22528+32*N, 0
30 PRINT AT N, 3;"ADRESA ";32*N+22528
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40 NEXT N

Programul realizeaza acoperirea cu negru a patratelor de pe prima coloand. Veti
vedea cd, adaugand 32 la fiecare adresd, vom obfine adresa pétratului de
dedesubt (dovada ca patratele marcate sunt unele sub altele).

Observatie: schimbarea atributului unui patrat nu duce la pierderea continutului
acestuia, nici chiar daca culorile cemnelii si ale fondului sunt aceleasi ! in memoria
punctelor se pastreaza informatia cu privire la starea lor (aprinse sau stinse), deci
la schimbarea atributului cu unul care are aceste culori diferite, continutul
patratului va iegi din nou la iveala !

Exemplu: incercati programul:

10 PRINT AT 0,0;"MESAJ"

15 REM S-A SCRIS MESAJUL, ACUM SE ASTEAPTA
APASAREA UNEI TASTE PENTRU ASCUNDEREA LUI

20 PAUSE 0

25 REM-S-A APASAT O TASTA, ACUM SE VOR PUNE CELE
5 ATRIBUTE ALE MESAJULUI PE 0 ("INK O, PAPER
On)

30 FOR N=22528 TO 22532

40 POKE N, 0

50 NEXT N

60 PRINT AT 2,0 "APASATI O TASTA PENTRU DEZVELIREA
MESAJULUI"

70 PAUSE 0

80 REM PENTRU RELEVAREA MESAJULUI, SE VOR PUNE
ATRIBUTELE ACESTUIA PE 7 (INK 0, PAPER 7)

90 FOR N=22528 TO 22532

100 POKE N, 7

110 NEXT N

120 REM NEGRU PE ALB :

Se poate realiza un efect frumos, daca in timp ce mesajul nu se vede, noi vom
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schimba confinutul lui. Pentru aceasta este suficient s adaugam linia

65 PRINT AT 0,0; INK 0; PAPER 0; "BAU !"
si atunci, la "dezvelire” va apare nu primul, ci al doilea mesaj.

Efectul, scris in BASIC, are un dezavantaj: viteza mica. Daca dorim, de exemplu,
s& ascundem continutul intregului ecran i sa-| afigam apoi schimbat, umplerea
intregului spatiu cu atributul 0 va lua ceva timp.

in cod masind insa, totul se petrece atét de repede, incét ne putem permite i
sa facem acoperirea mai artistica, in diverse sensuri (de la dreapta la sténga, de
sus in jos, in diagonald) i chiar sa trecem repetat toate atributele ecranului prin
toate valorile intermediare, pana ajung la valoarea dorita !

Programele sunt astfel concepute incit s& poatd fi modificate, permitand
acoperirea numai a unor parii din ecran, precum si schimbarea atributului cu care
se face aceasta (printr-un POKE). Pentru folosirea lor, vom proceda dupa
urmatorii pasi:

* se afigeaza primul mesaj

* in momentul dorit, se apeleazé programul in cod ma§|na cu atributul de
acoperire 0, pentru ascundere

* se afigeaza al doilea mesaj, cu INK 0, PAPER 0

* la momentul "dezvelirii" se apeleaza iar subrutina in cod masina, insa de data
aceasta cu atributul 7, pentru descopenre

Subrutina cu care se face acoperirea nu trebuie si fie neapérat aceeasi cu cea
cu care se face dezvelirea. Se poate, de exemplu, acoperi de la dreapta la stanga
si dezveli in diagonala !
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4.2 Acoperirea ecranului de sus in jos

20
30

40
50
60

70
80
90

100
110
120
130

140
150

LO

L1

Urmatorul program realizeazd acoperirea unei ferestre de sus in jos, prin
acoperirea fiecdrei linii in parte. Pentru aceasta, porneste din colful din stanga
sus al ferestrei, acoperd un numér de bytes dali de lungimea ferestrei (deci o
linie), apoi trece la linia urmatoare (adunand 32 la adresa de inceput a liniei
curente) si repetd pana la acoperirea completa. ‘

ORG 49000 *adresa la care va fi asamblat.

LD HL, 22528 *adresa atributului din colul stnga sus al
ferestrei (22528+linia de start*32).

LD B, 24 *latimea ferestrei (an linii).

PUSH HL xinmagazineaza datele inifiale in
stiva.

PUSH BC

LD B, 32 *lungimea ferestrei (an coloane).

LD (HL),O *pozifioneaza atributul curent pe ' INK 0 ,
PAPER O '.

INC HL *trece la atributul urmator.

DJNZ L1 *repetd pentru toata linia curenta.

LD DE, 32 *adund 32 (aici, lungimea ferestrei) la adresa

atributului pentru a obtine adresa atributului
de la inceputul liniei urmatoare.

POP BC

POP HL

ADC HL,DE

HALT pauzd; dacé se inlocuieste cu NOP,
procesul decurge mai rapid.

DJNZ LO *repetd pentru toate liniile.

RET *se redntoarce in BASIC.
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Program BASIC:

10 LET ADR1=49000:LET X=25:LET
S=2592:RESTORE 30 }

20 LET ADR=ADR1:GOSUB 9997

30 DATA 33,0,88,6,24,229,197,6,32,54,255,35,
16,251,17,32,0,193,225,237,90,118,16,237,201

Se pot schimba urmatoarele:

* adresa colfului din stanga sus al ferestrei, la locatiile ADR1+1 si ADR1+2.
* lalimea ferestrei, la locatia ADR1+4.

* lungimea ferestrei, la adresa ADR1+8.

* atributul cu care se acoperd, in locatia ADR1+10.

* Viteza acoperirii, la adresa ADR1+21 (118 pentru lent, 0 pentru rapid).

4.3 Acoperirea ecranului de jos in sus

Programul este aseméanator cu cel de mai sus, cu deosebirea ca aici acoperirea
se face de la ultima linie la prima, deci de la adrese mari la adrese mici.

1 ORG 49025

10 LD HL, 23265 *adresa atributului din colful stanga jos al
ferestrei.

20 LD B, 24 *lafimea ferestrei (an linii).
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30
40
50
60

70
80
90

100
110
120
130
130
140

LO

L1

PUSH HL *inmagazineaza datele inifiale in stiva.

PUSH BC

LD B, 32 *lungimea ferestrei (an coloane).

LD (HL),O *pozitioneaza atributul curent pe ' INK 0,
PAPER 0 ".

DEC HL *trece la atributul urmétor.

DJNZ L1 *repetd pentru toata linia curenta.

LD DE, 32 *scade 32 la adresa atributului pentru a

obtine adresa atributului de la inceputul liniei
de deasupra liniei curente.

POP HL

SBC HL,DE

POP BC

HALT *pauza (poate fi inlocuit cu NOP).
DJNZ LO *repetd pentru toate liniile.

RET *xSe redntoarce in BASIC.

Program BASIC:

40 LET ADR2=49025:LET X=25:LET

S=2817 :RESTORE 60

50 LET ADR=ADR2:GOSUB 9997

60 DATA 33,223,90,6,24,229,197,6,32,54,255,43,
16,251,17,32,0,193,225,237,82,118,16,237,201
Se.pot schimba urmétoarele:

* adresa coljului din stanga jos al ferestrei, la localile ADR2+1 i ADR2+2.
* latimea ferestrei, la locafia ADR2+4.

* lungimea ferestrei, la adresa ADR2+8.

* atributul cu care se acoperd, in locajia ADR2+10.
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* Viteza acoperirii, la adresa ADR2+21 (118 pentru lent, 0 pentru rapid).

4.4 Acoperirea de la stinga la dreapta

20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

L3

L4

Programul preia fiecare patrat dintr-o coloana, ii schimba atributul gi trece la

patratul de dedesubtul acestuia (prin adaugarea valorii 32 la adresa primului),

pana la terminarea unei coloane, apoi repeta pentru toate coloanele (trecerea la
coloana urméatoare se face marind cu 1 adresa de inceput a coloanei curente)

ORG 49050
LD HL, 22528

LD B, 32
PUSH BC
PUSH HL
LD B, 24
LD DE,32
LD (HL),O0
ADC' HL, DE
DJNZ L4
POP HL
POP BC
INC HL
HALT

DJNZ L3
RET

Program BASIC:

* incarca coordonatele colfului stnga sus al ferestrei

registrul HL.
* lungimea ferestrei.

* lafimea ferestrei.

* atributul cu care se acopera.

* trece la pozifia de dedesubt.

* repeta pana s-a acoperit o coloana.
* reface adresa de inceput a coloanei.

* trece la coloana urmétoare.
* pentru micgorarea vitezei.
* repetd pentru toate coloanele.

70 LET ADR3=49050:LET X=25:LET
S=2336 :RESTORE 68
80 LET ADR=ADR3:GOSUB 9997
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90 DATA 33,0,88,6,32,197,229,6,24,17,32,0,54,0,
237,90,16,250,225,193,35,118,16,237,201

Se pot schimba urmatoarele:

* adresa colfului din stanga jos-al ferestrei, la locatile ADR3+1 si ADR3+2.
* ldfimea ferestrei, la locatia ADR3+4.

* lungimea ferestrei, la adresa ADR3+8.

* atributul cu care se acoperd, in locajia ADR3+13.

* Viteza acoperirii, la adresa ADR3+21 (118 pentru lent, 0 pentru rapid).

4.5 Stingere cu flash

Programul realizeazd aducerea atributelor ecranului la o aceeagi valoare,
trecandu-le prin toate stérile intermediare. De exemplu, dacd avem un atribut cu
valoarea 7 (PAPER 0, INK 7) §i valoarea la care dorim s&- aducem este 0 (INK
0, PAPER 0), etunci el va fi trecut prin toate valorile din intervalul 0-7, respectiv
6,5,4,3,2,1,0.

Pe ecran, aceasta se va traduce prin schimbarea permanenta a culorii, din alb
devenind galben, apoi albastru, verde, magenta, rogu, albastru inchis i in sfargit
negru.

Algoritmul este relativ simplu: se traverseaza ecranul de un numar de ori,
micgorand de fiecare data valoarea atributelor care nu coincid deja cu cele cerute.
Numarul maxim de valori ale unui atribut sunt 256, deci in mod sigur, dupa 255
de traversari de acest gen, atributele ecranului vor ajunge toate in starea ceruta.

65



MINUNATA LUME A HC - ULUI

1 “ORG 49075
10 LD DE, 255
20 L2 LD HL, 22528
30 LD BC, 768
40 L1 LD A,O

50 CP (HL)

60 JR NZ, DEC
70 FIN1 DEC BC

80 INC HL

90 LD A, B

100 OR C

110 JR Z, FIN2
120 JR L1

130 FIN2 DEC DE

140 LD A,D

150 OR E

160 RET Z

170 JR L2

180 DEC DEC (HL)
190 JR FIN1

* numdrul de repetari a rutinei de micgorare a culorii
estimate ca necesare pentru a se "stinge" tot ecranul.
Daca pe ecran nu sunt atribute cu FLASH sau BRIGHT,
vor fi suficiente 64 de repetéri, daca sunt atribute cu
BRIGHT si nu sunt cu FLASH vor ajunge 128 de
repetari. -

* adresa atributelor.

* numdrul de atribute de pe ecran.

* in A se incarc starea finald in care se doregte s
ajunga atributele.

* verifica dac atributul curent a ajuns in starea finala.

* dacd nu, atunci sare la subrutina care il modifica.

* BC reprezinta numarul de atribute ramase de verificat;
este micsorat cu 1.

* Se trece la atributul urmator.

* daca au fost verificate toate caracterele
din ecran, atunci sare mai jos.
* daca nu, atunci reia pentru caracterul urmator.
* verifica daca s-a terminat numérul de repetari cerute.

* daca da, atunci se intoarce in BASIC.

* daca nu, atunci reia pentru urmatoarea repetare.

* aici se ajunge pentru schimbarea atributului curent. in
varianta prezentatd, facem aceasta prin micgorare,
ins& se poate face si prin mérire, cu INC (HL).

* dupa ce modifica atributul, sare la rutina de verificare
a sférsitului de ecran.
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Program BASIC:

100 LET ADR4=49075:LET X=31:LET

S=2446 :RESTORE 120

110 LET ADR=ADR4:GOSUB 9997

120 DATA 17,255,0,33,0,88,1,0,3,62,0,190,32,14,
11,35,120,177,40,2,24,243,27,122,179,200, 24,
231,53,24,239

Modificari posibile;
* la adresa ADR4+10, valoarea atributului la care trebuie sa fie adus ecranul.

* la adresa ADR4+28 se modifica astfel:
* 53 pentru stingere prin marirea atributelor
* 31 pentru stingere prin micgorarea atributelor.

O,
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5.1 Prezentare

Efectele care urmeaza sunt concepute pentru situalii deosebite, cand calculatorul
trebuie s& stea i s& agtepte o decizie a utilizatorului, ecranul "incremenind” in
asteptarea apésarii unei taste. Programele care urmeazé ofera o alterativa mai
placutd, si anume prezentarea unor efecte mai atragatoare, vizuale sifsau
sonore, pana cand este apasata o tasta.

5.2 Flash colorat

Programul realizeaz& o variantd a instructiunii FLASH din BASIC, ajutand la
scoaterea in eviden{ad a unor poriuni dintr-un ecran sau text, prin trecerea
succesiva a acestora prin toate culorile oferite de placa grafica a calculatorului.

1 ORG 49150

10 LD HL, 22528 xadresa atributelor.

20 LD BC,768 *lungimea zonei de memorie care conline
atributele.

30 L10 LD A, (HL) *incarca atributul curent in acumulator.

40 AND 64 *verificd daca este scris cu BRIGHT.
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50

70

80
90
100

110
120

130
140
150
160
170
180

190

70

JR Z,DC daca nu, atunci sare la eticheta DC, unde
verifici daca s-a ajuns la ultimul atribut din
ecran,

INC (HL) *xdaca da, atunci mareste culoarea cernelii
cui.

LD A, (HL)

AND 7

CP 7 *daca cerneala a ajuns la 7 (alb) atunci
revine la cemeala 1 (albastra).

JR Z,21

DC DEC BC *subrutina verificd dacd au fost analizate
toate atributele ecranului. Daca nu au fost
terminate, repeta programul pentru atributul
urmaétor.

ID A,B

OR C

RET 2

INC HL

JR L10 ’

Z1 LD (HL),64 *subrutina realizeaza revenirea atributului
curent la culoarea albastra.

JR DC

Program BASIC:

130 LET ADR5=49150:LET X=30:LET

S=2507 :RESTORE 150

140 LET ADR=ADRS5:GOSUB 9997

150 DATA 30,0,88,1,0,3,126,230,64,40,8,52,126,
230,7,254,7,40,7,11,120,177,200,35,24,236,54,65,
24,245 ‘

Pe calculatoarele HC, instructiunea BRIGHT nu are nici un efect. in mod normal,
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ar trebui sd determine afisarea culorilor mai puternic pe ecran (BRIGHT
inseamna stralucire). De aceea, afigarea in acest mod nu va determina probleme
de ordin estetic.

Practic, folosirea ei duce la pozitionarea penultimului bit din atributul caracterului
ce trebuie afigat (un atribut este reprezentat pe un octet: primii 3 biti reprezinta
culoarea cemelii 0-7, urmdtorii 3 bifi culoarea fondului, un bit este pozitionat
pentru BRIGHT iar altul pentru FLASH).

Programul detecteaza atributele care au acest bit pozifionat i modifica culoarea
cemelii, trecand la urmétoarea (dac este albastra trece la rosu, apoi la magenta
si asa mai departe pand la alb; dacd este alba o readuce la albastrd). Repetand
apelarea programului intr-un ciclu vom obtine un efect de "clipire” mult mai frumos
decét cel oferit din fabricafie.

Exemplu de folosire:

100 PRINT BRIGHT 1;" TREBUIE "; BRIGHT 0; "SA
STIU INFORMATICA"
110 RANDOMIZE USR ADRS5 (adresa programului)

120 IF INKEYS$<>"" THEN STOP
130 GOTO 110

5.3 Efecte pe BORDER

in timpul agteptérii, un efect deosebit in poate da animarea parii de ecran ce
inconjoara zona activa, parte numitd BORDER. Programul de mai jos oferd mai
multe variante, vizuale $i sonore, de activare a acestei zone.

