di Pierluigi Panunzi

La gestione dello Z80

In questa puntata ci occuperemo delle i-
struzioni riguardanti la chiamata di subrou-
tine ed il successivo ritorno al programma
chiamante.

Prima di vedere quali istruzioni abbia-
mo a disposizione per la gestione delle
subroutine, soffermiamoci un istante sul
significato e I'importanza delle subroutine
in un programma: evidentemente ci rivol-
giamo a coloro che si sono avvicinati da
poco al mondo della programmazione in
assembler.

Supponiamo che il nostro programma,
o meglio il nostro problema, richieda in
parecchie parti di eseguire un certo gruppo
di istruzioni fisse, indipendentemente dal
punto in cui devono essere eseguite.

In questo caso é comodo e conveniente
considerare questo gruppo di istruzioni co-
me un mini-programma o meglio un “sot-
to-programma’ a sé stante, avente cio€ u-
no o piu punti di ingresso ed uno o piu
punti di termine dell’elaborazione: & inutile
dire che questi mini-programmi sono pro-
prio le subroutine.

Percio tutte le volte che desideriamo che,
ad un certo punto del programma, venga
eseguito un determinato gruppo di istru-
zioni (la nostra subroutine), allora dovre-
mo semplicemente “chiamare™ tale sub-
routine, con un'apposita istruzione, per
I'appunto la CALL, che in italiano signifi-
ca proprio “chiamare”.

Vediamo dunque come si comporta in
questi casi il computer, dal punto di vista
esecutivo delle varie istruzioni.

Supponiamo dunque di aver eseguito u-
na certa istruzione: subito dopo troviamo
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una “CALL"” ad una certa subroutine.

In questo caso il calcolatore deve saltare
alla subroutine per eseguirne le istruzioni,
ma saltando deve “ricordarsi” del punto
del programma in cui si trovava all’atto
della chiamata stessa: questo perché una
volta eseguite le istruzioni della subrou-
tine, dobbiamo ritornare indietro al pro-
gramma “chiamante”.

Se qualcuno non ¢ convinto di questo
fatto di dover per forza ritornare al pro-
gramma vero e proprio, gli rispondiamo
domandandogli perché allora invece di u-
sare una CALL non ha usato una semplice
istruzione di “jump” che non fa altro che
saltare ad un’altra locazione di memoria...

Percio alla fine della nostra subroutine
dobbiamo porre un'istruzione di “RET”
(ritorno) al programma.

Vediamo ora in dettaglio questo mecca-
nismo di “salto con ritorno™,

Dicevamo che avevamo eseguito una
certa istruzione dopodiché abbiamo incon-
trato una CALL: a questo punto per esse-
re sicuri di ritornare proprio in quel punto,
o meglio all'istruzione successiva alla
CALL, al termine dell’esecuzione della sub-
routine il calcolatore deve memorizzare da
qualche parte I'indirizzo di memoria a cui
si trova listruzione “successiva” alla
CALL.

Attenzione al fatto che I'indirizzo deve
essere quello dell'istruzione successiva e
NON quello della CALL, altrimenti una
volta eseguita la subroutine, il programma
tornerebbe alla chiamata, rieseguirebbe la
subroutine e cosi via all'infinito!

Per memorizzare appunto tale fatidico
“indirizzo di ritorno”, il processore usa

quella particolare struttura di celle di me-
moria chiamata “stack” (che tradotto suo-
na come “pila”).

Quando la subroutine ¢é stata eseguita
perintero, allora il processore si riprendera
dallo “stack™ I'indirizzo di ritorno ed auto-
maticamente proseguira nell’esecuzione
del programma originario.

Supponiamo ora di complicare ulterior-
mente il problema: il nostro programma
ad un certo punto chiama una subroutine
(che per comodita chiamiamo “A™) e que-
st'ultima a sua volta ne chiama un’altra
(che chiamiamo “B").

