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di Pierluigi Panunzi
prima parte

Iniziamo in questo numero una nuova se-
rie di articoli riguardanti i microprocessori
ed in particolare il popolarissimo Z80.

Cercheremo di spiegare nel miglior modo
possibile concetti in alcuni casi anche piutto-
sto complessi, rivolgendoci principalmente a
quei lettori (e sono tanti .. .) che si stanno
avvicinando al mondo dei computer e voglio-
no saperne qualcosa in più.

Non di rado infatti si acquista o si riceve
in regalo un personal computer e lo si (sot-
to-) utilizza quasi esclusivamente come vi-
deogame, senza creare nulla di "proprio".

Si può diventare super-esperti nella di-
struzione di alieni, senza però nemmeno pre-
occuparsi di conoscere quello che c'è effetti-
vamente "dentro" al nostro personal.

Parecchi, per fortuna, dopo un po' deside-
rano saperne qualcosa in più: armati di cac-
ciavite aprono il proprio computer-scatola
nera, trovando una miriade di componenti
elettronici, per lo più circuiti integrati di
grosse dimensioni, a 40 se non a 64 piedini.

Per conoscere questi complessi circuiti
occorre un po' di buona volontà di apprendi-
mento, qualche cognizione di algebra boole-
ana, un minimo di conoscenze di elettronica
e soprattutto questa serie di articoli ...

Il microprocessore

Innanzi tutto diamo una generica spiega-
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zione del termine: per microprocessore si
intende un circuito comprendente un com-
plesso insieme di elementi e funzioni logi-
che completamente programmabili, al cen-
tro delle quali c'è un'unità di calcolo e di
supervisione. Gli enormi progressi della
tecnologia hanno permesso in questi ultimi
anni di raggruppare tutte queste funzioni
in un solo circuito; in più la programma-
zione comporta cosi enormi potenzialità,
che solo dopo un attento studio si possono
apprezzare e sfruttare in pieno.

In sostanza il microprocessore (e d'ora
in poi ci riferiremo allo Z80) è costituito da
un insieme di registri ad 8 o 16 bit, un'unità
logico-aritmetica (ALU), un circuito di de-
codifica e temporizzazione e dei buffer di
interfaccia con il mondo esterno (fig. I).

In parole (molto) povere l'unità logico-
aritmetica è quella che si occupa di eseguire
un certo tipo di operazioni (somme, sottra-
zioni, confronti, and, or, shift, operazioni
di inputjoutput, ecc.) "su" operandi che
possono essere contenuti nei registri inter-
ni oppure nella memoria esterna: il tutto al
rigoroso scandire di un clock e con la con-
temporanea ricezione ed emissione di op-
portuni segnali da e verso il mondo ester-
no.

Anche se a prima vista può sembrare
strano, lo Z80 da solo, anche se corretta-
mente alimentato, non fa niente: necessita

di parecchi circuiti ad esso collegati.
Innanzitutto ha bisogno di un circuito di

temporizzazione (clock); poi una certa
quantità di memoria con relativi circuiti di
selezione ed interfacciamento, nonché di
un certo numero di porte di interfaccia
vera e propria "verso di noi", attraverso
una tastiera, un display, un tubo a raggi
catodici con relativo controllore, ecc. (fig.
2).

Ecco che senza accorgercene abbiamo
descritto la struttura interna di un personal
computer. ..

Abbiamo parlato di memoria: lo Z80
necessita di un certo numero di celle (a 8
bit) per immagazzinare i dati elaborati (fi-
no a 64 kbyte di RAM), nonché di un certo
numero di celle contenenti il programma
da eseguire (alcune decine di kbyte di
ROM o EPROM).

Ed è proprio in questi kbyte di EPROM
che risiede quello che si è soliti chiamare il
software di base o meglio il firmware del-
l'apparecchio.