Pentru a scoate un semnal in aceasta parte, vom folosi o instrucfiune care este
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L1

L2

OUT #FE) , A

ORG 49180

LD BC,3000

PUSH BC
LD B, 250

INC A

OUT (#FE),A

DJNZ L2
POP BC

DEC BC
LD A,B
OR C

JR NZ,L1
RET

Program BASIC:

folosita si in subrutina de LOAD din memoria ROM a calculatorului, $i anume

Practic, tot ce vom face va fi sa transmitem cu o frecventd variabild semnale pe
BORDER, prin combinarea lor realizandu-se efectul.

*stabileste de céte ori se va repeta grupul de
semnale (durata efectului).

*pastreaza durata in stiva.

*stabilegte numarul de semnale ce fac parte
dintr-un grup.

xla fiecare pas, modifica semnalul
(instructiunea poate fi inlocuita cu

oricare alta care prelucreaza registrul

A).

*transmite semnalul pe BORDER.

*repetd de B ori.

xreface registrul BC, care contine numarul de
grupuri de semnale.

*Micgoreaza BC cu 1.

*testeaza daca BC a ajuns la 0.
xdaca nu, atunci se intoarce la L1.
*xaltfel iese in BASIC.

160 LET ADR6=49180:LET X=18:LET
S=2417 :RESTORE 180
170 LET ADR=ADR6 :GOSUB 9997
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180 DATA 1,184,11,197,6,250,60,211,254,16,251,
193,11,120,177,32,242,201

Modificari posibile:

* la adresele ADR6+1 i ADR6+2 se afid durata semnalului (aici
3000=11*256+184 — reprezentat pe 2 bytes, 184 si 11).

* la locafia ADR6+5 este numdrul de semnale dintr-un grup.

Variantd; pentru durate mari, programul urmator realizeaza intoarcerea in BASIC
la apasarea unei taste, nu numai la terminarea semnalelor.

ORG 49200
LD BC, 3000

PUSH BC
LD B, 250

INC A

OUT (#FE),A
DJNzZ L2
CALL 654

LD A,E

CP 255

JR NZ,RT

POP BC

DEC BC

*stabilegte de cate ori se va repeta grupul de
semnale (durata efectului).

*pastreaza durata in stiva. ,
*stabilegte numérul de semnale ce fac parte
dintr-un grup.

*la fiecare pas, modificd semnalul
(instructiunea poate fi inlocuita cu

oricare alta care prelucreaza registrul

A).

*transmite semnalul pe BORDER.

*repetd de B ori.

<cheama subrutina de citire a tastaturii.

*verifica daca a fost apasata vreo tasta.
xdacd da, atunci sare la rutina de eliberare
a stivei si intoarcere in BASIC.

«reface registrul BC, care confine numarul
de grupuri de semnale.

*Mmicgoreaza BC cu 1.
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130 LD A,B

140 OR C «testeaza daca BC a ajuns la 0.

150 JR NZ,L1 *daca nu, atunci se intoarce la L1.

160 RET *altfel iese in BASIC.

170 RT POP BC *la aceasta linie se ajunge daca programul
a fost intrerupt fortat, prin apasarea unei
taste. inainte de a iesi in BASIC, trebuie
eliberata stiva.

180 RET

Program BASIC:

190 LET ADR7=49200:LET X=28:RESTORE 210

200 LET ADR=ADR7:GOSUB 9980

210 DATA 1,184,11,197,6,250,60,211,254,16,251,
205,142,2,123,254,255,32,7,193,11,120,177,32,
234,201,193,201

Modificari:

* |a adresele ADR7+1 si ADR7+2 se afld durata semnalului (aici
3000=11*256+184 « reprezentat pe 2 bytes, 184 si 11).

* |a locafia ADR7+5 este numarul de semnale dintr-un grup.
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6.1 Prezentare

Manipularea imaginilor este un subiect destul de tratat in ultima vreme, i orice
nou limbaj cuprinde obligatoriu si elemente de lucru cu ferestre. Pe vremea cand
a fost conceput calculatorul SPECTRUM insd, cea mai buna configuralie pentru
lansarea pe pialad a primului computer personal a parut cea oferitd de
interpretorul BASIC standard, fara prea multe facilitéli hardware sau software.

intr-adevar, calculatoarele de acest tip s-au constituit intr-un pas important in
dezvoltarea informaticii, milioane de programatori luénd prima oara cunostin{a cu
lumea informaticii pe tastaturile lor. Treptat insd, cerinfele s-au marit, iar
SPECTRUM nu le-a mai putut face fajad. Omul avea nevoie de masini cu putere
de calcul §i cu vitezd mult mai mare, capabile sd injeleaga limbaje tot mai
complexe, tinzand spre inteligenta artificiala.

Si si le-a construit. Limbaje ca C sub compilatorul BORLAND, medii de utilizare
ca WINDOWS, care sunt lucruri imposibile pentru Z80, au devenit realitate pe
maginile din familia INTEL si MOTOROLA. Aceste aplicalii, la care numai minimul
de fisiere necesar pentru funclionare ocupa o memorie de 200 de ori mai mare
decét a calculatorului SPECTRUM, stiu sa infeleagé concepte complexe de
inteligenta artificiald, sa creeze si sa utilizeze sub-limbaje, sa defineasca obiecte.
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intre aceste obiecte, imaginea ocupa un loc aparte, ea fiind elementul de bazi
al multor aplicalii, dintre care cea mai cunoscuta este WINDOWS. in orice
compilator, de la TURBO BASIC la PROLOG §i BORLAND C exista seturi intregi
de instructiuni ce pot fi folosite la manipularea ferestrelor, iar imaginea este numai
unul dintre tipurile ferestrelor.

Nu vom incerca imposibilul. Nu avem pretentia ca vom reusi s aplicam pe Z80
concepte caracteristice lui 80386. insd, chiar dacd memoria ecran a SPECTRUM-
ului este de 150 de ori mai mica decat a unei placi grafice SVGA, credem cé o
putem manevra astfel incat s& putem obline si noi efecte de calitate, pentru
nivelul de hardware la care lucram.

in mod sigur ins4, cei care ajung sa stdpaneasc bine un computer cu resursele
minime ale SPECTRUM-ului, se vor adapta imediat in lumea PC-urilor. Codul
magind este mult imbunatafit, i totusi, acolo, aplicatile ating dimensiuni
astronomice, §i aceasta pentru cd toatd lumea programeaza prin intermediul
compilatoarelor. Asta costa timp i spatiu.

Pentru cine s-a ndscut insa cu programarea "in sange" si a fost educat in spiritul
economiei de memorie de pe un HC sau CIP, programarea, pe PC, a unei
aplicatii profesionale ce sa se incadreze in limite performante de vitezd si
memorie nu este un lucru foarte dificil.
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6.2 Compactarea ecranului

La calculatoarele de tip Sinclair Spectrum ecranului ii corespunde zona de
memorie de la adresa 16384 pana la 23296, deci 6912 bytes. Dintre acestia 6144
reprezinta punctele de pe ecran (1 bit pentru fiecare punct - un octet pentru 8
puncte) si 768 reprezinta atributele (prin atribut se injelege ansamblul de culori -
cemeald, fond, stralucire, flash - cu care apare pe ecran un careu de 8x8
puncte).

Un ecran poate fi inmagazinat ca orice altd parte a memoriei, pe caseta sau in
altd zona de adrese, dar peste tot ocupa 6912 bytes. Aceasta dimensiune mare
face dificild manevrarea a mai multe imagini in cadrul unui program mai complex.

Dacad inmagazindm pe casetd cu SAVE “nume" SCREENS atunci
derularea programului va fi foarte anevoioasa, la fiecare schimbare de imagine
trebuind sa manevram caseta, sa agteptam incdrcarea, etc. Bineédnjeles, daca
dispunem de o unitate de disc magnetic aceste neajunsuri se reduc muit.

Daca insa nu avem la dispozitie decat memoria calculatorului, un calcul simplu
ne duce la concluzia ca, dacd putem reduce programul nostru la 7 Kbytes mai
raméne memorie doar pentru 6 ecrane.

Cu programul care urmeaza, dimensiunea unui ecran poate fi redusa foarte mult,
putand fi inmagazinat pe o bucatd mult mai mic& de memorie (poate ajunge chiar
la 100-200 bytes). inmagazinarea sau readucerea lui pe ecran nu prezintd
probleme de timp, datorita algoritmului. Cu cat un ecran este mai liber, cu atat
va ocupa mai putin spaliu in memorie.

Programul realizeazd compactarea spaliilor (octeli 0). De exemplu, dacd
intalneste o secventa de 200 de octeli liberi, i inlocuieste cu numai 2 octei: 0
§i 200. Desigur, nu este cel mai performant program, existand si algoritmi mult
mai eficienfi, dar este cel mai simplu de programat si infeles in limbaj de
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asamblare.

De asemenea, ocupa foarte putin spafiu in memorie.

Programul in limbaj de asamblare este urmatorul:

20
30

40 LIT
50
60
70
80

90
100

110 ZERO

120

130
140

150 RET
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ORG 49300
LD C,0

LD DE, 16384
LD HL,50000

LD A, (DE)
CP 0

JR Z,ZERO
LD (HL),A
INC HL

INC DE
JR ANL

INC C

LD A, 255

Cp C
JR Z,DCC

INC DE

*in registrul C se va afla permanent numarul
de bytes de 0 consecutivi gasili.

*adresa ecranului.

*adresa la care este memorat ecranul
compactat (presupunem ca acolo nu se afla nici
un program care sa poata fi alterat).

xdaca octetul curent este 0,atunci sare mai
jos.

*daca nu, atunci il transferd aga cum este.

xmareste adresa sursei gi a destinatiei.
%sare mai jos (verifica daca a fost memorat
tot ecranul).

*aici se ajunge dacd au fost gasiti mai mulfi
octei de 0 consecutivi. Mai intai mareste C,
care reprezinta numarul lor.

*il compara cu 255 (numarul maxim care
poate fi reprezentat pe un octet).

*daca au fost gasiti 255 octeli de 0, sare la
eticheta DCC (4nmagazineaza 0,255 §i
readuce C la 0)

*aici se testeaza dacd, dupa un sir de bytes
consecutivi de 0, s-a gasit unul care este
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diferit de 0.

160 LD A, (DE)

170 CP O

180 JR NZ, PUN *daca da, atunci.inmagazineaza sirul care
a fost acumulat, ca sa trateze octetul curent.

190 JR LIT ‘ xdacd nu, 11 adauga la sir.

200 PUN LD (HL),O *aici se realizeaza memorarea unui gir ca 2
octeti: 0 si lungimea sirului.

210 INC HL

220 LD (HL),C

230 LD C,0 *se readuce contorul la 0.

240 INC HL

250 ANL LD A,88

260 CP D

270 JR NZ,LIT

280 RET

290 DCC LD (HL),O *aici se memoreaza un sir de 255 de bytes,
daca C a ajuns la aceasta valoare.

300 INC HL

310 LD (HL), 255

320 INC HL

330 LD C,0 *se readuce contorul la 0.

340 ° JR RET

Program BASIC:

230 LET ADR8=49300:LET X=99:

LET S=3846 :RESTORE 83

240 LET ADR=ADR8:GOSUB 9997

250 DATA 14,0,17,0,64,33,80,195,26,254,0,40,5,
119,35,19,24,21,12,62,255,185,40,21,1926,254,0,
32,2,24,232,54,0,35,113,14,0,35,62,88,186,32,
220,201,54,0,35,54,255,35,14,0,24,225
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6.3 Refacerea unui ecran compactat

1
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120

130

140
150

De fapt, aceasta subrutina trebuie inclusa intr-un program care folosegte ecrane
compactate, deoarece ea le restaureaza din forma compactata im imagine pe
ecran.

Spre deosebire de primul program, acesta este mult maj scurt, singurul test facut
fiind cel al octetului "0". Daca acest octet este intélnit, programul citeste octetul
urmator $i pune pe ecran atéli bytes de "0" cét reprezintéd acesta.

Programul in limbaj de asamblare este urmétorul:

ORG 49400

LD HL,16384

LD DE, 50000 *adresa la care se afla ecranul compactat.
LIT LA A, (DE)

CP 0 *compara octetul curent cu 0.

JR Z,ZERO xdaca este 0, atunci sare mai jos.

LD (HL),A *daca nu, atunci il transfera pe

ecran aga cum este.

INC HL

INC DE *trece la adresele urméatoare.

JR ANL xcontinua de la eticheta ANL.

ZERQ INC DE *aici se ajunge daca a fost intalnit octetul 0.
in acest caz, octetul urmétor reprezintd
numarul de repetari al acestuia pe ecran.

LD A, (DE)
LD B,A %incarcd in B numérul de octeti de 0 care
trebuie pusi pe ecran.

L1 LD (HL),O *pune un octet de 0 la adresa curenta pe
ecran, ,

INC HL *trece la adresa urmatoare
DJNZ L1 *§i repetd de B ori.
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160 INC DE

170 ANL LD A, 88 *aici se ajunge dupa fiecare octet
analizat, pentru ca aici se face testul de
sfarsit de ecran. Dacd ecranul a fost-umplut,
atunci iese din program.

180 CP H

190 JR Z,LIT xdaca nu a fost inca umplut, atunci continué
cu urmatorul byte.

200 RET

Program BASIC:

260 LET ADR9=49400:LET X=31:

LET S=2214:RESTORE 280

270 LET ADR=ADR9:GOSUB 9997

280 DATA 33,0,64,17,80,195,26,254,0,40,5,119, 35,
19,24,9,19,26,71,54,0,35,16,251,19,62,88,188,32,
232,201

6.4 Memorarea unei ferestre

Programul permite refinerea in memoria calculatorului a imaginii existente intr-o
portiune rectangulard de ecran, pentru a putea fi prelucrata si adusa eventual
inapoi.

Algoritmul este urmétorul:

* calculeaza adresa unde incepe, in memoria ecran, linia curenta.

* transferd in memorie un numdr de octefi dat de lungimea ferestrei.

* trece la linia urmatoare.

* repeta de la primul pas pentru un numar de linii dat de I&timea ferestrei.

Parcurgerea ferestrei incepe din colful din stanga sus. in primul pas, calculeazi
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adresa acestui colf, plecand de la coordonatele Iui in puncte (X §i Y sunt
memorate in registrii C, respectiv B) si folosind o subrutind deja existenta in
memoria ROM.

Aceasta subruting, aflaté la adresa 8933, este apelatd cu o instructiune de CALL
si va realiza calculul adresei octetului care contine, in memoria ecran, punctul de
coordonatele date in B §i C. La reantoarcerea din subrutind, aceasta adresé este
memorata in registrul HL.

Avénd astfel adresa de inceput a unei linii, putem parcurge usor toata linia,
deoarece octelii din care este formatd au adrese consecutive. De exemplu,
octetul numarul 3 din linie va avea adresa egala cu adresa inceputului de linie
+ 3 (primul octet din linie este considerat octetul numarul 0). Pentru a parcurge
o linie, este necesar s& parcurgem un numar de octei dat de lungimea ei.

Trecerea la linia urmatoare nu va fi grea dacd mai avem incd memorate
coordonatele, in puncte, ale inceputului liniei anterioare. Avand aceste
coordonate, nu rdméane decat sd micsoram coordonata Y (registrul B) cu 1,
pentru a comunica trecerea la linia aflatd dedesubtul celei pe care tocmai am
terminat-o de parcurs.

Repetéand acesti pagi de un numar de ori egal cu numarul de linii al ferestrei, vom
termina de parcurs toata fereastra.

in programul care urmeazs, fereastra este parcursd ca mai sus, realizandu-se
in acelagi timp si transferul octelilor care o formeaza la adrese consecutive de
memorie.

Programul in limbaj de asamblare este:

ORG 49440 *adresa la care compilam programul in
memorie (0 notdm ADR10).
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LD IX,51000
LD BC, 0
LD DE, #0A0A

L1 PUSH BC
PUSH DE
CALL #22AA

POP DE
LD B,D
L2 LD A, (HL)
LD (IX+00),A

INC HL
INC IX
DJIJNZ L2
POP BC

INC B
DEC E
LD A,E
Cp O
RET Z

JR L1

Program BASIC:

*adresa la care este salvata fereastra in
memorie.

*colful stanga jos al ferestrei (punctul de
coordonate 0,0 - B=Y=0,C=X=0).
«lungimea ferestrei (4n caractere)=10 i
indlfimea ferestrei (&n pixeli)=10.

*Calculeaza adresa la care incepe fereastra
si 0 depune in HL.

*incarcd in B lungimea unei linii.

*salveaza byte-ul curent din linie la adresa
IX.