In questo caso ¢ auspicabile (ed infatti &
proprio cosi!) che il processore:

1) esegua il programma fino alla chia-
mata di “A"

2) esegua le istruzioni della subrou-
tine “A” fino alla chiamata della seconda
subroutine (“B")

3)esegua per intero la seconda subrou-
tine “B”

4) ritorni correttamente al punto in cui
aveva sospeso I'esecuzione della prima sub-
routine “A”

5) termini di eseguire la subroutine chia-
mata per prima (“A")

6) ritorni nell’esatto punto in cui il pro-
gramma principale era stato “abbandona-
to” per eseguire la prima subroutine

7) continui I'esecuzione del programma.

Questa volta il processore dovra corri-
spondentemente:

1) salvare nello “stack™ I'indirizzo di ri-
torno “al” programma principale

2) salvare nello “stack” I'indirizzo di ri-
torno “alla” subroutine “A™

3)—

4) riprendere dallo stack I'ultimo indiriz-
Zo ivi riposto

5)—

6) riprendere dallo stack I'altro indirizzo
rimasto.

nH—

Attenzione al fatto che I'indirizzo posto
nello stack nel punto 1) deve essere ripreso
nel punto 6), mentre quello depositato nel-
lo stack al punto 2) deve essere “ripescato”
al punto 4), e non viceversa...

Per comprendere meglio il significato di
questo apparentemente complesso mecca-
nismo, sfruttiamo il solito paragone: quel-
lo della “pila di piatti”.

In questo modo di vedere, il primo indi-
rizzo salvato € rappresentato da un piatto
posto per esempio su di un tavolo. Ora il
secondo indirizzo rappresenta un secondo
piatto che ora “impiliamo” sopra al primo.

Quando dobbiamo “ritornare indietro™
dobbiamo riprendere i nostri piatti nel mo-
do piu naturale e cioé prenderemo per pri-
mo quello che sta “sopra” (e cioé I'ultimo
che abbiamo messo) e solo dopo quello che
sta “sotto”.

L’esempio diventa ancora piu colorito
se supponiamo di riscontrare il caso in cui
la seconda subroutine ne chiama una terza,
questa ne chiama una quarta e cosi via,
supponiamo fino ad una decima subrou-
tine.
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L’ Assembler dello Z80

In questo caso la nostra pila di piatti
sard cresciuta parecchio, fino a 10 piatti, ed
a meno che non vogliamo ottenere risultati
catastrofici (che si riflettono ovviamente
sul nostro programma), dobbiamo, al ri-
torno da una subroutine, prendere per for-
za il piatto posto sulla sommita della pila.

In termini tecnici questo meccanismo,
che avviene automaticamente all’esecuzio-
ne di un’istruzione CALL, prende il nome
di “L.ILF.O.” dall'inglese “Last In First
Out” e cioé “l'ultimo venuto (“in”) é il
primo ad uscire (“out™)"”. Il fatto che poi
qualcuno trovi uno strano rapporto tra la
prima parola della sigla ed il concetto stes-
so di “pila di piatti”, & solo dovuto al fatto
che vede troppa pubblicitd in televisione!

A parte gli scherzi, quando il processore
nell’eseguire una subroutine incontra un’i-
struzione RET, allora estrae dallo stack
'ultimo indirizzo che vi aveva deposto e
salta a tale locazione di memoria per ri-
prendere quanto aveva lasciato in sospeso.

Prima di vedere in dettaglio le istruzioni
di CALL e RET nello Z80, ricordiamo che
le subroutine non sono prerogativa del lin-
guaggio macchina, ma si incontrano anche
nei linguaggi ad alto livello, dei quali fac-
ciamo due esempi:

— in Basic si identifica generalmente
una subroutine con il numero di linea da
cui comincia (ad esempio GOSUB 1000)
mentre la subroutine stessa termina con
un'istruzione RETURN

— in Pascal le subroutine prendono il
nome di “procedure™ (che puo essere letto
sia in inglese che in italiano): la chiamata
avviene semplicemente indicando il “no-
me" della procedura (ad esempio FATTO-
RIALE), mentre la procedura, che nell’e-
sempio si prefigge lo scopo di calcolare il
fattoriale, deve essere racchiusa tra una
“begin” ed una “end”.

