
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 l'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 è comodo e conveniente
considerare questo gruppo di istruzioni co-
me un mini-programma o meglio un "sot-
to-programma" a sé stante, avente cioè u-
no o più punti di ingresso ed uno o più
punti di termine dell'elaborazione: è inutile
dire che questi mini-programmi sono pro-
prio le subroutine.

Perciò 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
l'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 è convinto di questo
fatto di dover per forza ritornare al pro-
gramma vero e proprio, gli rispondiamo
domandando gli 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 ...

Perciò 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 l'indirizzo di memoria a cui
si trova l'istruzione "successiva" alla
CALL.

Attenzione al fatto che l'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 così via all'infinito!

Per memorizzare appunto tale fati dico
"indirizzo di ritorno", il processo re usa

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

Quando la subroutine è stata eseguita
per intero, allora il processo re si riprenderà
dallo "stack" l'indirizzo di ritorno ed auto-
maticamente proseguirà 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 comodità chiamiamo "A") e que-
st'ultima a sua volta ne chiama un'altra
(che chiamiamo "B").

In questo caso è auspicabile (ed infatti è
proprio così!) che il processo re:

l) 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 l'esecuzione della prima sub-
routine "A"

5) termini di eseguire la subroutine chia-
mata per prima C'A")

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

7) continui l'esecuzione del programma.
Questa volta il processore dovrà corri-

spondentemente:
l) salvare nello "stack" l'indirizzo di ri-

torno "al" programma principale
2) salvare nello "stack" l'indirizzo di ri-

torno "alla" subroutine "A"
3)-
4) riprendere dallo stack l'ultimo indiriz-

zo ivi riposto
5)-
6) riprendere dallo stack l'altro indirizzo

rimasto.
7)-
Attenzione al fatto che l'indirizzo posto

nello stack nel punto l) 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 è 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 più naturale e cioè prenderemo per pri-
mo quello che sta "sopra" (e cioè l'ultimo
che abbiamo messo) e solo dopo quello che
sta "sotto".

L'esempio diventa ancora più colorito
se supponiamo di riscontrare il caso in cui
la seconda subroutine ne chiama una terza,
questa ne chiama una quarta e così via,
supponiamo fino ad una decima subrou-
tine.
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L'Assembler dello 280
In questo caso la nostra pila di piatti

sarà cresciuta parecchio, fino a IO 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 sommità della pila.

In termini tecnici questo meccanismo,
che avviene automaticamente all'esecuzio-
ne di un'istruzione CALL, prende il nome
di "L.I.F.O." dall'inglese "Last In First
Out" e cioè "l'ultimo venuto ("in") è 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", è solo dovuto al fatto
che vede troppa pubblicità in televisione!

A parte gli scherzi, quando il processore
nell'eseguire una subroutine incontra un'i-
struzione RET, allora estrae dallo stack
l'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 dellin-
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 può essere letto
sia in inglese che in italiano): la chiamata
avviene semplicemente indicando il "no-
me" della procedura (ad esempio FATIO-
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".

Perciò accanto all'istruzione
CALL nnnn

che effettua la chiamata alla subroutine
posta all'indirizzo "nnnn", abbiamo le se-
guenti possibilità:

CALL Nl,nnnn
CALL l,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 e 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'è da dire che in questo caso non esisto-
no le chiamate "relative" e cioè l'indirizzo
"nnnn" posto nella istruzione CALL sarà
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 Nl
RET l
RET NC
RETC
RET PO
RET PE
RET P
RET M

che effettuano il ritorno soltanto seè verifi-
cata la condizione specificata.