*trece la urmatorul byte.

incrementeaza adresa la care se salveaza.
*repetd pentru toata linia curenta.

«xtrece la urmatoarea linie.
xdecrementeaza contorul de linii.

xdaca a ajuns la 0, atunci se iese din
program.
*altfel repetd pentru linia urmétoare.

290 LET ADR10=49440:LET X=35:,
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LET S=3719:RESTORE 310

300 LET ADR=ADR10:GOSUB 9997

310 DATA 221,33,56,199,1,0,0,17,10,10,19,7,213,
205,170,34,209,66,126,221,119,0,221,35,35,16,247,
193,4,29,123,254,0,200,24,231

POKE-uri:

* ADR10+5, coordonata x a colfului stanga jos al ferestrei.

* ADR10+6, coordonata y a colfului stanga jos al ferestrei.

* ADR10+8, indltimea ferestrei in pixeli (puncte).

* ADR10+9, lungimea ferestrei in caractere (grupe de cate 8 puncte).
Pentru schimbarea adresei ferestrei se foloseste urmatorul program:

LET ADR=adresa: LET ADRH=INT (ADR/256): LET
ADRL=ADR-256*ADRH: POKE ADR10+2,ADRL: POKE
ADRIN+3 . ADRH

=
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6.5 Readucerea unei ferestre pe ecran

Programul este acelagi, cu exceptia faptului.cé in loc sé trecem fiecare octet de
pe ecran in memorie, vom trece din memorie pe ecran, adica schimbam liniile

110 L2 LD A, (HL) in 110 L2 LD A, (IX+00) §l
120 LD (IX+00),A in120 LD (HL),A

De asemenea, dacé se doreste §i pastrarea programului anterior in memorie, se
schimba adresa de ORG (notam noua adresd ADR27).

2
Program BASIC:

320 LET ADR11=49480:LET X=35:

LET S=3719 :RESTORE 340

330 LET ADR=ADR11:GOSUB 9997

340 DATA 221,33,56,199,1,0,0,17,10,10,19,7,213,
205,170,34,209,66,221,126,0,119,221,35,35,16, 247,
193,4,29,123,254,0,200, 24,231

POKE-uri:

* ADR11+5, coordonata x a colfului stanga jos al ferestrei.

* ADR11+6, coordonata y a colfului stanga jos al ferestrei.

Observatie: coordonatele pot fi diferite de cele la care se afla fereastra cand a
fost salvata (poate fi mutata), dar dimensiunile i adresa ei trebuie s coincida.

« ADR1 1+8, indlfimea ferestrei in pixeli (puncte).
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* ADR11+9, lungimea ferestrei in caractere (grupe de céte 8 puncte).

Pentru schimbarea adresei ferestrei se foloseste urméatorul program:

LET ADR=adresa: LET ADRH=INT (ADR/256): LET
ADRL=ADR-256*ADRH: POKE ADR11+2,ADRL: POKE
ADR11+3, ADRH

6.6 Negarea (inversarea) unei ferestre

Acest program realizeaza negativul unei imagini, inversand spatiile libere cu
puncte. De exemplu, pentru un octet 10011011 negativul lui va fi 01100100.
Acesta se poate obtine cu ajutorul unui operator logic, XOR (eXclusive OR), a
carui tabeld de adevér este urméatoarea:

0
0 O
1 1

1
1
0
Dupa cum se observa, oricare ar fi valoarea x a unui bit, avem
X XOR 0 =x

adicé raméne neschimbat, i

X XOR 1=NOT x
(prin XOR 1 obtinem inversarea bitului). Aceasta duce la concluzia ca putem

inversa tofi bifii unui octet prin XOR cu un octet cu tofi bitii pozitionafi pe 1, deci
11111111 =255. De asemenea, se poate obtine inversarea a numai jumatate din
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fiecare octet, cu XOR 11110000, etc.

Programul permite, practic, efectuarea oricarei operafii logice asupra tuturor
octeilor dintr-o fereastra. Poate fi folosit §i operatorul AND, cu ajutorul caruia am
putea "pastra” numai o-parte din fiecare octet, si putem realiza, de exemplu, un
efect de "topire” a continutului unei ferestre, in mai mulfi pagi. Daca operam cu
AND 10111111, bitul 6 al fiecdrui octet dispare, dupa aceea putem face sa
dispara bitul 4, cu AND 11101111, si asa mai departe pana "topim" tot continutul.

Parcurgerea ferestrei se face ca in programele de mai sus, numai ca acum, in
loc s fie transferat in memorie, fiecare octet din cei care o formeaza este supus
transformdrii cu XOR 255.

Programul in limbaj de asamblare este urmatorul:

10 ORG 49520 *adresa la care compildm programul in
memorie (0 notdm ADR12).

20 LD BC,0 *Ccoltul stanga jos al ferestrei (punctul de.
coordonate 0,0 - B=Y=0,C=X=0).

30 LD DE, #0A0A *lungimea ferestrei (an caractere)=10 si

inalfimea ferestrei (an pixeli)=10.
50 L1 PUSH BC

60 PUSH DE

70 CALL #22AA *calculeaza adresa la care incepe fereastra
si 0 depune in HL.

90 POP DE

100 LD B,D *incarcd in B lungimea unei linii.

110 L2 LD A, (HL)

120 XOR 255 *Se executd operafia logica doritd asupra
octetului curent.

125 LD (HL),A

130 INC HL *trece la urmatorul byte.

150 DJNZ L2 %repetd pentru toatd linia curenta.
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160
170
180
190
200
210

220

POP BC

INC B *trece la urmatoarea linie.

DEC E xdecrementeazé contorul de linii,

LD A,E

CP 0 .

RET Z *daca a ajuns la 0, atunci se iese din
program. ‘

JR L1 *altfel repetd pentru linia urmétoare.

Program BASIC:

350 LET ADR12=49520:LET X=31:

LET S=3493:RESTORE 370

360 LET ADR=ADR12:GOSUB 9997

370 DATA 1,0,0,17,10,10,197,213,205,170,34,209,
66,126,238,255,119,35,16,249,193,4,29,123,254,0,
200,24,233,24,239

POKE-uri:

* ADR12+1, coordonata x a colfului stanga jos al ferestrei.

« ADR12+2, coordonata y a colfului stanga jos al ferestrei.

* ADR12+4, indltimea ferestrei in pixeli (puncte).

* ADR12+5, lungimea ferestrei in caractere (grupe de cate 8 puncte).

* ADR12+15, valoarea pentru XOR (aici 255).
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6.7 Stergerea unei ferestre

10

20

30

50
60
70

90

100
110
130
150
160
170
180
190
200
210

220

Este cea mai simpla subrutind. De data aceasta, parcurgerea ferestrei se face
odata cu stergerea tuturor octetilor intalnifi. Acegtia sunt pusi pe valoarea 0,
adica cu tofi bitii 0, adica "toate punctele stinse".

Programul in limbaj de asamblare este:

L1

L2

ORG 49555
LD BC,O0
LD DE, #0A0A

PUSH BC
PUSH DE
CALL #22AA

POP DE
LD B,D
LD (HL),O
INC HL
DJNZ L2
POP BC
INC B
DEC E
LD A,E
CP 0
RET Z

JR L1

*adresa la care compildm programul in
memorie (0 notdm ADR13).

*Colful stanga jos al ferestrei (punctul de
coordonate 0,0 - B=Y=0,C=X=0).
*lungimea ferestrei (an caractere)=10 si
indlfimea ferestrei (an pixeli)=10.

*Calculeaza adresa la care incepe fereastra
si o depune in HL.

*incarcd in B lungimea unei linii.
*octetul curent este sters.

*trece la urmatorul byte.

*repetd pentru toata linia curenta.

trece la urméatoarea linie.
xdecrementeaza contorul de linii.

*daca a ajuns la 0, atunci se iese din
program.
*altfel repetd pentru linia urmatoare.
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Program BASIC:

380 LET ADR13=49555:LET X=27:

LET S=2550:RESTORE 400

390 LET ADR=ADR13:GOSUB 9997 .

400 DATA 1,0,0,17,10,10,197,213,205,170,34,209,66,
54,0,35,16,251,193,4,29,123,254,0,200,24,235

POKE-uri:

* ADR13+1, coordonata x a coltului stanga jos al ferestrei.
* ADR13+2, coordonata y a colfului stanga jos al ferestrei.
* ADR13+4, indlimea ferestrei in pixeli (puncte).

* ADR13+5, lungimea ferestrei in caractere (grupe de céte 8 puncte).




7.1 Prezentare

Capitolul care urmeaza este cel mai sugestiv din punct de vedere al avantajelor
codului masind. in realizarea efectului de migcare pe ecran, viteza interpretorului
BASIC lasd mult de dorit, aga incat asemenea programe sunt aproape imposibile.

* Cum se realizeazi migcarea ?

Ce se intdmpla, de fapt ? Evident ca nu existd nimic care si se poatd "migca”
in sensul propriu-zis al cuvantului, in interiorul ecranului. Acolo nu este decat vid
si fascicole de electroni. Migcarea de produce, ca §i in cinematografie, prin
succesiunea foarte rapida de imagini. Un ecran de televizor schimba imaginea
de 50 de ori pe secundd, un monitor poate sa ajunga la 100 de ori pe secunda.

Succedand doud imagini care reprezintd de fapt doud ipostaze diferite ale
aceluiagi obiect, se creeaza impresia de migcare. De exemplu, dacé pe ecran se
succed imagini ale unui om cu piciorul drept pe sol, apoi cu piciorul drept putin
ridicat, apoi ridicat mai mult si aga mai departe, se va creea impresia de migcare,
omul respectiv isi va ridica piciorul, cu atat mai repede cu cét imaginile se succed
mai rapid.
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Migcarea produsa pe calculator presupune doi pasi:

* desenarea imaginii pentru ipostaza curenta

* gtergerea imaginii pentru, ipostaza anterioara

Urmand acesti doi pasi se creeaza efectul. Dacé de exemplu, dorim sa realizam

"migcarea” unui punct pe ecran, de la coordonata 1 la coordonata 200, vom
proceda astfel:

1) desenam punctul la coordonata 0

2) punem punctul la coordonata curenta

3) stergem punctul de la coordonata anterioara

4) trece la coordonata urmatoare

5) daca nu am ajuns la coordonata 200, repeta de la pasul 2).

Algoritmul ar fi urmétorul:

coordonata=0 (coordonata de start)

pune (coordonata, 0) (pune punctul la coordonata curentd)
sterge (coordonata-1,0) (sterge de la coordonata anterioard)
coordonata=coordonata+1 (trece la coordonata urmatoare)

dacd coordonata < 200 atunci mergi la 2)
stop

AU W N

Cu ajutorul unui ciclu FOR.. NEXT am putea scurta programul, astfel:

FOR N=1 TO 200
PLOT N, 0
PLOT INVERSE 1;N-1,0
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NEXT N )

Ruland programul, veli observa ca are o viteza destul de mica. $i n-am incercat
decét pentru un punct! Va imaginati cat va tine pentru o figurd mai complicata?

De exemplu, dacé dorim sa realizdm migcarea unui patrat:

10 FOR N=1 TO 200 .

20 REM DE LA COORDONATA 1 LA 200
30 REM DESENEAZA PATRATUL

40 PLOT N,0: DRAW 10,0: DRAW 0,10
50 DRAW -10,0: DRAW 0, -10

60 REM STERGE PATRATUL ANTERIOR
70 INVERSE 1: PLOT N-1,0

80 DRAW 10,0: DRAW 0,10

90 DRAW -10,0: DRAW 0, -10

100 NEXT N

Viteza este suficient de mica pentru a descuraja pe oricine sd mai incerce
programe de migcare in BASIC. i

in cod magina, se urmeaza aceiasi pasi, insa totul se petrece cu o vitezd mult
mai mare. Astfel, se pot "migca” fara probleme, cu viteze ce ne cer chiar un

sistem de "franare", atét caractere cét si desene mai complexe, dupé cum veli
vedea ruland programele care urmeaza.

* Structura ecranului

Calculatoarele de tip Spectrum au o structurd deosebit de complicata a ecranului,
care face destul de dificild manipularea lui de la nivelul de cod masina.

Memoria ecran este imparita in trei parj, fiecare reprezentand 8 linii orizontale
de pe ecran. Fiecare linie orizontald este compusa din 8 linii mai mici (cu
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indltimea de 1 punct fiecare si lungimea de 256 puncte-bifi, deci 32 bytes). in
total o astfel de parte din ecran are lungimea de 2048 bytes.

Cele trei pari se succed in memorie una dupa alta, astfel incét prima va fi gésita
la adresa 16384 (unde incepe memoria ecran), a doua la adresa
16384+2048=18432, iar a treia la 16384+2*2048=20480. La adresa 22528, unde
se sfargeste ultima parte, incep atributele (768 bytes), despre care am vorbit la
capitolul 3 (efecte de cortind).

Fiecare parte reprezinta 8 linii de caractere a céte 8 linii de puncte, incepand de
sus in jos, imparite astfel:

* primii 32 bytes sunt pentru linia 1 de caractere, linia 1 de puncte

* urmatorii 32 pentru linia 2 de caractere, linia 1 de puncte

* cate 32 de bytes pentru fiecare linie de caractere pana la linia 8, i linia 1-de
puncte

* 32 bytes pentru linia 1 de caractere, linia 2 de puncte

si asa mai departe, pana la linia 8 de caractere, linia 8 de puncte. Astfel putefi
observa ca intre o linie de puncte si cea de sub ea este o diferen{a de 8*32=256
octefi. Daca am reprezenta schematic o linie de caractere (de exemplu prima) ,
ea ar arata astfel:
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Linia 1 de caractere:
Caracterul:

1 2 3 4 5 6 831 3

linia

1 16384 16385 16386 16387 16388 16389 ... 16415
2 16640 16641 16642 16643 16644 16645 ... 16671
8 18176 18177 18178 18179 18180 18181 .. 18207

Linia 2 de caractere:

Caracterul:

1 2 3 4 5 6 8-31 32

linia
i 16416 16417 16418 16419 16420 16421 ... 16447
2 16672 16673 16674 16675 16676 16677 ... 16703

si asa mai departe, pentru 24 de linii de caractere.
Observatii:

* dacd avem adresa unui octet din memoria ecran, pentru a trece la octetul care
reprezinta punctele de sub punctele reprezentate de primul, trebuie sa adunam

la adresa acestuia valoarea 256.

* dacd adresa unui octet din memoria ecran este intr-un registru pereche, atunci
trecerea la octetul de dedesubt se face prin marirea cu 1 (incrementarea) celui

mai semnificativ byte al registrului pereche, operatie echivalentd cu adunarea
valorii 256. De exemplu, daci in registrul HL avem valoarea 16384, trecerea la
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octetul care se afla, pe ecran, sub 16384 se face prin incrementarea lui H. Astfel,

FL contine valoarea 16640.
HL = 16384 = 64%*256 + 0
1 1
H L
HL = 16440 = 65%*256 + 0
1 1
H+1 L

* Setul de caractere

in programele din acest capitol se vor face referiri si la 0 zond de memorie unde
se afld ceea ce se numegte set de caractere. Vom incerca sa prezentam pe
scurt aceasta nofiune.

Prin caracter injelegem orice literd, cifrd sau semn de punctualie tiparita pe
ecran de interpretorul BASIC. Un caracter este definit ca un desen pe un careu
grafic de 8 linii §i 8 coloane, deci 64 de puncte. Fiecare linie este reprezentata
printr-un octet, cei 8 biti ai sdi oferind informalia despre cele 8 puncte din linia
respectiva: 1 pentru punct aprins, 0 pentru punct stins. Tiparind punctele conform
acestor informatji, calculatorul realizeaza aparitia caracterului respectiv pe ecran.

Prin conventie internationald, caracterele sunt numerotate intr-o anumita ordine.
in calculatoarele de tip Spectrum sunt reprezentate numai caracterele de baza,
ele incepand la codul 32 si termindndu-se I codul 127. Caracterele grafice au
codurile intre 128 §i 164.

Pentru a putea verifica acestea, putem rula urmétorul program:

10 FOR N=32 TO 164
20 PRINT "CODUL CARACTERULUI ";CHRS$(N) ;" ESTE ";N
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30 NEXT N

Pe ecran vor fi afigate toate caracterele de baza folosite de calculator. Ve
observa cd intre codurile 144 si 164 se afla caracterele pe care le putefi defini
din BASIC.