Le istruzioni CALL

Analogamente alle istruzioni di salto
che abbiamo conosciuto la scorsa puntata,
anche in questo caso non abbiamo un’uni-
ca istruzione di chiamata a subroutine, ma
abbiamo anche le “chiamate condiziona-
te”.

Percio accanto all’istruzione

CALL nnnn
che effettua la chiamata alla subroutine
posta all'indirizzo “nnnn”, abbiamo le se-
guenti possibilita:

CALL NZ,nnnn

CALL Z,nnnn

CALL NC,nnnn

CALL C,nnnn

CALL PO,nnnn

CALL PE, nnnn

CALL P,nnnn

CALL M,nnnn

Le prime due sono chiamate a subrou-
tine condizionate allo stato del flag di Ze-
ro, la terza e la quarta sono legate al flag di
Carry, la quinta ¢ la sesta dipendono dal

flag di Parity, mentre infine le ultime due
sono condizionate dal flag di Sign.

Valgono in questo caso tutte le conside-
razioni fatte la scorsa puntata nei confron-
ti delle istruzioni di “'salto incondizionato e
condizionato™.

C’¢ da dire che in questo caso non esisto-
no le chiamate “relative” e cioé I’ indirizzo
“nnnn” posto nella istruzione CALL sara
sempre e soltanto un indirizzo assoluto,
effettivo di memoria.

Le istruzioni RET

Abbiamo in questo caso un’analogia
completa con le istruzioni CALL.

Infatti a fianco alla

RET
che fa ritornare incondizionatamente al
programma chiamante, esistono altre otto
istruzioni di ritorno “condizionato™:

RET NZ

RET Z

RET NC

RETC

RET PO

RET PE

RET P

RET M
che effettuano il ritorno soltanto se é verifi-
cata la condizione specificata.

Con questo abbiamo concluso I'argo-
mento delle subroutine e diamo I'appunta-
mento ai lettori alla prossima puntata con
altre istruzioni dello Z80. e
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001’3 ROMA Via U. Comanom 49 TeL

]

IMPORTATOR] DIRETT] DALL ESTREMO ORIENTE

ECCEZIONALE

I SISTEMA PER CHI INIZIA
128K 1 DRIVE 360K, WSCITA
ONOCRONAT ICA TCA 7200690
£ E STAMPANTE
VIDEO 5MMZ £ BASCIL-
DS 2.0 TASTIERA,

ALIN, 730, 8 SLOTS DI ESPAN-

SIONE —— 3,575,000
Uy ome soma ma con
Hand Disk 10 Mbytes, 6,000,000
SUSY5 BASE, 128K, gralica
monocn 7 useita parall.
moniton un APy 2.990,000

L BITTEGONE

06/6133025-2920 559 18621166 FEPAG I

[0

q% E' 1BM PC COMPATIBILE

0% INTERFACCE PER SUSY 5
EpAls, NRIA 64/512 408, 000

% SISTEMI ok PARALLELA 700 000

MULTIFUNZIONE, 64/38¢ 562, 000
M?IHMM 64/25 408 000
KIT RAN 6 1,000
NO\"WHCQ P, PMM 53'1—
FICA 720K390 538, 000
SCHEDA MONOCROMATICA 408, 000
MEMORLE DI MASSA ROTANTI
KT 1078 SLIM PC/XT 2, 700, 000
KIT 2013 SOLO PER XT 3, 800, 000
KIT 3013 S0L0 PER XT 4. 800, 000
KIT 107 + 50 RIMOVIA, 5, 700, 000