In sostanza questi termini si riferiscono
all'insieme di routine, subroutine, tabelle
varie, messaggi, che permettono il funzio-
namento di tutto il sistema: tali routine per
l'appunto sono tutte in linguaggio macchi-
na.

Ecco che per capirne il significato ed il
tipo di operazioni che compiono, bisogna
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imparare a lavorare in un linguaggio nuo-
vo, ben diverso ad esempio dal Basic: il
linguaggio macchina, Bisogna cioè impa-
rare ad armeggiare con stringhe di 8 bit W
(Oe I) oppure con valori esadecimali, sfrut-
tando le caratteristiche di un linguaggio
simbolico, l'assembler. Ancora meglio si
tratta di lavorare con un linguaggio a "bas-
so livello", strettamente vicino alla costitu-
zione fisica della macchina (l'hardware),
ottenendo programmi strettamente dedi-
cati e velocissimi.

Rassicuriamo subito i lettori: l'assem-
bler si impara più facilmente di quanto si
possa credere e le soddisfazioni che se ne
ricavano ripagano ampiamente i necessari
sforzi preliminari,

REGISTE>?S

6/16 bit- Struttura dello Z80

Figura 1- Strul/ura semplifìcatadello 280, costituito da: un insieme di registri ad8 016 bit, un'unità logico-aritmetica
(ALU), un circuito di decodifìca istruzioni e di controllo, buffer di interfaccia con componenti esterni,

Abbiamo detto che lo Z80 possiede al
suo interno alcuni registri: facendo riferi-
mento alla figura 3, vediamo che esistono
due "set" di registri "gemelli" (chiamati
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Figura 2 - Schema di un sistema con 280 formato da: un alimentatore ed un c1ock, lo 280 con buffer esterni, due banchi di memoria (RA M e ROM IEPROM), una porta di
InputlOutput (PIO). circuiti di selezione e decodifìca indirizzi,
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Figura 3 - I registri dello Z80 si dividono in tre gruppi: principali, secondari, di utilità generale.

IX

vediamo quella che è la struttura di una
generica istruzione in assembler. Essa è
formata da una prima parte chiamata "Op
Code" (Codice Operativo) che rappresen ta
un comando: nel nostro caso è LD cioè
"carica". La seconda parte dell'istruzione
prende il nome di "Operand" (Operando)
ed indica appunto qual è o quali sono gli
operandi sui quali o per mezzo dei quali
viene eseguita l'operazione.

Vediamo perciò ora altri esempi di ope-
razioni simili a queste già viste, che pren-
dono il nome di "istruzioni di trasferimen-
to" e che coinvolgono come sorgente e/o
destinazione uno dei registri ad 8 bit pri-
mari e cioè A,B,C,D,E,H,L.

Possiamo inventarci cosÌ una serie di 49
istruzioni differenti, tante quante sono le
possibili combinazioni di tali registri presi
a coppia: abbiamo così ad esempio LD
C,D come pure LD H,B ed anche LD B,A.

Tra l'altro sono previste istruzioni del
tipo LD A,A, oppure LD E,E apparente-
mente inutili (ma nemmeno tanto "appa-
rentemente" ....), ma evidentemente esi-
stenti solo per il gioco delle varie possibili-
tà,

Andando avanti possiamo applicare
quanto visto per l'accumulatore agli altri
registri ad 8 bit (gli ormai noti B,C,D,
E,H,L): si possono infatti caricare valori
immediati in tali registri (ad esempio LD
E, 5 oppure LD B,O),ma NON si possono
caricare direttamente i contenuti di loca-
zioni di memoria (ad esempio NON esiste
l'istruzione LD D, (408».

Viceversa, tornando all'accumulatore, è
possibile inviarne il contenuto ad una cella
di memoria con un'istruzione del tipo:

LO (5558),A
che significa, come oramai abbiamo già
capito, "carica nella cella di indirizzo 5558
il contenuto dell'accumulatore",

C'è subito da notare che in questo caso
l'uso delle parentesi tonde è dettato dalla
regola di indicare i contenuti di celle di
memoria tra parentesi: a differenza però
del primo caso visto, eliminando le paren-
tesi tonde non otteniamo una nuova istru-
zione.