Pentru a sti cum sd pund pe ecran aceste caractere, interpretorul le are
memorate intr-0 zond de memorie, numita zona setului de caractere. Adresa ei
se afla in cuvantul de memorie de la adresa 23606 (deci va fi datd de formula
256*PEEK 23607 + PEEK 23606), deci o putem incérca intr-un registru pereche
(de exemplu HL) cu LD HL,(23606).

Fiecare caracter necesitd, pentru memorare, 8 octeli (64 biti), deci adresa unui
caracter o putem afla inmultind codul lui cu 8 i adunand rezultatul la adresa de
inceput a setului de caractere. De exemplu, cei 8 bytes care determina cum
apare litera "a" se afla la adresa

256*PEEK(23607)+PEEK(23606) + 8*CODE("a")
in cod magina, adresa unui caracter o putem obine astfe!:

LD DE,(23606) « incarcdm in DE adresa de inceput a setului de
caractere.

LD HL,65 *-incarcam in HL codul caracterului (aici "A").

ADD HLHL & HL devine 65*2.

ADD HLHL = HL devine 65*4.

ADD HLHL  « HL devine 65'8.

ADD HLLDE  « adunam 65*8 la adresa setului de caractere; in HL se
obline adresa la care incepe reprezentarea caracterului

"A" in memorie.

Dacé afigdm acesti 8 bytes unul sub altul pe ecran, vom obfine chiar caracterul.
Tinand cont de structura ecranului, "unul sub altul” inseamna o diferen{a de 256
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bytes intre adresele la care trebuie afisafi.

Dacd, de exemplu, in DE avem adresa unui caracter, afisarea lui in coltul din
stanga sus al ecranului se va face cu programul urmétor:

LD HL, 16384 - adresa coljului din stanga sus al ecranului.

LD B8 - vom repeta afigarea pentru 8 cei bytes, care constituie
cele 8 linii ale caracterului.
LIN LD A,(DE) - incarcd linia curentd a caracterului in acumulator.
LD (HL),A - 0 transfera la linia curent& de pe ecran.
INC DE - DE trece la adresa liniei urméatoare a caracterului.
INCH - HL trece (prin adunare cu 256 sau marirea cu 1 a MSB)

la adresa liniei de dedesubtul liniei curente de pe ecran,
la care trebuie sa fie pus urmatorul byte al caracterului.
DJNZ LIN - repetd pentru toate cele 8 linii ale caracterului
(micgoreaza B si repeta de la LIN dacanu a ajuns la 0).

in BASIC, programul care ar executa acelasi algoritm ar fi:

10 LET HL=16384
20 LET DE=256*PEEK 23607+PEEK 23606 + 8*CODE "a"
30 REM DE CONTINE ADRESA CARACTERULUI "a"

40 FOR N=1 TO 8

50 POKE HL,PEEK (DE)
60 LET DE=DE+1

70 LET HL=HL+256

80 NEXT N




7.2 Deplasare orizontald
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{

)

Aceasta este o subrutina care va fi folositd mai tarziu in programul de "defilare”
a unui text pe o banda orizontald; ea poate fi apelatd i separat, efectuand
migcarea "pixel cu pixel” pe banda respectiva.

Algoritmul este urmatorul: pentru fiecare linie de cfaarctere din banda ( formata
pe ecran din 8 linii subliri de puncte) se analizeaza locaiile, de la sfarsit la
inceput, deplasandu-se céte un pixel (bit) la stanga sau la dreapta iar in locul
ramas liber punénd un punct daca din locatia care urma trebuia, prin deplasare,
sa dispara un punct aprins. '

Mai concret : presupunem o band& formata din trei caractere, deci 8 linii cu trei
locatii pe fiecare linie (un caracter este reprezentat pe 8 linii i 8 coloane). Pe
ecran, arata astfel (presupunem cé pe ea se afld deja trei caractere, A, B si C):

+# +#

linia
linia
linia
linia
linia
kinia
linia
linia

0~ Uk W

byte 1 byte 2 byte 3

Analiza incepe cu primul byte de la linia 1. it deplaseaza un bit spre stanga,
stingand astfel bitul + daca este aprins si analizeaza bitul notat cu # , cel care
urmeazd sé dispara din locafia urmatoare. Dacd acesta este aprins, atunci il
aprinde pe cel notat cu + de la primul byte. Repeta aceasta operatie pentru tofi
octeii din linie pana la ultimul inclusiv, dupa care trece la linia urmatoare.
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in cazul nostru, la primul pas, deoarece nu sunt bili noi de aprins, deplasarea se
face simplu. Acum configuralia este urmétoarea:

+H# +#

linia
linia
linia
linia
linia
linia
linia
linia

0~ Uk WK

byte 1 byte 2 byte 3
Pentru prima linie, totul se desfagoara la fel, pe locatiile notate cu # neexistand

biti apringi. La liniile 2-7 ins&, bitul # este aprins, ceea ce determina aprinderea
bitului +.

Acum banda de ecran arata astfel:

+H +#

linia
linia
linia
linia
linia
linia
linia
linia

0ok WM

byte 1 byte 2 byte 3

Repetand de inca 6 ori, in byte 1 va fi litera "B", in byte 2 va fi litera "C", iar byte
3 vafiliber. $i aga mai departe, procesul poate fi repetat de oricate ori se doreste
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Algoritmul scris in limbaj de asamblare este dat de programul urmator:

10
20 SDS

30

40

50

60 LO
70 L1
80

90
100

‘110 L2

120
130
140

150
160
170
180
190
200

210
220 L4

i

ORG 52000
LD HL, 16384

PUSH HL
LD C,8
LD B, 31
PUSH BC
SLA (HL)
INC HL

BIT 7, (HL)

JR NZ,L4
DJNZ L1

POP BC
POP HL
DEC C

INC H
PUSH HL
LD A,C
CP O

JR NZ,LO
POP HL

RET
DEC HL

*adresa la care este compilat.

*adresa primului patrat din banda (inifializata

aici la prima linie din ecran).

*pastreaza adresa in stiva.

*numarul de linii subliri dintr-o banda.

xnhumarul de caractere al benzii.

*pastreaza parametrii benzii.

*deplaseaza la stanga octetul de la adresa din HL.
*trece la octetul urmator.

*analizeaza bitul * din acesta.

*xdaca este aprins, sare la eticheta L4, definitd mai
jos.

*daca linia nu s-a terminat, atunci repeta pentru
urmétorul octet.

«reface parametrii initiali ai benzii.

«reface adresa primei linii din banda. °
xsemnalizeaza adresa urmatoare, prin
decrementarea contorului de linii.

*actualizeaza adresa pentru linia urmatoare.
*péstreaza adresa.

analizeazé dacé au fost deplasate toate cele 8
linii,comparénd contorul de linii cu 0.

*dacé nu este 0, reia pentru linia urmatoare.
*daca da, atunci reface stiva dinainte de apelarea
programului.
*fevenire in programul apelant.

*aceasta subrutind pozifioneaza bitul +. HL contine
adresa cu bitul # aprins, deci este decrementat la
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230
240
250

102

adresa anterioara.
SET 0, (HL) %este aprins bitul +.
INC HL *HL confine adresa localiei curente.
JR L2 *procesul se reia de unde a fost intrerupt.
Observatii:

* Programul asamblat va putea fi apelat cu RANDOMIZE USR 52000 (sau
adresa care a fost definitd la ORG). Daca se doreste repetarea lui de x ori, va
putea fi pus intr-un ciclu FOR . . NEXT de genul:

10 FOR n=1 to xX:RANDOMIZE USR 52000:NEXT n

repetarea facandu-se cu o viteza destul de mica, deoarece este apelat din
BASIC.

* Dacé nu se dispune de un asamblor, programul in cod magina poate fi plasat
direct in memorie, astfel: i

410 RESTORE 440:LET ADR14=52000:LET ADR=ADR14
420 LET S=4000:LET X=36

430 GOSUB 9997

440 DATA 33,0,64,229,14,8,6,31,197,203,38, 35,
203,126,32,14,16,247,193,225,13,36,229,121,
254,0,32,236,225,201,43,203,198,35,24,236

* Pot fi schimbate locafiile ce confin parametrii benzii, putdnd astfel obtine
deplasarea unei fasii in orice parte a ecranului. Adresa de inceput a benzii se
modifica cu ajutorul subrutinei urmatoare:

9990 INPUT "COORDONATELE:LINIE=";X:INPUT
"COLOANA=";Y
9991 LET BADR=16384+2048*INT(X/8) +Y+32* (X
-8*INT (X/8))
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9992 LET BH=INT (BADR/256)
9993 POKE ADR+1,BADR-256*BH:POKE ADR+2, BH
9994 RETURN

care este apelata cu:
LET ADR=ADR14:GOSUB 9990

Parametrii inceputului de linie se dau ca si la instructiunea "PRINT AT". Daca
sunt deja initializali, pot fi plasai in subrutina de cod cu GOSUB 9991 (se evita
intrebarile).

* Lungimea liniei se schimba cu
POKE ADR14+7, lungime

* Programul in cod masind ofera si posibilitatea controlului modelului cu care
este umplut spatiul rdmas liber prin deplasarea benzil, prin scrierea in dreapta

acesteia a unui caracter definitor. De exemplu,

caracterul va determina umplerea liniei cu

1]

Daca pe prima coloand a caracterului nu este nici un bit aprins (cum este cazul
la toate caracterele din setul definit in calculatoarele compatibile SPECTRUM ),
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atunci linia ramane libera.

* Pentru o deplasare mai rapida, subrutina poate fi apelata din cod masina cu
urmatorul program:

260 ORG 52040

270 LD B,70 -numérul de deplasari.

280 LLO PUSH BC

290 CALL SDS  -cheama rutina de deplasare.

300 POP BC

310 DJNZ LLO  -micgoreazd B cu 1 si repetd daca nu a
ajuns la 0.

320 RET

echivalent cu programul BASIC:

450 RESTORE 480:LET ADR15=52040:LET ADR=ADR15:LET
X=10

460 LET A1=INT (ADR14/256) : LET A2=ADR14 -
256*A1:GOSUB 9980

470 REM Al SI A2 CONTIN ADRESA PROGRAMULUI
CHEMAT PENTRU REPETARE,AICI CEL DE SCROLL
DREAPTA - STANGA

480 DATA 6,70,197,205,A2,A1,193,16,249,201

Prin apelarea cu RANDOMIZE USR ADR15 va fi obfinutd deplasarea cu 70
pixeli a benzii. Aceasta deplasare poate fi schimbata cu

POKE ADR15+1,nr.deplaséri.

* Pentru schimbarea sensului de deplasare (stdnga-dreapta), linia 20 din
programul in limbaj de asamblare se modifica in

‘20 SDS LD HL, 16415
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16415 reprezenténd adresa de sfarsit (!!) a benzii (obfinutd adunand lungimea
benzii la adresa de inceput), precum si liniile:

70 L1 SRA (HL)

75 RES 7, (HL) * in locul liniilor 70 $i 75 poate fifolosita
instructiunea SRL (HL) care, dupa ce
deplaseaza continutul celulei de
memorie adresate de HL reseteaza
automat bitul 7.

80 DEC HL

90 BIT 0, (HL)

220 L4 INC HL

230 SET 7, (HL)

240 DEC HL

* Programul BASIC este urmétorul:

490 RESTORE 510:LET ADR16=52050:LET ADR=ADR16 :LET
X=38

500 LET S=4436:GOSUB 9997

510 DATA 33,31,64,229,14,8,6,31,197,203,46,203,
190,43,203,70,32,14,16,245,193,225,13,36,229,
121,254,0,32,234,225,201,35,203,254,43,24,236

Subrutina de deplasare este activatd cu RANDOMIZE USR ADRI1S6.
Parametrii benzii pot fi modificati cu

LET ADR=ADR16 :GOSUB 9000

introducand drept coordonate pe cele ale sfarsitului de banda. Lungimea se
schimba cu

POKE ADR16+7, lungime

* Pentru repetare, se poate folosi linia de date de la repetarea:migcérii in sens
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invers, astfel:
520 LET ADR17=52090:LET X=10:LET
ADR=ADR17 : RESTORE 480

530 LET A1=INT(ADR16/256) :LET A2=ADR16-256*A1
540 GOSUB 9980

Numarul de repetdri se modifica cu

POKE ADR17+1,nr

7.3 Rotirea unei benzi orizontale pe ecran

106

Acest program este doar o trecere la nivelui urmator, unde se va realiza
"defilarea” unui text pe una sau mai multe benzi de pe ecran. El se deosebegte
de cel anterior doar prin faptul ca, dupa deplasarea benzii, ceea ce dispare intr-o
parte reapare in cealaltd, obfindndu-se astfel o "rotire" a continutului.

Algoritmul contine in plus o testare a primului bit din banda, inainte de rotire, i
0 subrutina care, in caz cd acest bit este aprins, il poziioneaza in locul ce
ramane liber dupa deplasare. in rest, programul este identic cu cel anterior, de
aceea vor fi explicate doar liniile care apar in plus:

10 ORG 52100 * adresa; o notdm ADR18

20 RDS LD HL,16384

30 PUSH HL

40 LD C,8

50 LD B, 32

60 LO  PUSH BC

70 BIT 7, (HL) testeaza primul bit din banda.

80 JR NZ,P1 *daca este aprins, il pune la-sfarsit.

90 L1 SLA (HL)



100
110
120
130
135

140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320

330
340
350
360

L2

L4

P1

INC HL
BIT 7, (HL)
JR NZ,L4
DJNZ L1
RES 7, (HL)

POP BC
POP HL
DEC C
INC H
PUSH HL
LD A,C
CpP O

JR NZ,L0
POP HL
RET

DEC HL
SET 0, (HL)
INC HL
JR L2
PUSH HL
PUSH BC
LD C,B
1D B, 0

ADD HL, BC

SET 7, (HL)
POP BC
POP HL

JR L1

7. MISCARE PE ECRAN

*dupa ce a deplasat linia, stinge bitul
care afost aprins de subrutina de rotire
(ca s& nu fie luat ca aprins i la
urmatoarea deplasare).

*formeaza in BC lungimea benzii.
xadund lungimea benzii la adresa de
inceput.

*aprinde ultimul bit din banda.

*feia procesul de unde a fost
intrerupt.
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* Apelarea programului se face cu

RANDOMIZE USR ADR18

* Programul BASIC echivalent pentru rotirea de la dreapta la stanga este
urmatorul:

550 LET ADR18=52100:RESTORE 570:LET S=6706

560 LET X=55:LET ADR=ADR18:GOSUB 9997

570 DATA 33,0,64,229,14,8,6,32,197,203,126,32,
29,203,38,35,203,126,32,16,16,247,203,190,193,
225,13,36,229,121,254,0,32,230,225,201,43,203,
1¢8,35,24,234,229,197,72,6,0,237,74,203,254,193,
225,24,214

* Pentru schimbarea parametrilor se foloseste tot subrutina definita la 9000,
astfel:

LET ADR=ADR18:GOSUB 9000

unde se introduc coordonatele inceputului de banda. Lungimea se schimba cu

POKE ADR18+7, lung

* Pentru repetare, se adauga liniile:

370 ORG 52160
380 LD B,70
390 L5 PUSH BC
400 CALL RDS
410 POP BC
420 DJNZ L5
430 RET

sau programul BASIC corespunzator:
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580 LET ADR19=52160:LET ADR=ADR19 :RESTORE 480:LET
X=10

590 LET Al1=INT (ADR18/256) :LET A2=ADR18-256%*Al
600 LET A41=Al1:LET A42=A2:GOSUB 9980

* Daca viteza pare prea mare, se poate folosi un ciclu FOR. . NEXT care s
confind RANDOMIZE USR ADR18 i eventual 0 pauza, sau ca o alternativa
se poate introduce in programul scris in limbaj de asamblare instructiunea HALT
la linia 405.

in cazul acesta programul BASIC devine:

610 LET ADR29=52170:RESTORE 630:LET ADR=ADR29:LET
X=11

620 GOSUB 9980

630 DATA 6,70,197,205,A42,A41,118,193,16,248,201

* Programele de repetare construite pAnd acum au un dezavantaj; nu acceptd
intreruperea in cazul apasarii unei taste, nici mécar in cazul apésérii lui CAPS
SHIFT+BREAK. Pentru o viteza lentd sau chiar o viteza rapidd cu un numar
mare de repetari, este destul de incomod, de aceea se poate folosi 0 varianta
care realizeaza intoarcerea in BASIC la apasarea unei taste de pe laviatura:

640 LET ADR21=52181:RESTORE 660:LET X=18:LET
ADR=ADR21

650 GOSUB 9980

660 DATA 6,70,197,205,A42,A41,118,205,142,2,123,
254,255,193,192,16,241,201

Programul in cod masind este urmatorul:

379 ORG 52181

380 LD B,70 -nr. de repetdri.
390 L5  PUSH BC

400 CALL RDS
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410 HALT -daca se inlocuieste cu NOP, viteza creste.

420 CALL 654  -apeleazd subrutina de citire a tastaturii.

430 LD A,E ‘

440 CP 255 -verificd dac a fost apasata vreo tasta.

450 POP BC

460 RET NZ -dacd da, revine in BASIC.

470 DJNZ L5 -daca nu, continud pana la numarul total de
repetari, ' A

480 RET -daca este inlocuit cu JR L5, rotirea continua

pand la apasarea unei taste, fira s& mai {ind
cont de numarul de repetéri.