10" come secondo dm:uz e X7
canpleto di cavd 0. 000
10 &5 IN X 3. 150, 000| eo
20 £S5 IN X 4. .200. 000
30 & IN X 5. 200. 000

COLLE: T [OCALT & RENOTI

DATANETS  coppia di schede DA-

TANET pen rete focale

e softunne

IRTANET!  acheda DATANET ,rwz

nele focale di wn  sistem
1.300,000

scheda di emufozione di

temminali 3278/3279  tramite|PONAUSE
contaod unit 3274 e cavo coas
2.600,000
RC5251 acheda i collega-
mento vda con  sistemi|
IBN 34, 36 o 38 1,400,000
I £ emulazione
di 3278  inamite
contapd wnil 3274 e oo
assiale 5 71.700|man
.‘CCOWMTOR& AQISTICO 350 000
MODEM 300 BUD 60, 000

ONMLTORS & ACCESSORL

MOVITOR MOVCC.ALTA RIS, 25MHZ|
BASQULANTE 18, 4KHZ/H 330, 000
MOVITOR COLCRE RGAI 889, 000
MOVITOR COLCORE 2. 700, 00|
CABING £ ACCESSORT 277, 800
TASTIERA SLIN 254, 000

Lore e mtef.te 640 EIJO
PCPAINT  come & £
iunta def S a\"? ?40
TAMPANTL :
BOCHR/T10 CPS 740, 000)
BOCHR/T180 CPS 990, 000
TI6CHR/TBD CPS ; gg- %g
mmgﬁwa 720, 000
marghenila 2, 750,

000| Completo di S

CADD PER IBM
Sistema grafico per IAT
adatio per applicazioni <n
architelluna, meccanica od

eletinonica co
MOALTOR O, 31 dot
VIDED 512 KB RAN

T024XT 024X 4 Im.r.e.ta, NEC
Eﬁwﬁ nsec vefocita’ di plo-

ich colone

060 ,mxetd. I£ controtien
um‘e; ' direliamentie connesso
af E&S ded FC LA mediante wun
cavo ed una schedn di  adatia-
mento,

TABLET niscbuzione: 0.125 mm,
dim, 305306 mm, R5232.
PLOTTER 40 em/sec DIN A3/44
2. 000, 000

o

4BK pad rumerico 774,000
B4K pad rum. & tfunz., B32.000
BAK tastiera separata, ZMbytes
su 2 minifl, tastiera separata
e contenitore tipo IBM, moni-
tor ergonomico 25Mhz. 005 3.3
Pascal 1.1 e CR/M 2.2, stam-
pante grafica 3.300.000
aeng CCE ZIONAL Eveas
UN SISTEMA PER CHI INIZIA