Con questo abbiamo concluso l'argo-
mento delle subroutine e diamo l'appunta-
mento ai lettori alla prossima puntata con
altre istruzioni dello Z80. Me
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PRO-OOS (COIlIPATI BILE )

CCMPUTERS Ll[l\lEE' "PPLE il! COMP"TIBJLE
INTERFACCE PER SUSY 2 IEE4BB CARO 22S.BOO ACCESSlllI PER SUSY 2

OISK lIlIVE CARO 7B.000 SPEEOl CARO W/SW 66.100 RF roDULATOR 17.BOO
OISK ORIVE OOUBLE/FACE 121. BOO 12BK RP.I'I SATURN W/SW 505.306 JOYSTICK 23.500 Il PRO-llDS col11latibile con
PRINT INT. EPSON CARO 73.500 6BOO CARO W/FLEX IlIANU. 356.BOO OESK TOP JOYSTICK 33.900 tutti i col11latibili. Riconosce
PARALLEL PRINTER CARO 72.200 l'IUSIC SYSTEI'I W/SW 12B.9QQ JOYSTICK AUTOCENTERING 47.100 l'ambiente in cui si trova e

48K ped numerico 774.000 UNlVERSAL PRINTER CARO 134.400 illILO CARO 66.700 JOYSTICK AUTO QUIK FIRE 55.400 ci si adatte automaticamente.
6IlK pad num. e t!funz. B32.000 PRINT CABLE 41.600 PAL CARO W/I'IOOULATlIlE 110.00091 FUNCTION EXT .APPLE 133.200 Il disketto. 35.000
6IlK testiera separata, 21l1bytes LANGUAGE CARO 102.300 AD/DA CARO W/SW 337.500 FAN 29.500 Un altro modo per rendere
su 2 minifl. tastiera seperata 1BK RP.I'I CARO 102.300 EPROIlI WRT (2716-32-64) 127.300 COOLING FAN W/CABLE 75.100 cOl11latibile con il PRO-llDS il
e contenitore tipo IEI'I, moni- INTEGER CARO 102.300 OLOCK CARO W/SW 124.400 LIGHT PEN HI RES. 393.400 proprio col11latibile. EPROIlI PRO
tor ergonomico 251'1hz. OOS 3.3 ZBO CP/Ill CARO 77.400 OLIVETTI PRAXIS CARO 234.306 TAVOLETTA GRAFICA 123.200 OOS UNIVERSALE si inserisce al
Pascal 1.1 e CP/Ill 2.2. stem- BOX24 VIOEO CARO 129.500 ISili CARO SCJlS W/SW 625.200 ORlVE 5" SINGLE HEAO 400.BOO posto della ROIlI FB e non e'
pente grafica 3.300.000 BOX24 VIDEO W/SillITCH 169.700 RGB CARO W/CABLE 131.BOO ORlVE 5" OOUBLE HEAO 74B.400 piu' necessario modificare i
--E C C E Z I O N A L E•• • •• RS232 CARO 109.100 UNIVERSAL PARALL.PRINT 131.300 ORlVE 5" 6IlOKBYTES 500.600 dischetti. 2KEPROIlI 36.500

UN SISTEI'U\ PER CHI INIZIA COIlII'IUNlCATION CARO 102.1006748/49 IlIPU PROGRAI'II'IER 429.BQQ ODUB.llRIVE l'IULTITECH 1.042.900 4KEPROIlI 42.500
~~ T~R4~A UN FLOPPY SLI~ UN 771 O ASYNOlRONllUS CARO 200.200 JHON BELL AfO CARO 162.300 TAST. SUSY 2 l'IULTITECH 235.700

SOlEDE ~~~ SUS~ .~OO .000 ~:~\. g: W/32KRA~ ~~: ~g ~~~A~. ~~ ,64K W/SW ~~ :~: ~~g~Adi~~~A~~~4" ~g:~g l~t;t. ~"~~~IlIS~~~~i~i~
~KK zwcclfi 3B1 .000 SUFFER CABLE 2/PCS 5B.BOO IC TEST CARO W/SW 255.900 IlIONITlIl B/N,VERDE,OCRA 215.000 forniti competibili con la
~ 465 .000 6522 CONTROL CARO B4. BOO INTER.llRIVE 2 l'IBYTES 365 .000 BASCULAIlIENTO EUROVlDEO 35.000 EPROIlI di PRO-llOS.