* Cu

POKE ADR21+17,24:POKE ADR21+18,239

rotirea continua pana la apasarea unei taste (indiferent daca s-au terminat
repetdrile cerute). Mai avem §i

POKE ADR21+1,nr.repetdri

precum si localile ADR21+4 §i ADR21+5 , unde se afld adresa programului
care este repetat (aici se poate afla adresa oricarui program care poate fi repetat,
de exemplu programul de scroll).

* Pentru a mari viteza, se schimba octetul care reprezintd instructiunea HALT:

POKE ADR21+6,0

* Pentru rotirea benzii in sens invers, este necesar urmatorul program:

670 LET ADR22=50200:RESTORE 690:LET ADR=ADR22:LET
X=59
680 LET S=7324:GOSUB 9997
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690 DATA 33,31,64,229,14,8,6,31,197,203,70,32,
33,203,46,203,190,43,203,70,32,18,16,245,203,
46,203,190,193,225,13,36,229,121,254,0,32,226,

225,201,35,203,254,43,24,232,229,197,72,6,0,237,
66,203,254,193,225,24,210

* Pentru schimbarea parametrilor benzii se folosegte subrutina de la 9000, astfel:

LET ADR=ADR22:GOSUB 9000
introducénd coordonatele sférsitului benzii.
Lungimea se schimba cu
POKE ADR22+7,lungime

* Pot fi folosite aceleasi programe de repetare, insd introducénd adresa ADR8
la instructiunea de CALL , sau schimband in BASIC:

LET A81=INT(ADR22/256) :LET A82=ADR22-256*A81
§i, respectiv:

* pentru programul de repetare rapida:

POKE ADR19+4,A82:POKE ADR19+5,A81

* pentru programul de repetare cu pauza:

POKE ADR20+4,A82:POKE ADR20+5,A81

* pentru programul de repetare cu verificarea tastaturii:

POKE ADR21+4,A82:POKE ADR21+5,A81

* pentru revenirea la sensul de rotafie initial se dau aceleasi POKE , dar
CU A41 §iA42.
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* Sa prezentdm in final inca un program de repetare, in care fiecare deplasare
este insolita de un sunet:

375 ORG 52260

380 LD B,70

390 L5 PUSH BC

400 CALL RDS

410 HALT *se inlocuieste cu NOP pentru mdrirea vitezei.
420 LD DE, 1 *durata sunetului.

430 LD HL, 2000 xfrecventa sunetului.

440 CALL 949 *produce sunetul

450 CALL 654  =verifica tastatura

460 LD AE

470 CP 255

480 POP BC

490 RET NZ

500 DJNZ L5 '
510 RET *sau JR L5 pentru repetare pana la apasarea uneitaste.

echivalent cu programul BASIC:

700 LET ADR23=52260:RESTORE 720:LET X=27:LET
ADR=ADR23

710 GOSUB 9980

720 DATA 6,70,197,205,A82,A81,118,17,1,0,33,208,

7,205,181,3,205,142,2,123,254,255,193,192,16,
232,201

* Variante:

* pentru repetare pana la apasarea unei taste:

POKE ADR23+26,24:POKE ADR23+27,230

* durata sunetului se schimba prin;
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LET L=lungime:LET LH=INT(L/256) :LET LL=L-256*LH:
POKE ADR23+8,LL:POKE ADR23+9,LH

* frecventa sunetului se schimba astfel:

LET F=frecventa:LET FH=INT(F/256) :LET FL=F-256*FH:
POKE ADR23+11,FL:POKE ADR23+12,FH

* Viteza de repetare se poate méri cu

POKE ADR23+6,0

Lo
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7.4 Defilarea orizontald a unui text pe ecran

Algoritmul programului este urmatorul: fiecarui caracter din text i se preia
structura de 8 octeli (bytes) din setul de caractere si este pusa intr-o zona
tampon (buffer), in cazul programului de mai jos, la adresa 50290; apoi se
efectueaza 8 deplasari spre stanga ale benzii de ecran, la fiecare deplasare
umplandu-se locul rdmas liber cu cei 8 bifi din stanga ai caracterului din buffer.

inainte de a trece la urmétoarea deplasare, se shifteaza byte cu byte caracterul
din buffer, pentru a i se prelua urmétorii 8 bifi.

De exemplu, in buffer avem caracterul "A". inainte de primul pas, situatia este
urmatoarea:

+ *
capdtul benzii buffer
de ecran

Dupd deplasarea benzii de ecran, coloana notatd cu + devine liberd; in ea se
transferd imediat coloana buffer-ului notata cu * . Dupa aceasta deplasare a
bufferului, avem:
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+ *
capdtul benzii buffer
de ecran

Datorita faptului ca pe linia marcatd * nu exista nici un bit pozitionat (nici un
punct aprins), si linia + a benzii de ecran a ramas vida. Dupd deplasarea octetilor
din buffer cu céte un bit la stdnga, pe coloana notata cu * exista 6 biti pozitionati,
iar acestia vor fi trecuti la urméatorul pas in coloana +, shiftand imediat din nou
bufferul, pentru a rednnoi coloana * :

+ *

capdtul benzii buffer
de ecran

.

si aga mai departe, pand cand tot caracterul a fost transferat.
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in esentd, componentele programului sunt parcurse in ordinea urmétoare:

1) preia caracterul curent din text (linia 60)

2) cauta structura caracterului in setul de caractere (liniile 70-130)

3) transfera structura caracterului in buffer (liniile 140-180)

4) deplaseaza cu o pozitie banda de ecran (programul P1), mutand in acelasi
timp coloana * a bufferului in linia + i shiftand octetii din buffer (liniile 220-410)
5) repeta (4) pana cand a fost transferat intreg caracterul din buffer in banda
(linia 440)

6) trece la caracterul urmator (linia 470)

7) repetd de la (1) la (6) pand cand textul a fost transmis in intregime (linia 480)
8) STOP (revenire in BASIC-linia 490).

Programul in limbaj de asamblare este urméatoaul:

10 ORG 50300 *adresa la care este asamblat programul.
ATENTIE ! La schimbarea adresei, se va
repozitiona si bufferul (linia 140) intr-o zona
neutrd. Aici, bufferul este plasat chiar
inaintea programului.

20 LD DE, 55000 =adresa la care se afld textul.

30 LD B, 32 xnumarul de caractere al textului.

40 L9 PUSH DE

50 PUSH BC =refine in stiva datele de mai sus (adresa
textului i numarul de caractere).

60 LD A, (DE) xincarca in A caracterul curent.

70 SCAR LD DE, (23606) %incarca in DE adresa setului de caractere.

80 LD L,A

90 LD H,0 xincarca HL cu valoarea din A.

100 ADD HL, HL

110 ADD HL, HL

120 ADD HL,HL *inmulteste HL cu 8.

130 ADD HL,DE xadund adresa setului de caractere; in HL
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140
150
160

170
180

190

200
210
220
230
240
250
260
270

280
290
300

310
320

330
340
350
360
370
380

SC8

L3

Lo
L1

L2

L8

LD DE, 50290
PUSH DE
LD BC, 8

LDIR
POP DE ¢

LD B, 8

PUSH BC
PUSH DE

LD HL, 16385
PUSH HL

LD C,8

LD B, 31
PUSH BC
SLA (HL)

INC HL
BIT 7, (HL)
JR NZ,L4

DINZ L1
JR L7

POP BC
POP HL
DEC C
INC H
PUSH HL
LD A,C

7. MISCARE PE ECRAN

s-a obfinut adresa caracterului din A.
*adresa bufferului (adresa de ORG -10).
*refine adresa bufferului in stiva.
*anunfd cali bytes trebuie transferati din setul
de caractere in buffer (lungimea unui
caracter este de 8 bytes).

*transfera cei 8 bytes in buffer.

*DE contine din nou adresa de inceput a
bufferului.

<nhumarul de linii ce vor fi transferate din
buffer in banda de ecran.

*incarcd in HL adresa de inceput a benzii.

<nhumarul de linii subtiri ale benzii.

*lungimea benzii in caractere.

xdeplaseaza spre stanga confinutul adresei
HL.

«trece la urmétorul byte al liniei.

«verificA dacd bitul din stdnga este aprins.
«daca da, atunci sare la L4 (&l transferd in bitul
‘din dreapta al adresei curente). ,
*repetd pentru intreaga lungime a benzii.
*sare la L7 (aprinde ultimul bit al liniei dacd
bitul corespunzator din buffer este aprins si
deplaseaza octetul respectiv din buffer).

xtrece la urmatoarea linie subfire a benzii.
xformeaza adresa ei in HL.
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390

400

410
420
430
440

450
460
470
480

490
500

510
520
530
540

550
560
570

580
590
600

L4

L7

Lé6

Cp O

JR NZ,LO
POP HL
POP DE
POP BC
DJNZ L3

POP BC
POP DE
INC DE
DJNZ L9

RET
DEC HL

SET 0, (HL)
INC HL
DJNZ L1
EX DE, HL

DEC DE
SLA (HL)
JR C,L5

INC HL
EX DE, HL
JR L8

*verificd daca linia deplasaia inainte a fost
ultima linie a benzii.
xdacé nu, atunci reia de la LO.

*fepetd pana la transferul complet al
caracterului din buffer.

*trece la urmatorul caracter.

*daca nu a fost terminat textul, atunci reia
delalL9.

*redntoarcere in BASIC.

*subrutind care pozitioneaza bitul din
dreapta al unei adrese; este chemata daca
locatia alturata are bitul ce trebuie
transferat aprins. Mai intdi, formeaza in HL
adresa locatiei care confine bitul ce

trebuie aprins.

*aprinde bitul

*reface in HL adresa locatiei curente.

*subrutina transfera bitul * al liniei din buffer
in bitul + al adresei din DE. intai inverseazé
pointerii, deoarece nu exista instructiuni de
lucru pe biti cu adrese din DE.

*Toteste linia din buffer.

*daca in poziia * a fost un bit aprins, atunci
sare la L5.

*daca nu, atunci reface adresele initiale i
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revine la L8.
610 L5 INC HL '
620" EX DE,HL" *feface pointerii.
630 SET 0, (HL) *pozitioneaza ultimul bit (+) al benzii.
640 JR L8 *reia de la L8.
Observatil:

* Programul BASIC este urmatorul:

730 LET ADR24=50300:LET ADR=ADR24:LET X=100

740 LET S=11776 :RESTORE 750:GOSUB 9997

750 DATA 17,216,214,6,32,213,197,26,237,91,54,
92,111,38,0,237,106,237,106,237,106,237,90,
17,114,196,213,1,8,0,237,176,209,6,8,197,213,
33,1,64,229,14,8,6,31,197,203,38,35,203,126,32,
27,16 ,247,24,29,193,225,13,36,229,121,254,0,32,
234,225,209,193,16,219,193,209,19,16,184,201,43,
203,198,35,16,218,235,27,203,38,56,4,35,235, 24,
219,35,235,203,198,24,213

* Apelarea se face cu
RANDOMIZE USR ADR24
dupa ce a fost introdus textul in memorie.

; Tfextul care urmeaza sa fie scris poate fi introdus din BASIC, printr-un program
e forma:

LET AS$="...." (textul care trebuie introdus)
LET AT=55000 (adresa textului)
FOR N=1 TO LEN AS$:POKE AT+N-1,CODE AS$(N) :NEXT N

-Dupd rularea acestei subrutine, se va inifializa adresa textului si lungimea lui in
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programul in cod magin, dupa cum urmeaza:

* adresa textului este confinuté in localiile ADR10+1 §i ADRl 0+2,
putand fi modificata astfel:

LET AT=adresatext: LET ATH=INT (AT/256) : LET

ATL=AT-256 *ATH
POKE ADR24+1,ATL:POKE ADR24+2,ATH

* lungimea textului poate fi modificata cu

.

POKE ADR24 +4,lungime (an cazul nostru , LEN AS).

* Pot fi puse in memorie mai multe texte, care s& fie chemate prin simpla
schimbare a datelor continute in programul in‘cod masina.

* Adresa de inceput a benzii de ecran se afld la locafile ADR24+38 si
ADR24+39 , iar lungimea ei la ADR24 +44.

* Diverse efecte pot fi obfinute introducand in programul scris in limbaj de
asamblare (inia

405 JR L10
si modificand linia 410 in
410 L11 POP HL

Acum, se pot pune la sfarsitul programului, dupa declararea etichetei L10, toate
efectele dorite, avand grija ca ele s& se incheie cu instrucfiunea JR L11.

OBSERVATIE: se poate folosi i CALL , dar programul ar deveni mai greu
relocatabil.
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EXEMPLU:

650 L10 HALT *incetinire; daca este inlocuit cu NOP, viteza
revine la normal.

660 LD DE,1 *durata sunetului.

670 LD HL,2000 =frecventa sunetului.

680 CALL 949 xproduce sunetul.

690 CALL 654 *Citegte tastatura.

700 LD A,E :

710 CP 255 *verificd daca s-a apasat o tasta.

720 JR NZ,RT *daca da, atunci sare la rutina de revenire in
BASIC.

730 JR L11 *daca nu, atunci reia programul de unde a fost

intrerupt pentru producerea efectelor.

Subrutina care urmeaza este necesara doar daca s-a optat pentru reéntoarcerea
in cazul apasarii unei taste. Ne afldm insa in mijlocul programului, si ca sa putem
intrerupe trebuie sé refacem stiva, in care se afla 5 registri pereche:

740 RT POP DE

750 POP DE
760 POP DE
770 POP DE
780 POP DE
790 RET

Programul rezultat poate fi introdus din BASIC astfel:

760 LET ADR25=50410:LET X=102:LET

S=11934 :RESTORE 780

770 LET ADR=ADR25:GOSUB 9997

780 DATA 17,216,214,6,32,213,197,26,237,91,54,
92,111,38,0,237,106,237,106,237,106,237,90,
17,225,196,213,1,8,0,237,176,209,6,8,197,213,
33,1,64,229,14,8,6,31,197,203,38,35,203,126,32,

121
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27,16,247,24,29,193,225,13,36,229,121,254,0,32,
234,24,33,225,209,193,16,217,193,209,19,16,182,
201,43,203,198,35,16,216,235,27,203,38,56,4,35,
235,24,217,35,235,203,,198,24,211

NOTA: adresa de Buﬁer a fost schimbata in 50401.

7.5 Deplasarea unei benzi verticale pe ecran

122

Dacd la deplasarea unei benzi orizontale algoritmul era relativ simplu, fiecare bit
trecénd in locul ‘celui care urma, la deplasarea pe verticala lucrurile se compllca
mult. in primul réand, pe ecran un byte este format din 8 bili dispusi orizontal, nu
vertical, deci dacd vrem s& mutdm un bit mai jos sau mai sus nu mai putem
rezolva acest lucru printr-o simpld rotire in cadrul octetului care il contine, ci
trebuie sa mutam tot octetul in cel care se afld dedesubt sau deasupra.

Structura intrejesutd a memoriei ecran la calculatoarele compatibile SPECTRUM
face si mai dificila aceasta operatie, obligandu-ne sa calculdm separat, pentru
fiecare octet, adresa lui si a celui care urmeaza sa ii preia confinutul. Pentru
aceasta avem doud solufii: s& construim noi un program care sa realizeze
aceastd operatie, sau sa folosim o subrutind deja existentd in memoria ROM a
calculatoarelor de tip SPECTRUM, si anume cea care, primind in registrul
pereche BC coordonatele unui punct de pe ecran, intoarce in HL adresa lui.

Putem optimiza acest algoritm calculand adresa numai din caracter in caracter
pe verticald, in interiorul unui caracter putand trece de la o linie la alta prin
incrementarea sau decrementarea byte-ului cel mai semnificativ al pointerilor
(adica adunarea sau scéderea valorii 256 - vezi 7.1).