SUSY 2 48K, UN FLOPPY SLIM LN
MONITOR 12° 25Mhz 1.400.000

E'APPLE 2 COMPATIBILE

SCHEDE MADRI SUSY 2
48K zaccgll
|BAK

361.000 FER
465.000|6522 CONTROL CARD

COMPUTERS LINE

INTERFACCE PER SUSY 2
OISK DRIVE CARD 78.
DISK DRIVE DOUBLE/FACE 121.B00|
PRINT INT. EPSON CARD 73.500
PARALLEL 0

PRINTER CARD  72.20
UNIVERSAL PRINTER CARD 134.400(wILD C

LANGUAGE CARD 102.300
16K RAM CARD 102. 300
INTEGER CARD 102.300
280 CP/m CARD T7.400]
80X24 VIDED CARD 29,500

B0X24 VIDED W/SWITCH
RS232 CARD
COMMUNICATION CARD 102.100

7T 0 ASYNCHRONOUS CARD 200.200
FORTH CARD 89. 400
PARALL.CARD W/3XRAM  296.700
BUF CARLE 2/PCS 58.800

B4.800

IEE4BB CARD
SPEECH CRARD W /SW
128K RAM SATURN W /SW
6809 CARD W/FLEX MANU.
misIic i;grm W/su

M
e e e

PAL CARD W/MODULATORE
AD /DA CARD W/SuW

EPROM WRT (2?15-32-54\)
OLOCK CARD W

OLIVETTI Pm:us;cam

UNIVERSAL PARALL .PRINT
B748/49 MPU PROGRAMMER
JHON BELL A/D CARD
TELEFAX CARD

APALI C. 180,64K W/sw
IC TEST CARD W/Su
INTER.DRIVE 2 MBYTES

RO LN = b o ) B = b L i
RAGHBBULENEPNYSBEEREN

I

DD D O L 0 L 0 A ol B ok L D~ (D (0 ok = D

ACCESSORI PER SUSY 2
RF MODULATOR
JOYSTICK
DESK TOP JOYSTICK 3.
JOYSTICK AUTOCENTERING 47.100
JOYSTICK AUTD QUIK FIRE 55,400
91 FUNCTION EXT.APPLE 133.200
F AN 29,500

COOLING FAN W/CABLE 75.100
LIGHT PEN HI RES. 393, 400
TAVOLETTA GRAFICA 123. 200
DRIVE 5" SINGLE HEAD  400.800

DRIVE S" DOUBLE HEAD  748.400
DRIVE 5" BAOKBYTES
DOUB.DRIVE MULTITECH 1.042.900
TAST, SUSY 2 MULTITECH 235,700
TASTIERA CON PAD NUM. 150.900
MONITOR COLORE RGB 14" S60.000
MONITOR B/N,VERDE ,OCRA 215.000
BASCULAMENTO EUROVIDEO 35.000

PRO-DOS (COMPATIBILE)

I1 PRO-DOS compatibile con
tutti i competibili. Riconosce
1'ambiente 1In cul si trove e
ci si adatta automaticamente:
11 diskettor 35.000
Un altro modo per rendere
compatibile con i1 PRO-DOS il
&Emrlo compatibile: EPROM PRO

S UNIVERSALE si inserisce al
posto della ROM FB e non e'

piu' necessario modificare i
dischetti, 2KEPROM 38,500
4K EPROM 42,500

Tuttl 1 sisteml SUSY 2 sls ca
48 sia da BAk RAM vengono gia’
forniti compatibili con la
EPROM di PRO-DOS.

CABINETS PER SISTEMI
Monitor ergonomico con spazio

r scheds & alim.
mputer in due pezzi

PRINTER AD AGHI
STAMPANTI A MARGHERITA
SP100 100 CPS GRAFICA

100.000

gs°

+———SUSY SUPER-GRAPHIC
Tresforma un SUSY o compa-]
ubﬂ."! un APPLE
inainn sistema afico.
w‘rg llti ugil d?lh
per rofes-

:.lunlll. prima Tt: :

rtata dei
soluzione ?l! g&
x 1024 b/n o ;?Zx
colore). Generazio
dise da hardware: wvettori,
ar:hi e rettangoll.
Ennihhl di PAN, SCROLL,

xels (1024
12 & p!.-ni

00| CARTA 2000 FOGLI 80 C

-]
6542.0
SP120 120 CPS GRAFICA 730.000|CARTA 1000 FOGLI 80 C  20.000
MACCHINA DA SCRIVERE E STAMPA-|CONTENITORE DISCHI 4 1]
NTE A MARGHERITA 700.000) dischettl ds B" sf/sd e df /dd
«*“ nostra esclusiva Progettazione e

Ein w3

agglungibi 14|
per 1'alto :n-bn ora sono ella|PRI

00M (fino & 16 Ilult-} Usci ta

\Ecctz:uunLE]

XY PLOTTER
* rullo da 114 e 210 mm,
* Numerous intelligent furct.
® 4 Colour aphics.
" OHP Film gaulngs.
* Usable as printer,
®* Support graphics and special
graphic symbols 760,000

MATERIALI DI CONSUMO
DISCHETTI 5" ACCUTRACK 37.000
40.000

RHONE POULENK DF/DD

4.000( & =

Tutti { prezzi sono IVA esclu-|
sa
spediziont
contrassegno. GARANZIA 3 MESI.