LA PROPOSTA DEL illESE
CONTINUA CON ENlIllllE SUCCESSO
LA PROPOSTA DEL IllESE C~
PARTITA A SETTEI'IBRE NON
ACCEt.WA AD ESAURIRSI SI TRATTA
DI Une scatola con 10 dischet-
ti con tutti i migliori giochi
del mondo piu' un joysticl<
analogico autocenterlng. In
tutto 10 megabytes di tutto
divertimento 90.000
Solo la scatola 60 .000

\ E C C E Z I O N A L E 1 JU" COIlIUNIC AZIONE
----------- Nonostante 1 massimi storici

XY PLOTTER che li dollaro conlJjiste noi
• rullo da 114 e 21 O mm. ebbiamo aumentato del minimo.
• Nunerous lntelligent furct. ~uel~ìe~~~lC~~ t :~~~ nl:~~: ri~eti~~8~:~~~:: sorprese alltatta della fattu-
• Usable •• printer. Tutti i prezzi sono IVA esclu- razione per 11 mese di l'IARZO.
• Support grophics ond special 58, pegamento in contanti,

CABINETS PER SISTfJllI graphic symbols 760.000 spedizioni in tutta Italia
~~~r~~oomirocoo ~az~ ~~ra"~oo.
per scheda e alim. 100.000 l'IATERII'LI 01 CONSUro
COl11luter in due pezzi 75 .000 OISOlETTI 5" ACCUTRACK

DATA LIFE SF /00 BOX
PRINTER AD AGHI RtIlNE PDULEN< SF /00

STAIlIPANTI A "ARGHERITA RtIlNE PDULEN< OF/OO
51'100 100 CPS GRAFICA 642 .000 CARTA 2000 FOOLI BO C
51'120120 CPS GRAFICA 730.000 CARTA 1000 FOOLI BO C
l'U\CCHINA DA SCRIVERE E STAIlIPA- CONTENITORE OISOlI
NTE A l'IARGHERITA 700.000 dischetti da S" sf sd

~Iè~~~\~nostra esclusiva Progettazione e
~ù~ RGB. 12B KRP.I'I a bor~, SC~DE IN STO-IlUS ZBO SOX B con terminazioni 270.000 produzionecaù~~ ~rocessore NEC7220 (16bit. ADATTE PER CONTROLLI INDUS- PAL/20 PAL PROGRAI'II'IER 900.000

oftware fornlto. interprete e TRIALI IN AI'IBIENTI AD ELEVATO PPG/12B EPROIlI PROG 700.000

-SUSY SUPER-GRAPllIC
PAINT consente l'uso di uno STRESS - FUNZIONAIlIENTO 24 ORE VCJl 033 scheda video BOX24
tavoletta reofica dittele o SU 24 - ELEVATISSII'IA AFFIOABI- RS232 320.000

Trasforma un SUSYl( o COq)II- dal joyst ck. .750.000 LITA' - ADATTE ANG~ PER GES- SOFTWARE DI SUPPlIlTO ALLE
ti*" un APPLE E in un Schedino PIG-BACK SSG per TIONALI CON IIlIPIEGO GRAVOSO. SOlEOE. AOATTP.I'IENTO CP/~, IlIP/1lI
rten issllTD sistema ~r8flco. avere lJl uscita ReB lineare. CPU-I/O 64KRAIlI 2 seriali 1 IlIULTIUSERS, BAS IC RESIDENTE.

~iu' al ti li velI della vld~~~~Uoe~abw~zza ~rallela zocc.EPROIlI 750.000 GESTIONALE FP1!1'1 ~OOULARE
grof ca per il11liag,i profes- di 4096 colori 275.000 U-I/O cS.senza RP.I'I 390.000 UN TERIUNALE IN UFFICIO UNO A ESPANDI BILE
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C~1lI 100.000 BOX 6 con terminazioni 220.000 a lire 4.500.000 perellela. 1 video 5.500.000