Programul in limbaj de asamblare este urmatorul:



10

20 I1

30 LO
40

50
60
70

80

90 L1
100
110
120
130
140
150
160
170
180

190
200

210

220

230

ORG 50600

LD BC,0
PUSH BC
CALL 8874

PUSH HL
POP DE
DEC H

LD B,7

LD A, (HL)
LD (DE),A
DEC D

DEC H
DJNZ L1
POP BC
PUSH BC
PUSH DE
LD-A,B
ADD A, S8

LD B,A
CP 175

§

JR NC,RET

CALL 8%7/4

POP DE

7. MISCARE PE ECRAN

*adresa de inceput a programului (o notam -
ADR26).

*marginea de jos a benzii de ecran (x=0,y=0).
*Salveaza coordonatele in stiva.

*obtine in HL adresa care contine punctul din
BC.

*copiazd adresa in DE.

xHL devine pointer la adresa de deasupra
celei continute in DE.

*B confine numarul de repetdri pentru
deplasarea caracterului pe verticala.

*confinutul adresei din HL trece in DE.
xDE trece la adresa de deasupra.
*HL trece la adresa de deasupra.
*repetd pentru tot caracterul.

xreaduce adresele din stiva.
xinmagazineaza ultimul pointer.

*pozifioneaza coordonatele la inceputul
caracterului care urmeaza.

*verificd dacd s-a atins marginea superioara
a benzii (aici, aceasta este si marginea
superioara a ecranului).

*dacd da, atunci sare la subrutina care
realizeaza eliberarea stivei §i intoarcerea in
programul apelant.

*dac3 nu, atunci calculeazs adresa de
inceput a urméatorului caracter.

*reface pointerul anterior.

123



MINUNATA LUME A HC - ULUI

240
250

260
270
280
290

300
310

320
330

RET

* Apelarea se face cu

*transferd ultima linie a caracterului care
urmeaza s fie deplasat in prima linie a
caracterului care a fost deplasat anterior.
xreface coordonatele.

xmodificd coordonatele pentru trecerea la
caracterul urmator.

*sare la inceput.

*subrutina de revenire in BASIC ; mai intéi
reface stiva, in care se afld doi registri
pereche.

*reantoarcere in programul apelant (sau in
interpretorul BASIC).

RANDOMIZE USR 50600

* Programul BASIC echivalent este urmétorul:

790 LET ADR26=50600:LET X=45:LET

S=5265:RESTORE 810

800 LET ADR=ADR26 :GOSUB 9997

810 DATA 1,0,0,197,205,170,34,229,209,37,6,7,
126,18,21,37,16,250,193,197,213,120,198,8,71,
254,175,48,13,205,170,34,209,126,18,193,120,
198,8,71,24,217,209,209,201
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20

70
11
12
18

21
28

7. MISCARE PE ECRAN

* Se pot opera urmatoarele schimbari:

* la adresele ADR26+1 i ADR26+2 se afla coordonatele unui punct din
partea de jos a benzii de ecran (aici cel de coordonate x=0, y=0):

POKE ADR26+2, coordonata x
POKE ADR26+3, coordonatay (divizibild cu 8)

* la adresa ADR26+27 se afld coordonata capétului superior al benzii
(aici y=175).

* Pot fifolosite programele de repetare obignuite, definite in cadrul subcapitolului
7.3, schimband adresa programului apelat cu adresa acestui program, aici 50600.

* Pentru inversarea sensului de deplasare, se modificd urmatoarele linii din
programul in limbaj de asamblare:

ORG 50650 *adresa programului in cod masind (o notdm
ADR27).
SJ LD BC, 44800 xcoordonatele unui punct de deasupra benzii
(y=175,x=0).
INC H
0 INC H
0 INC D
0 SBC A, 8
Linia 200 dispare !
0 JR C,RET
0 SUB 8

Astfel, operatiile sunt schimbate pentru sensul invers de parcurgere a benzii.

* Programul BASIC este urmétorul:

830 LET ADR27=50650:LET X=43:LET
S=5058:RESTORE 850
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840 LET ADR=ADR27 :GOSUB 9997

850 DATA 1,0,175,197,205,170,34,229,209,36,6,7,
126,18,36,20,16,250,193,197,213,120,222,8,71,56,
13,205,170,34,209,126,18,193,120,214,8,71, 24,

0 219,209,209,201

* POKE-uri:

* la adresele ADR27+1 i ADR27+2 se afla coordonatele unui punct din
partea de sus a benzii de ecran (aici cel de coordonate x=0, y=175):

POKE ADR27+2, coordonata X
L}
POKE ADR27+3, coordonatay

* Pentru rotire, se adauga urmétoarele finii (|a oricare din programele de mai sus;
in loc sa realizeze doar deplasarea, vor realiza rotirea pe aceeasi directie):

11 MEM DEFB 0

12 SCR LD BC, 0 *sau LD BC,44800 pentru rotirea inversa (ce
dispare sus apare jos).

13 CALL 8874 «

14 LD A, (HL)

15 LD (MEM),A

305 RET LD A, (MEM)

306 LD (DE),A

-LINIA310 SESCHIMBAIN 310 POP DE - (se sterge eticheta)

Efectui de rotire are la baz& un algoritm simpiu: inainte de a realiza deplasarea
coloanei cu o iterafie in sus sau in jos, linia care trebuie sa dispara din coloana
este inmagazinatd in memorie, intr-un octet pe care il numim MEM, si pe care
il punem chiar inaintea programului in cod masind. Dupa ce s-a realizat
deplasarea benzii, linia care a dispérut,in directia de migcare este cititd din
octetul MEM, unde a fost memoratd, si pusd pe ecran in partea opusd a
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coloanei.

ATENTIE !! Programul se compileaza cu opliunea 16 (la intrebarea "Options:"
a compilatorului nu se mai tasteazd ENTER ci numarul 16), pentru a realiza
" punerea tabelei de simboluri inaintea programului asamblat. Atunci, programul va
fi apelat cu RANDOMIZE USR 50651

* Programul BASIC echivalent este:

820 LET ADR27=50650:LET X=58:LET
S=6725:RESTORE 840

830 LET ADR=ADR27 :GOSUB 9997

840 DATA 0,1,0,175,205,170,34,126,50,218,197,1,
0,175,197,205,17¢,34,2297209,36,6,7,126,18,36,
20,16,250,193,197,213,120,222,8,71,56,13,205,
170,34,209,126,18,193,120,214,8, 7l 24,21%,58,
218,197,1€,209,209,201

* Avem urmatoarele optiuni:
 la adresele ADR27+2 si ADR27+3 se afli coordonatele unui punct din
partea de sus a benzii de ecran (aici cel de coordonate x=0, y=175), insa

aceste coordonate trebuie si se afle §i la adresele ADR27+12 si
ADR27+13:

3

POKE ADR27+2, coordonata x
POKE ADR27+12, coordonata X
POKE ADR27+3, coordonatay

POKE ADR27+13, coordonatay
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7.6 Defilarea unui text pe verticali

128

Daca la defilarea unui text pe o banda orizontala din ecran am folosit programul
de deplasare orizontald a unei benzi de ecran, aici vom folosi programul scris la
capitolul anterior, de deplasare a unei benzi verticale din ecran.

Dupd cum am mai vézut, in memoria calculatorului fiecare caracter are o
structurd definitd pe 8 bytes. Dacd insd la deplasarea orizontald trebuia sa
calculdam coloana formaté de cei 8 bili dintr-o parte a caracterului, aici problema
va fi mai simpld, dat find ca in bandd caracterul nu trebuie transferat prin
coloane, ci prin linii, deci practic fiecare octet in parte.

in esentd, componentele programului sunt parcurse in ordinea urmétoare:

1) preia caracterul curent din text (linia 60) ;

2) cauta structura caracterului in setul de caractere (liniile 70-130) ;

3) refine unde se afla caracterul in memorie. Pentru aceasta se folosegte registrul
HL (liniile 140-180) ;

4) deplaseaza cu o pozitie banda de ecran (programul P1), muténd in acelasi
timp linia (octet) * de la adresa din HL in linia + a benzii si trece la urmatoarea
linie a caracterului, adica maregte HL cu 1. (liniile 220-410) ;

5) repetd (4) pand cand a fost copiat intreg caracterul din memorie in banda (linia
440) ;

6) trece la caracterul urmétor (linia 470) ;

7) repeta de la (1) la (6) pand cand textul a fost transmis in intregime (linia 480);
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8) STOP (revenire in BASIC-linia 490).

Pentru o infelegere mai ugoara, vom reprezenta céfiva pagi ai programului. La
inceput, situatia este urmatoarea:

HL — byte
byte
byte
byte
byte
byte
byte
byte

Nounkd WNDREO

Programul deplaseaza banda de ecran o iteraie, mutand permanent octetul care
are adresa in HL pe locul rdmas liber din banda, dupé care méreste HL cu 1,
pentru a ajunge la urmatorul octet.

byte
HL — byte
byte
byte
byte
byte
byte
byte

NonkWNHEO

Repeténd de 8 ori, se obfine copierea completa a caracterului din memorie in
banda de ecran.

Observatie: in exemplul dat, am transmis caracterul de sus in jos, ceea ce

inseamnd c& partea de sus a caracterului a aparut prima in banda de ecran.
Daca insa acest lucru este insolit de o migcare a benzii de sus in jos, vom avea
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surpriza sa constatdm ca litera apare cu capul in jos ! Pare deci evident ca
ordinea de transmitere a octefilor care compun caracterul trebuie coordonata cu
migcarea benzii de ecran, §i anume:

* pentru miscarea de jos in sus, ordinea este cea din exemplul anterior,
respectiv HL este initializat la adresa de inceput a caracterului si este

marit cu 1 la fiecare pas;

* pentru migcarea de sus in jos, ordinea va fi inversd, si anume vor fi
transmisi mai intéi byte 7, apoi byte 6 si aga mai departe pana la byte 0,
deci HL va fi inifializat la sfaritul caracterului §i va fi micsorat cu 1 la
fiecare pas, aga cum se vede mai jos:

pasul 1

byte
byte
byte
bvte
byte
byte
byte
HL — byte

NoOo Uk WO

pasul 2

byte
byte
byte
byte
byte
byte
HL — byte
byte

Nouke WP o
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Programul in limbaj de asamblare este urmétorul:

20 MEM

30
40
50
60

70
80
90
100
110
120
130
140

150

160
170

180

190

L9

SCAR

ORG 50750
DEFB. 0

LD DE, 55000
LD B, 32
PUSH DE
PUSH BC

LD A, (DE)

LD DE, (23606)
LD L,A

LD H,O0

ADD HL,HL
ADD HL, HL

_ ADD HL;HL

L1o0

ADD HL, DE

LD DE, 8

ADD HL,DE
LD B, 8
LD A, (HL)

LD (MEM),A

’

xadresa la care se afld textul.
xnumarul de caractere al textului.

*refine in stivd datele de mai sus (adresa
textului §i numarul de caractere).

*incarcd in A caracterul curent.

*incarcd in DE adresa setului de caractere.

xincarca HL cu valoarea din A.

«inmulteste HL cu 8.

*adund adresa setului de caractere; in HL
s-a obfinut adresa caracterului din A.
*urmatoarele doua linii sunt necesare daca
trebuie s transferam caracterul curent de
la sfarsit la inceput (pentru miscarea de sus
in jos). Pentru aceasta, trebuie sa il
inifializdm pe HL la adresa de sfarsit a
caracterului, adica sa adundm 8 la adresa
de inceput.

efectueaza adunarea. .

*pentru fiecare caracter repeta transferul a
8 linii (bytes) din memorie in banda de
ecran.

*incarcd in A byte-ul de la adresa indicata
de HL.

*pastreaza acest byte intr-o localie de
memorie special definitd in acest scop.
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200

210
220

230
240
250

260
270
280

290

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

400

132

I1
LO

L1

DEC HL

PUSH HL
PUSH BC

LD BC,0
PUSH BC
CALL 8874

PUSH HL
POP DE
DEC H

LD B,7

LD A, (HL)
LD (DE),A
DEC D
DEC H
DJINZ L1
POP BC
PUSH BC
PUSH DE
LD A,B
ADD A, 8

1D B,A

*fixeaza HL la adresa anterioara (linia de
deasupra celei care a fost transmise). Pentru
migcarea in sens invers, HL va trebui sa fie
marit in loc s& fie micgorat, deci vom inlocui
aceasta instrucfiune cu INC HL.

*Urmeazé programul de miscare propriu-zisa
a benzii, in cursul cdreia registrii HL $i BC
pot fi alterati. Pentru a nu pierde ins&
informatiile importante continute in ei, ii
salvam in stiva calculatorului.

xmarginea de jos a benzii de ecran (x=0,y=0).
*salveaza coordonatele in stiva.

*obline in HL adresa care contine punctul dih
BC.

*Copiazd adresa in DE.

*HL devine pointer la adresa de deasupra
celei confinute in DE.

*B confine numarul de repetari pentru
deplasarea caracterului pe verticala.

-wconfinutul adresei din HL trece in DE.

*DE trece la adresa de deasupra.
*HL trece la adresa de deasupra.
*repetd pentru tot caracterul.

xreaduce adresele din stiva.
xinmagazineaza ultimul pointer.

*pozifioneaza coordonatele la inceputul
caracterului care urmeaza.



410

420

430

440
450
460

470
480
490
500

510
520

530

540
550

560

RET

CP 175
JR NC,RET

CALL 8874

POP DE
LD A, (HL)
LD (DE),A

POP BC
LD A,B
ADD A, 8
LD B,A

JR LO
LD A, (MEM)

POP DE
POP DE

CALL 654
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*verificd daca s-a atins marginea superioara
a benzii (aici, aceasta este si marginea
superioara a ecranului).

xdaca da, atunci sare la subrutina care
realizeaza eliberarea stivei i intoarcerea in
programul apelant.

xdaci nu, atunci calculeaza adresa de
inceput a urmatorului caracter.

«reface pointerul anterior.

*transfera ultima linie a caracterului care
urmeaza sa fie deplasat in prima linie a
caracterului care a fost deplasat anterior.

«reface coordonatele.

xmodificd coordonatele pentru trecerea la
caracterul urmator.

*sare la inceput.

deplasarea benzii a fost terminata, deci-
putem transfera la capatul ramas liber linia
de caracter refinutd in memorie. Transferuf
se face prin registrul A.

*octetul din A este transferat la capatul benzii
(al carui adresa se afld in DE).

*elibereazd stiva de cei doi registri pereche
care au ramas acolo din programul de
migcare a benzii.

*Cheamd subrutina de citire a tastaturii,
Programul este realizat astfel incat sa
permita iegirea in BASIC la apasarea
oricérei taste de pe claviatura.
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570
580

590

600
610

620

630

640
650

134

LD A,E
CP 255

JR NZ,RR

POP BC
POP HL

HALT

DJNZ L10

POP BC
POP DE

*Subrutina de citire a tastaturii se

afla in memoria ROM si este conceputa
astfel incét sd intoarca valoarea 255 in
registrul E daca nu a fost apasata nici o
tasta. Verificdm aceasta posibilitate
comparand registrul E cu 255.

*daca este diferit (deci a fost apasatd o
tastd) atunci sare la subrutina de revenire
in BASIC.

«reface, din stiva calculatorului, valorile
registrilor HL i DE, salvali inainte de a
deplasa banda de ecran (BC confine
numdrul de linii ramase de transmis din
caracterul curent pe ecran, iar HL reprezinta
adresa liniei la care s-a ajuns).

*aceastd instructiune poate fi inlocuitd cu
NOP, in care caz procesul va decurge mult
mai rapid (migcarea va fi accelerat).
Aceasta linie este pusa pentru a oferi
posibilitatea de schimbare a vitezei cu care
apare textul pe ecran.

*feia de la eticheta L10 pentru urmétoarea
linie a caracterului (deplaseazd banda de
ecran §i transmite in spatiul ramas liber
aceastd linie) pana cand toate liniile au fost
transmise.

xreface din stiva calculatorului regigtrii BC gi
DE, care au fost salvati inainte de a se
incepe tratarea caracterului curent din text,
BC confine numérul de caractere care au



660

670

690

700

710
720
730
740
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mai rdmas de transmis pe ecran, iar DE
confine adresa caracterului care tocmai a
fost scris.

INC DE *<mareste DE cu 1, pentru a contine adresa
urmatorului caracter ce trebuie transmis pe
ecran.