COMUNICAZ IONE
Nonostante i massimi storici
che il dollaro conguista nol
abbiamo aumentato del minimo.
1 prezzi che pagate song
quelli 1ndluu quindi niente
sorprese all' atto della fattu-
razione per i1 mese di MARZO.

LA PROPOSTR DEL MESE
CONTINUA CON ENORME SUCCESSD
LA PROPOSTA DEL MESE CHE
PARTITA A SETTEMBRE NODN
ACCENNA RD ESAURIRSI SI TRATTA
Ol Une scatola con 10 dischet-
ti con tutti i migliori glochi
del mondo piu' un  Joystick
snalogico autocentering. In

tutto 10 megabytes di tutto
3 divert imento 90.000
oy = Solo la scstola 60.000]

RGB. 128 KRAM & bordp,
gronnsnurn NECT7220 (18!:12?.
of tware fornitor interprete e
PAINT consente l'uso di una
tavoletta ﬂafl:a d.\*lu].- 0
del Joystick. 750. 000|
chedino PIG-BACK SSG  per
svere un uscita RGE lineare,
videocomposito & une tavolozze
di 4096 colori 275.000
Sof tware opzionale:

RIMITIVE consente 1'uscita
dal DJ\IHT su basic con possi-
bilita' di aggancio di set di
caratterl e figure, generare
di|delle funzioni. 175.000
RAM DISK comsente di usare la
scheda anche come disco
virtuale sotto DOS 3.3 ® sotto
cP/m 100.000

SCHEDE IN STD-BUS 280
ADATTE PER CONTROLLI INDUS-
TRIALI 1IN AMBIENTI AD ELEVATO
STRESS - FUNZIONAMENTO 24 ORE
SU 24 - ELEVATISSIMA AFFIDABI-
LITA' - ADATTE ANCHE PER GES-
TIONALI CON IMPIEGO GRAVOSO.

CPU-I/0 G4KRAM 2 seriall 1

rallela zocc.EPR 750.0

U-1/0 cs.senza RAM  380.000
FC2 Flm Contr.DD 515.000
DR1 B 470.000
DR2 Rﬁl 1.8 B8e0.000
SPP1 4 p.seriall 407.0
BW1 B zoccoll Byte W. 242,000
PPP1 4 p.parallsle 319.000
AD1 edapter Winchest. 96 .000
sccessoris
BOX & posti scheda 180.000

BOX 6 con terminazioni 220.000

con terminezioni 270. EIJIZI
PNJZD PAL PROGRAMMER QJIJ wu
PPG/128 EPROM PROG

VDB 033 scheda uldw mam
RS232 nn.mu
SOFTWARE DI

SUPPORTO
SCHEDE: ADATTAMENTD CP/M, an
MULTIUSERS, BASIC RESIDENTE,

UN TERMINALE IN UFFICIO UNO A
CASA E I DATI.......s.IN TASCA
Un ruovo concetto di portati-
1ita':

SISTEMA 10 POCKET Z80 4MHI, 2
porte seriali, 1 parallels,
G4kRam, 710MBytes Winchester,
700KBytes miniflop

Piu' piccolo di un
8 lire 4,500.

auty-cese

0 |parallela. 1 video

produzione

GESTIONALE FP1 |:n MODUL ARE
ESPAN

10MBytes + 1 F
RAM, 2 PORTE smg:pf 1 Pmua-

LELA, 1
PREZZ0 s .200.000
OGNI TERMINALE IN PIU 800.000

GESTIONALE FP10 SBC, 10MBYTES
+ 700 KBYTES dniflup{:. Bk
RAM. Interfacce 2 sar 1
5.SIII.IJCOI