Infatti un'ipotetica LD 44, A non avreb-
be alcun senso logico: ancora nessuno è
riuscito a porre il contenuto dell'accumu-
latore in un "valore" ...

Concludiamo perciò con questi primi
esempi la puntata iniziale: nella prossima
daremo un'occhiata ai vari tipi di indiriz-
zamento possibili con il set di istruzioni
dello Z80.

Daremo presto, tra l'altro, un risvolto
pratico al discorso, riferendoci ad una
macchina basata su Z80. Me
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ma) di caricamento del contenuto di una
certa cella di memoria nell'accumulatore.

Innanzitutto questa cella di memoria
avrà un certo indirizzo, che per esempio'
poniamo pari a 100;il suo contenuto (8 bit)
avrà un valore qualsiasi compreso tra Oe
255: è proprio questo valore che desideria-
mo "estrarre" dalla cella e depositare nel-
l'accumulatore.

Per far eseguire allo Z80 tale operazione,
esso dovrà trovare ad un certo punto del
programma l'istruzione:

LO A,(100)
della quale andiamo subito a vedere il si-
gnificato.

Innanzitutto "LD" indica che ci si riferi-
sce ad un'operazione di caricamento (Lo-
aD), del quale dobbiamo precisare la cella
di partenza e quella di arrivo. Nel nostro
caso la cella "sorgente" è quella avente
indirizzo 100, mentre la "destinazione" è
l'accumulatore ("A").

L'istruzione LD A, (100) significa perciò
"carica (LoaD) l'accumulatore (A) con (,)
il contenuto della cella di indirizzo 100
("( I00)")", Abbiamo sottolineato che a noi
interessa il "contenuto" della cella 100 e
ciò è stato indicato "simbolicamente" met-
tendo il valore dell'indirizzo tra parentesi
tonde.

Se non avessimo messo le parentesi
("LD A, 100") avremmo indicato tutt'al-
tra operazione: quella di immettere nell'ac-
cumulatore il "valore" 100.

Nel primo caso si parla di operazione
con riferimento alla memoria, mentre nel
secondo caso si tratta di un cosiddetto "ca-
ricamento immediato".

Già da queste due semplici istruzioni
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IY

I R
PC

principali e secondari) più qualche altro.
In particolare abbiamo questi due set

formati ognuno da:
- un accumulatore (A) ad 8 bit
- tre coppie di registri a 16 bit (BC, DE,
HL) ognuna delle quali scindibile a sua
volta in coppie di registri ad 8 bit, arrivan-
do così a 6 registri (B,C,D,E,H,L).

Come si può notare in figura, pratica-
mente "abbinato" all'accumulatore c'è
uno speciale registro ad 8 bit contenente i
"flag" o segnala tori, che indicano l'avve-
rarsi di certe condizioni durante il funzio-
namento e dei quali ci occuperemo in se-
guito.

Per quanto riguarda gli altri registri ab-
biamo:
- una coppia di registri indice a 16 bit
(IX, IY)
- una coppia di registri ad 8 bit (R,I)
dedicati a particolarissime funzioni e dei
quali non ci occuperemo molto presto
- un registro a 16 bit chiamato Program
Counter (PC), che contiene memorizzato
istante per istante l'indirizzo di memoria
dell'istruzione che lo Z80 sta eseguendo
- un registro a 16 bit rappresentante lo
Stack Pointer (SP) che conosceremo nelle
prossime puntate.

Prima di entrare nel vivo dell'assembler
cerchiamo di capire qual è la filosofia im-
posta dal microprocessore: volendo com-
piere una certa operazione vediamo che
cosa succede all'interno e all'esterno dello
Z80. Come primo esempio prendiamone
uno facile facile, un'operazione (banalissi-
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