DJNZ L9 *repetd de la eticheta L9 pana cand au fost
transmise toate caracterele.

RET xCand a fost terminat tot textul, se intoarce in
interpretorul BASIC.

RR  POP BC *aceasta subrutina realizeaza intoarcerea
in BASIC in cazul in care a fost apasata o
tastd, deci programul nu a fost lasat sa se
deruleze pana la capat. Mai intai se
elibereaza stiva de cei 4 registri pereche
care au ramas acolo in urma intreruperii
forfate a programului, deoarece nu se poate
realiza intoarcerea in BASIC decat cu stiva
calculatorului "curata”".

POP BC
POP BC
POP BC
RET

* Programul este apelat cu

RANDOMIZE USR 50751

* Program BASIC:

850 LET ADR28=50750:LET X=110:LET
S=13104:RESTORE 870

860 LET ADR=ADR28:GOSUB 9997

870 DATA 0,17,216,214,6,32,213,197,26,237,91,
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54,92,111,38,0,237,106,237,106,237,10€¢,237,90,
i17,8,0,237,90,6,8,126,50,62,198,43,229,197,1,
0,0,197,205,170,34,229,209,37,6,7,126,18,21,
37,16,250,193,197,213,120,198,8,71,254,175,
48,13,205,170,34,209,126,18,193,120,198,8,71,
24,217,58,62,198,18,209,209,205,142,2,123, 254,
255,32,11,193,225,118,16,188,193,209,19, 16,
158,201,193,193,193,193,201

* Textul este pus in memorie cu ajutorul unui program de forma:

LET AS$="..." (textul care trebuie sa apara pe ecran)

FOR N=1 TO LEN AS

POKE 55000+N-1, CODE AS$ (N) (textul este pus la adresa
55000)

NEXT N

* Modificari posibile:

* localiile 50752 gi 50753 contin adresa textului in memorie (aici
55000).

* locafia 50755 contine numarul de caractere al textului ce urmeaza
sa fie scris.

* locafia 50846 contine 118 pentru migcare lentd si 0 pentru migcare
rapida a benzii de ecran pe care se deruleaza textul.

* locatiile 50789 si 50790 inifializeaza coordonatele benzii de ecran,
coordonate date printr-un punct, ca la programul de migcare simpla a

benzii pe ecran ( X, apoi Y, care trebuie sa fie divizibil cu 8).

* Programul BASIC pentru migcarea de jos in sus este:
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880 LET ADR29=50900:LET X=103:LET
S=12728:RESTORE 900

890 LET ADR=ADR29 :GOSUB 9997

900 DATA 0,17,216,214,6,32,213,197,26,237,91,54,
92,111,38,0,237,106,237,106,237,106,237,90,6, 8,
126,50,212,198,35,229,197,1,0,175,197,205,170, 34,
229,209,36,6,7,126,18,20,36,16,250,193,197,
213,120, 222,8,71,56,13,205,170,34,209,126,18,
193,120,214,8,71,24,219,58,212,198,18,209, 209,
205,142,2,123,254,255,32,11,193,225,0,16,190,
193,209,19,16,165,201,193,193,193,193, 201

* Programul se apeleaza cu

RANDOMIZE USR 50901
* Textul se ini;iélizeazé cu acelagi program ca mai sus.
* Modificri posibile;

* localiile 50902 si 50903 contin adresa textului in memorie (aici
55000).

* locatia 50905 conine numarul de caractere al textului ce urmeaza
s fie scris.

* localia 50989 contine 118 pentru migcare lenta si 0 pentru migcare
rapida a benzii de ecran pe care se deruleaza textul.

.  localiile 50934 si 50935 inifializeaza coordonatele benzii de ecran,
coordonate date printr-un punct, ca la programul de migcare simpla a

benzii pe ecran ( X, apoi Y, care trebuie sa fie divizibil cu 8, cu
deosebirea {ala de programul anterior ca aici ele trebuie sa reprezinte
un punct de deasupra benzii, nu de dedesubtul ei).
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7.7 Miscarea unui cursor pe ecran

138

Acesta este un efect folosit in multe programe, atét in jocuri, precum si in utilitare
(de exempiu ARTSTUDIO ). Programul permite definirea uneiforme pixel cu pixel
$i migcarea ei pe ecran in concordanta cu tastele apasate. in exemplul de mai
jos, programul va lua in consideratie tastele "5", "6", "7", "8" (cursorul) pentru
deplasare si.tasta "0" pentru revenire in BASIC.

Succesiunea pagilor in program este urmatoarea:

* deseneaza cursorul pe ecran, |a pozitia inifiala. Coordonatele punctelor
din care este format cursorul se gasesc permanent la adresa 60000, iar

numarul lor este in registrul B. Prin "deseneaza" infelegem desenarea cu
OVER (daca este desenat dinainte, il sterge, iar daca nu, il deseneaza);

* Citeste tastaiura;
* dacd nu a fost apasata nici o tasta, reia de la b;
* dacd tasta apasatd este "0" atunci trimite la rutina de iegire in BASIC;

* dacd tasta apasati a fost "5","6","7","8" trimite respectiv la rutinele de tratare
a migcarii la stanga, in jos, in sus si la dreapta;

* reia de la pasul 2;

Rutinele de migcare sunt construite toate pe acelagi model:

* gterge cursorul de la pozifia curenta;

* citeste coordonatele punctelor din care este format cursorul;

* Maregte sau micgoreazéd coordonata corespunzatoare migcarii pe care o
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trateaza ( de exemplu, pentru sus maregte coordonata y a tuturor punctelor);

* dacé se depaseste limita ferestrei, atunci initializeaza coordonata in
partea opusa;

* repeta pentru toate punctele;
* sare la primul punct din programul principal;

Rutina de iegire in BASIC:

* sterge cursorul de la pozifia curentd;
* elibereaza stiva calculatorului;
* iese in BASIC.

Programul in limbaj de asamblare este urmatorul:

10 ORG 50000 *adresa unde este asamblat programul
(atentie, nu este relocatabil, aga ca aceasta
trebuie sa fie adresa definitiva).

20 LD HL, 23697 <adresa atributelor pe care interpretorul
BASIC le ia in seama pentru a efectua
instrucfiunea PLOT.

30 SET 0, (HL) *pozitioneaza atributul "OVER". De acum
inainte, toate punctele vor fi puse
complementate cu cele de pe ecran (vor fi
stinse daca sunt aprinse §i aprinse daca sunt
stinse). Poate 'sé fie pozifionat orice
alt bit din octetul de atribute, respectiv
INVERSE, FLASH, etc., sau poate fi lasat
fara atribute.
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140

40

50

60

70 LO
80

90 SCAN
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

210

220
230
240

LD HL,60000

LD B, 20

CALL PLT

LD HL,60000

LD B, 20
PUSH HL
PUSH BC
CALL 654
POP BC
POP HL

LD A,E

CP 255

JR Z,SCAN
PUSH AF
PUSH DE
PUSH BC

NOP

CALL PLT

POP BC
POP DE
POP AF

*adresa la care se afld memorate
coordonatele punctelor din care
este format cursorul. in caz cd existd mai
multe, pot fi schimbate prin schimbarea
acestei adrese.

«numarul de puncte din care este format
cursorul.

*deseneaza cursorul pe ecran in pozitia
inifiala, chiar daca nu s-a apasat nici o
tasta. .
*feinifializeaza adresa cursorului.
*lungimea cursorului.
xpastreaza adresa.

*pastreaza lungimea.
xcheama subrutina de citire a tastaturii.

*reface lungimea gi adresa.

*incarcd in A codul tastei apasate.
*verificd daca s-a apasat vreo tasta.
*xdaca nu, atunci reia citirea tastaturii.

*Ppéstreaza registrii.

*acest octet este pastrat pentru o optiune
particulara, aceea de a lasa urma pe ecran
(iin care caz , este inlocuit cu instrucfiunea
DEC B).

*$terge cursorul de pe pozifia inifiald (era
aprins, deci prin scrierea peste, cu OVER,
a fost sters). )

*reface registrii.



250
260

270
280

290
300

310
320
330
340

350
360
370
380

390
400

410
420

430
440
450
460
470

DRE

PUSH BC
PUSH HL

CpP 3
JR Z,J0S

Cp 11
JR Z,S8US

CP 19
JR Z,DRE
CP 4

JR Z,STI

CP 35
POP HL
POP BC
RET 2

JR SCAN
LD A, (HL)

CP 255
CALL Z,ZE1l

INC (HL)
INC HL
INC HL
DJINZ DRE
POP HL

7. MISCARE PE ECRAN

*pastreazd adresa §i lungimea.
*xverifica daca tasta apasata a fost "6".
dacd da, atunci sare la subrutina de
deplasare in jos a cursorului.
*verificd dacd a fost apasata tasta "7".
*daca da, atunci sare la subrutina de
deplasare in sus a cursorului.

\

*Similar pentru tastele "5" si "8" (deplasare
la stanga, respectiv la dreapta a cursorului).
=verifica daca a fost apasata tasta "0".

*reface stiva. '
daca a fost apasat "0", atunci se reantoarce
in BASIC.

*reia de la citirea tastaturii.

*aceasta subrutind realizeaza modificarea
coordonatelor punctelor care formeaza
cursorul pentru deplasarea la dreapta. Mai
intdi, incarca in A coordonata X a punctului
curent,

0 compara cu marginea din dreapta a
ferestrei (aici 255, dar poate fi schimbata).
*daca a ajuns la margine, atunci
repozitioneaza la marginea opusa.

*Méregte coordonata X a punctului.

*trece la coordonata X a punctului urmator.
*repetd pentru toate punctele din cursor.
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480
490
500
510

520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800

SUsS

Jos

STI

POP BC
CALL PLT
JR LO
INC HL

LD A, (HL)
CP 174
CALL Z,ZEO
INC (HL)
INC HL
DJNZ SUS

POP HL
POP BC
CALL PLT
JR LO

INC HL

LD A, (HL)
CP 1

CALL Z,S175
DEC (HL)
INC HL
DJNZ JOS
POP HL

POP BC
CALL PLT
JR LO

LD A, (HL)
CP 1

CALL Z,S255
DEC (HL)
INC HL

INC HL
DJNZ STI
POP HL

xreface adresa si lungimea.

xdeseneaza cursorul la noile coordonate.
*reia de la LO.

*aceasta subrutind deplaseaza in stanga
cursorul. Pentru aceasta trece intai la
coordonata Y a punctului curent.
*incarcd coordonata Y in A.

*0 compara cu marginea de sus a ferestrei.
*dacd a atins-o, atunci readuce la 0.
xmaregte coordonata Y.

*trece la punctul urmator.

*repetd pentru toate punctele.

xreface adresa gi lungimea.
*xdeseneaza cursorul.

*reia de la LO.

*subrutina de deplasare in jos.

*xsubrutina de deplasare la stanga.



810
820
830
840

850

860

870
880

890
900
910
920

930
940
950

960
970
980
990
1000
1010

1020
1030
1040

ZEO

ZE1l

S175

5255

PLT

LPLT

*POP BC

CALL PLT
JR LO
LD (HL),O

RET
LD (HL),O

RET
LD (HL),175
RET
LD
RET
PUSH HL

(HL) , 255

PUSH BC
LD C, (HL)
INC HL

LD B, (HL)
INC HL
PUSH HL
CALL 8933
POP HL
POP BC

DJNZ LPLT
POP HL
RET

7. MISCARE PE ECRAN

*subyutina de repunere a coordonatei Y la
marginea de jos a ferestrei.

*intoarcere in punctul din care s-a facut
apelarea.

*subrutina de repunere a coordonatei X la
marginea din stanga a ferestrei.

*intoarcere la punctul din care a fost apelata.

*pozifionarea coordonatei Y la marginea de
sus a ferestrei.

*intoarcere.

xmarginea din dreapta a ferestrei.

*intoarcere.

*aceasta subrutind deseneaza cursorul la
coordonatele memorate incepand la adresa
din HL. intai salveaza adresa.

*péstreaza coordonatele.

*incarca coordonata X in C.

*HL conine acum adresa coordonatei Y a
punctului curent.

*incarcd coordonata Y in B.

*trece la punctul urmétor.

*ii pastreazd adresa.

*pune punctul pe ecran.

*reface adresa punctuluf.

*reface B, care confine numarul de puncte
ramase.

*repetd pentru toate punctele.

*reface adresa primului punct al cursorului.

*reantoarcere de unde a fost apelat.
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* Programul in cod maginé doar preia datele despre cursor, deci acestea trebuie
puse dinainte in memorie, cu un program de forma:

LET ADC=60000 (adresa la care este pus in memorie)
FOR N=X1 TO X2:FOR G=Y1 TO Y2

IF POINT (N,G)=1 THEN POKE ADC,N:POKE
ADC+1,G:LET ADC=ADC+2

NEXT G:NEXT N

in acest program, am presupus ci desenul cursorului se afla intre coordonatele
X1 si X2, respectiv Y1 si Y2 (vor fi inifializate inainte de apelarea acestui
program). Numarul de puncte ce formeaza cursorul se afld cu PRINT (ADC-
60000) /2 , §i trebuie sa fie maxim 255. Odatd pus in memorie in felul
acesta, cursorul poate fi fie salvat ca bloc de cod, fie introdus cu o linie de DATA.

Codurile tastelor citite pot fi schimbate conform tabelului de coduri prezentat la
capitolul 3.6 - "Rutine din memoria ROM".

* Program BASIC:

910 LET ADR30=50000:LET X=170:LET

S=24459 :RESTORE 920

920 LET ADR=ADR30:GOSUB 9997

930 DATA 33,145,92,203,198,33,96,234,6,20,205,
167,195,33,96,234,6,20,229,197,205,142,2,193,
225,123,254,255,40,244,245,213,197,5,205,167,
195,193,209,241,197,229,254,3,40,93,254,11,40,

71,254,19,40,15,254,4,40,45,254,35,40,4,225,193,

24,208,209,209,201,126,254,255,204,238,195,52,
35,35,16,245,225,193,205,167,195,24,182,229,
197,78,35,70,35,229,205,229,34,225,193,16,243,
225,201,126,254,0,204,244,195,53,35,35,16, 245,
225,193,205,167,195,24,148,35,126,254,174,204,
247,195,52,35,16,245,225,193,205,167,195,24,130,
35,126,254,51,204,241,195,53,35,16,245,225,193,

‘
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205,167,195,195,93,195,54,0,201,54,175,201, 54,
255,201,54,50,201

* Modificari posibile:
POKE 50033, 0 -cursorul nu lasi urm;

POKE 50043, codultasteila apasarea cdreia cursorul sa se
deplaseze in jos (aici 3, pentru tasta "6");

POKE 50047, codultastei la apasarea céreia cursorul sd se
deplaseze in sus (aici 11, pentru tasta "77);

POKE 50051, codul tastei la apasarea cdreia cursorul sd se
deplaseze in stanga (aici 19, pentru tasta "5");

POKE 50055, codul tastei la apasarea céreia cursorul sd se
deplaseze in dreapta (aici 4, pentru tasta "8");

POKE 50059, codul tastei la apasarea céreia sa se
revind in BASIC (aici 35, pentru tasta "0").

POKE 50071, coordonatd X si
POKE 50165, coordonatd X - 1 pentru schimbarea coordonatei

marginii din dreapta a ferestrei in care se poate migca
cursorul pe ecran (aici 255, marginea ecranului).
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Instructiunile microprocesorului Z80

In aceasts anexa vom prezenta lista completd, datd de proiectanfi, a
mnemonicelor instructiunilor in cod magina recunoscute de Z80.

Vom folosi urmatoarele notaii:

- N = un numér cuprins intre 0 si 255 inclusiv

- NN = un numar cuprins intre 0 i 65535 inclusiv

- X = orice registru dintre { A,B,C,D,EH,L }

- Y = orice localie dintre { (HL), (IX+n), (IY+n) }

- Z = orice registru dintre { BC, DE, HL, SP }

- cond = orice conditie data de indicatori ( C,M,NC,NZ,P,PE,PO,Z)

- dis = un numdr cuprins intre -127 §i 127 , reprezentand deplasamentul
(distanta, in octeli, la care de face saltul).

Atentie ! A nu se uita diferenfa dintre HL si (HL) : primul reprezinta registrul, care
poate confine un numér sau o adresd in intervalul 0-65535, iar al doilea este
continutul acelei adrese, adica numarul care se afla memorat in byte-ul de la
adresa din HL. La fel, este o diferenta intre NN si (NN). Primul este o adres3, al
doilea este confinutul acelei adrese.
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ADC A, Y ; ADC A, N ; ADC A, X
* adund la confinutul acumulatorului numérul specificat de al doilea operand

(registru, continut de adresa sau numdr). Dacd rezultatul depaseste 255, flag-ul
C (carry) este pozifionat §i in acumulator se depune rezultatul - 256.

ADCHL, Z

* similar ca mai sus pentru adundri de numere mai mari decét 255. Aici se
folosesc registrii dubli.

ADDA,Y;ADDA,N;ADDA X;
ADDHL, Z; ADDIX, Z; ADD 1Y, Z

* la fel ca mai sus, numai cé indicatorul C nu mai este pozitionat in cazul
depasirii.

ANDY ; AND X; ANDN

* executd operatia $I logic intre confinutul acumulatorului si al doilea operand
(registru, locafie adresata de un registru sau numar) Rezultatul este intors in

acumulator.

BITOY;BITOX,BIT1Y;BIT1X,;BIT2Y;BIT2X;BIT3Y;BIT3X;
BIT4Y;BIT4X,;BIT5Y;BIT5X,;BIT6Y;BIT6X;BIT7Y;BIT7X

* pozitioneaza indicatorul Z daca bitul respectiv din cel de-al doilea operand este
stins (0).

CALL NN

* cheama subrutina de la adresa NN.
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CALL cond, NN
* cheamd subrutina de la adresa NN dac indicatorii satisfac conditia cond.
CCF

* complementeaza indicatorul carry (dacé e 0 il face 1 i invers).
CPX;CPY;CPN

* compara continutul operandului cu acumulatorul gi pozitioneaza indicatorii in
functie de rezuitat.

CPD

* compara continutul adresei (DE) cu al adresei (HL) gi micgoreaza DE gi HL.

CPDR

* acelagi afect, numai cé repetd de cte ori arata registrul BC.

CPI; CPIR

* |a fel, numai ca méregte confinutul registrilor in loc sa-1 micgoreze.

DAA

* foloseste la operatiile aritmetice in sistem zecimal.

CPL

* complementeaza conlinutul acumulatorului.
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DECX;DECY; DECIX; DECIY;DECZ

* micgoreaza continutul operandului cu 1. .

DI

* foloseste pentru sistemul de intreruperi (dezactivare).

DJNZ dis

* Micgoreazd B cu 1 §i repeta de la deplasamentul dis pana cénd B este 0.

El

* foloseste pentru sistemul de intreruperi (activare).

EX (SP), HL ; EX (SP), IX ; EX (SP), IY ; EX DE, HL

* schimba operanzii intre ei.

EX AF,AF'; EX BC,BC' ; EX DE,DE’; EX HL,HL' ; EXX
* schimba confinuturile registrilor activi cu cei de rezerva.
HALT ;IMO;IM 1 ;1M 2

* folosesc pentru sistemul de intreruperi. HALT poate fi folosit §i pentru a creea
o intarziere de 20 ms.

INA N;INX, (C)

* incarcd de la portul reprezentat de al doilea operand un octet in primul
operand.
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INCX;INCY;INCZ;INCIX;INCIY

* mareste valoarea operandului cu 1.

IND ; INDR ; INI'; INIR

* instructiuni pentru preludri repetate de octeli de la porturi.

JP (HL) ; JP (IX) ; JP (1Y)

* salturi lungi la adresele reprezentate de confinutul unor registri pereche.
JP NN

* salt necondiionat la adresa NN.

JP cond, NN

* salturi lungi conditionate.

JR dis

* salt scurt (la o adresa aflaté la o distan{a cuprinsd intre -127..127 octei faja
de adresa instrucliunii de salt).

JR cond, dis
* salt scurt condifionat.
LD (NN), A; LD (NN), Z; LD (NN), IX ; LD (NN), \

* incarcare a localiei sau cuvantului de la adresa NN cu valoarea specificata de
al doilea operand (registru simplu sau pereche).
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LD (BC),A; LD (DE),A;LDY,A; LD (HL), N; LD (HL), X
*l ;ncarcé la locatia specificatd de valoarea primului operand valoarea celui de
al doilea.

LDA,(BC);LDA, (DE);LDX Y;LDX,X;LDAI;LDAR;LDRA;
LDI,A

* transferuri de valori intre registri.

LD X, N; LD BC, NN ; LD BC, (NN) ; LD DE, (NN) ; LD DE, NN ; LD HL, NN
LD HL, (NN) ; LD IX, NN ; LD IX, (NN) ; LD IY, NN ; LD 1Y, (NN)

* transfer de valori (specificate sau din memorie) in registri.
LD SP, HL ; LD SP, IX ; LD SP, IY

* transferuri in pointerul de stiva.

LDD ; LDDR; LDI; LDIR

* incarcari ale continutului adresei (DE) cu continutul adresei (HL), cu marirea
sau micgorarea registrilor DE $i HL $i cu sau fara repetare de BC ori.

NEG

* neaga valoarea lui A.

NOP

* anunfa procesorul s nu exécute nici o operatie timp de un tact.



ANEXA A - INSTRUCTIUNI Z80
ORY;ORX;ORN

* executd operalia SAU logic intre acumulator gi operand.

OUT (C), X ; OUT (N), A

* transmite la portul specificat de primul operand valoarea din cel de-al doilea.
OUTD ; OUTI

* transmisii cu modificarea registrilor DE si HL (micgorare, respectiv marire).
OTDR ; OTIR

* transmisii repetate (Out, Increment/Decrement and Repeat).

POP Z ; POP IX ; POP IY ; POP AF

* extrage valori din stiva si le pune in registrii specificati.

PUSH Z; PUSH IX ; PUSH IY ; PUSH AF

* depune valorile registrilor specificafi in stiva.

RES 0,X;RESO,Y;RES1,X;RES1,Y;RES2 X;RES2,Y; RESS,XK;
RES3,Y; RES4,X; RES4,Y;RES5,X;RESS5,Y;RES6, X; RES6,Y;
RES 7,X;RES7,Y

* stinge bitul respectiv din registrul specificat ca al doilea operand.

RET

* salt |a adresa gasita in stiva (4&n modul cel mai general, adresa de dupd ultima
instrucfiune de CALL).
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RET cond

* la fel, conditionat.

RLX;RLY

* roteste la stanga continutul operandului.

RLC X;RLCY

* la fel, dar prin indicatorul carry (care este considerat acum ca un al 9-lea bit).
RRX;RRY

* rotire la dreapta.

RRC X; RRCY

* la fel, dar prin carry.
SBCA,Y;SBCA X;SBCA N

* scade valoarea celui de al doilea operand din acumulator $i pozifioneaza carry
daca rezultatul este negativ.

\

SBCHL, Z

* scade numere mai mari decat 255, pozifionand indicatorii.

SCF

* pozifioneaza carry.
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SETO0, X, SETO,Y;SET.1,X;SET1,Y;SET2 X;SET2,Y;SET 3 X;
SET3,Y;SET4,X;SET4,Y;SET5 X;SET5,Y;SET6,X;SET6,Y;
SET7,X;SET7Y

* aprinde bitul respectiv din registrul specificat ca al doilea operand.
SLAX;SLAY

* deplaseaza continutul operandului la stanga.

SRAX;SRAY

* la fel, spre dreapta.
SUBA,N;SUBA X;SUBA,Y

* scadere fara sa pozifioneze carry.

XOR X ; XORY

* executd operaia XOR intre continutul acumulatorului i al operandului.
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Lista programelor

I paginile urmé&toare vom prezenta lista programelor care au fost comentate in
aceasta carte.

+ CAPITOLUL EFECTE DE CORTINA

PROGRAMUL ADRESA BYTES SUMA

* Acoperirea ecranului de sus injos ~ ADR1 - 49000 25 2592
* Acoperirea ecranului de jos in sus  ADR2 - 49025 25 2817
* Acoperi(ea ecranului stanga - dreapta ADR3 - 49050 25 2336
* Stingere cu FLASH ADR4 - 49075 31 2446
TOTAL: 4 PROGRAME ; 106 BYTES

* CAPITOLUL EFECTE DE ASTEPTARE

PROGRAMUL ADRESA BYTES SUMA

* FLASH colorat ADR5-49150 30 2507
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PROGRAMUL ' ADRESA BYTES SUMA
* Efecte pe BORDER ADR6-49180 18 2417
varianta cu intoarcere la tastare ADR7-49200 28

TOTAL: 3 PROGRAME ; 76 BYTES

* LUCRUL CU IMAGINI

PROGRAMUL ADRESA BYTES SUMA
» Compactare ecran ADR8-49300 99 3846
* Refacere ecran compactat ADR9-49400 31 2214
* Memorare fereastra ADR10-49440 35 3719
* Desenare fereastrd memorata ADR11-49480 35 3719
» Negare fereastra ADR12-49520 31 3493

* Stergere fereastra de pe ecran ADR13-49555 27 2550
TOTAL: 6 PROGRAME ; 258 BYTES
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PROGRAMUL

* Deplasare de la stanga la dreapta
repetare sin;plé a deplasarii

* Deplasare de la dreapta la stanga
repetare simpla a deplasarii

* Rotire dreapta-stanga
repetare simpla a rotirii
repetare cu schimbare de viteza
repetare cu verificarea tastaturii

* Rotire stanga-dreapta
repetare cu sunet

* Defilarea orizontala a unui text
varianta cu sunet i iegire la tastare

* Deplasare verticala de jos in sus

* Rotire jos-sus-jos

* Defilarea de sus in jos a unui text

ADRESA

ADR14-52000
ADR15-52040

ADR16-52050
ADR17-52090

ADR18-52100
ADR19-52160

ADR20-52170
ADR21-52181

ADR22-52200
ADR23-52260
ADR24-50300
ADR25-50410
ADR26-50600
ADR27-50650
ADR28-50750

ANEXA B - LISTA PROGRAMELOR

BYTES SUMA
36 4000
10 -

38 4436
10

55 6706
10

11

18

59 7324
27

100 11776
102 11934
45 5265
58 6725
110 13104
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PROGRAMUL ADRESA BYTES SUMA

* Defilarea de jos in sus a unuitext ~ ADR29-50900 103 12728
* Migcarea unui cursor pe ecran ADR30-50000 170 24459
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Stevén Vickers

ZX Spectrum, BASIC programming
Sinclair Research Ltd., 1982

Jan Logan, Frank O’Hara

The Complete Spectrum ROM Dissassembly
Melbourne House Publisher, 1983
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str. Ing. G. Constantinescu 2 , sector 2

. . ICE FELIX S.A.
i1ce felix 78009 BUCUREST ROMANIA

FABRICA DE CALCULATOARE Tel: 688.38.00 688.26.89 68838.40 688.22.95
ELECTRONICE S.A. Fax: 312.87.50 687.62.20 Telex: 11 626 felix r

Bucurindu-se de o experientd in
domentul tehnicii de calcul de peste 20 de ani,
ICE FELIX COMPUTER S.A.
asigurd in orice relatie, cu orice partener,
garantia unei afacen sigure s1 eficiente :

ICE FELIX COMPUTER S.A.
_0 marca pe care trebuie s-o FOLOSITI !

In consens cu
cererea pieter, FELIX{Y
COMPUTER S.A. va
recomandd citeva din

produsele sale:
CALCULATOARE:

® Microcalculatoare compatibile IBM, rejele de calculatoare
® Calculatoare de birou cu afisaj §i impnmanta

® Calculator de proces SPOT, software aferent

©® Familia de minicalculatoare CORAL

PERIFERICE:
® Monitor monocrom VGA
® Imprimanta matnciala

® [mpnmanta laser
SISTEME DE SECURITATE:
SISTEME DE RECEPTIE TV SATELIT -
PROIECTARE SI REALIZARE DE MATRITE
PROIECTARE SI REALIZARE DE CIRCUITE IMPRIMATE
APLICATII SOFTWARE :
ALTE PRODUSE ELECTRONICE DE UZ SPECIAL SI GENERAL

Pentru toate produsele ICE FELIX COMPUTER S.A. se asigura garantie, service, piese de
schimb, interventu cu personal specializat.



Caracteristici:

(@ Unitate centrald HC2000

® microprocesor Z80A/3,SMHz

® memorie RAM 64K din care 48K disponibili in
mod BASIC SINCLAIR, respectiv 56K disponibili
in mod CP/M.

® memoriec EPROM 48K din care 16K pentru
interpretorul BASIC SINCLAIR, 16K pentru
functiile BIOS CPM si 16K pentru functiile
INTERFACE1 (disc. interfaja seriald, interfati
retea).

® tastaturd extinsd de 50 de taste care include si
tastele speciale CP/M (CTRL, ESC, sigeti, TAB,
LARGE BLANK etc.)

® afisare pe televizor alb-negru/color PAL sau pe
monitor RGB monocrom/color; rezolutie grafica:
256x192 pixeli; rezolutie alfanumerica: 32 coloane
X 24 linit (mod BASIC) si 64 coloane X 24 linii
(mod CP/M)

® unitate de disc flexibil de 3,5"DD incorporatd cu
capacitate de 720K (CP/M) sau 640K (BASIC)

(®) Unitate floppy-disc externi (optional)

® unitate tip 5,25"DD cu capacitate de 720K
(CP/M) sau 640K (BASIC)
@ alimentare din calculator

(B Monitor RGB monocrom (optional)

® intrare de tip RGB/TTL (mufa 9 pinu
® diagonala 31 cm (12")
® luminofor verde

(@ Casetofon de date (optional)

® viteza de deplasare a benzii: 4,75 cm/s

® intrarefiesire date prin mufd DIN standard de 5
pini

® alimentare la priza de 220V/50Hz

Toate produsele prezentate mai sus pot fi achizitionate atét de la distribuitorii ICE FELIX din tard, cat si de la
magazinul societdtii situat la sediul acesteia (program: Zilnic 8:00 - 17:00). Pentru oricare din produsele
achizitionate se asigurd serviceingaranfie (13 luni dela data achizifiondrii) gi post-garanfie. :



Editura AGNI - Tel: 615.55.59/633.45.31 Fax:312.93.33
in seria “Bblioteca de informatica” destinata elevilor au aparut:

e Cum sa realizam jocuri pe calculator, de lon Diamandi
e Hello BASIC; de Luminita State

e Calculatorul, coleg de banca, de lon Diamandi

e Cum se scrie un algoritm? Simplu, de Adrian Atanasiu
e Cine egti tu, Basic?, de Marian Gheorghe

@ Cine gtie LOGO?, de lon Diamandi

o Minunata lume a HC-ulul, de Vlad Atanasiu

Vor aparea:

® Provocarea algoritmilor (Probleme propuse pentru Olimpiadele de
informatica), de Victor Mitrana

o CLIPPER, de Mihai Cerchizan

e Quick BASIC, de Alexandru Popovici

e Algoritmi fundamentali in C+ +, de Razvan Andonie si llie Garbacea

Cartile noastre se pot procura si prin sistemul “Cartea prin posta” cu plata
ramburs (la primirea coletului). Pentru aceasta este suficienta trimiterea unei
scrisori simple dupa modelul de mai jos:

Numele Localitatea

Str Nr__. Bl__Ap__ Judet Cod

Va rog sa-mi expediati prin colet postal cu ramburs cartea
nr. exemplare

Semnatura,

Adresa noastra postald: Editura AGNI CP 30-107, BUCURESTI

Pentru difuzarea cartilor noastre in scoli, cluburi ale copiilor, cercuri de
informatica etc., Editura AGNI ofera reduceri de preturi. Astfel, pentru comenzi
intre 5 si 20 exemplare, reducerea va fi de 10%. Pentru comenzi de peste 20
exemplare, reducerea va fi de 15%. Cheltuielile de expeditie vor fi suportate de
Editura AGMN.






MINUNATA
LUME A

PRI AN

aste o excelenta introducere in lumea
programdrii in cod magina, ajutind la

0 mai buna infelegere a calculatorului,

a legaturilor dintre hardware si software,
dintre “ce se cere” si “cum se face".

Cartea prezinta o serie de efecte de calitate,
prin folosirea carora se pot imbunétati cu
muit designul si eficacitatea programelor.

VIAD ATANASIU

Un foarte tinar autor care a descoperit
acest univers ne face o invitatie in lumea
minunata a HC-ulul. E normal. Aceasta
lume a fost a tinerilor. Ea insa poate deveni
si a copiilor iar cartea de fata

reprezintd una din cheile cu care se

poate deschide poarta acestei lumi.

ISBN 973-95626-7-1  Pret 1950 lei
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