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In questo numero tratteremo [ ‘argomento
dell'l) O (Input|/Output ), che viene realiz-
zato tramite una serie di istruzioni che
Sfondamentalmente, come meccanismo, ri-
calcano quelle viste nella precedente punta-
ta.

La gestione dell’l /O

Vediamo innanzitutto brevemente cosa
si intende per 1/O e soprattutto in cosa si
differenzia dalle usuali operazioni sulla
memoria.

Per /O si intende tutta una serie di ope-
razioni software ed hardware che permet-
tono al microprocessore. nel nostro caso lo
780, di colloquiare con I'esterno attraver-
so dispositivi particolari, quali registri,
porte, ecc.

Come dice il nome, infatti, I'l/O in gene-
re ¢ dedicato a tutto quanto occorra per
permettere all’™*uomo™ di interagire con il
microprocessore, nonché al microproces-
sore stesso di gestire i dati provenienti da
altri dispositivi, ad esempio elementi di mi-
sura, convertitori analogico-digitali, tra-
sduttori o altri microprocessori.

In generale il meccanismo di 1/O si diffe-
renzia da quello di gestione della memoria
a cominciare dal modo di “indirizzamen-
to™: in particolare nello Z80 abbiamo mo-
do di indirizzare fino a 64K locazioni di
memoria (siano esse RAM o EPROM),
nonché fino a 256 dispositivi (ed in genere
indirizzi) in Ingresso o in Uscita.

Dato che I'l/O ¢ diretto verso vari dispo-
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sitivi elettronici in generale dotati di regi-
stri di memoria, ad essi € intuitivo assegna-
re un indirizzo, che in nessun modo potra
essere in conflitto un indirizzo di memoria.

Facciamo un esempio: supponiamo di
avere la possibilitd di collegare 256 disposi-
tivi (porte, convertitori, latch, ecc.). Ad
ognuno di qusti dispositivi ¢ associato un
indirizzo, compreso tra 0 e 255, al quale lo
Z80 fa riferimento con istruzioni particola-
ri, dette appunto di 1/O, che permettono la
“lettura del dispositivo™ (Input - istruzione
IN)e la “scrittura sul dispositivo™ (Output
- istruzione OUT).

Un esempio pill concreto puo essere for-
nito da un serializzatore di segnali, per
intenderci quel particolare microprocesso-
re dedicato all'invio su una linea (ad esem-
pio telefonica tramite “modem™) dei dati
forniti dal microprocessore stesso: tale
componente viene visto in genere come un
insieme di registri di I/O consecutivi, aven-
ti ad esempio indirizzi compresi tra 0 ¢ 7.

Effettuando una scrittura in uno di que-
sti registri, ad esempio, si puo caricare un
dato da inviare sulla linea, dato che verra
effettivamente inviato allorché si scrivera
un opportuno dato in un altri dei registri.

Viceversa un dato proveniente dalla li-
nea potra essere “letto” dalla CPU, sempli-
cemente andando a leggere un altro regi-
stro di quelli disponibili.

Le istruzioni di 1/O

Cominciamo il discorso dell'l/O proce-
dendo parallelamente per quanto concerne

I'Input e I'Output: concettualmente le due
operazioni sono del tutto analoghe, dal
punto di vista dell’Assembler, in quanto a
questo livello cié che cambia ¢ semplice-
mente il “verso™ in cui viaggiano le infor-
mazioni.

Supponiamo percio di avere una certa
porta dalla quale vogliamo leggere un dato
e sulla quale inoltre vogliamo scriverne un
altro: tale porta avra un proprio indirizzo
(come visto compreso tra 0 ¢ 255), che
indicheremo d’ora in poi con “n”.

Detto che il meccanismo di lettura e/o
scrittura coinvolge principalmente I'accu-
mulatore (A), abbiamo le due prime istru-
zioni piu semplici, elementari, che si trova-
vano anche nell’8080, il predecessore dello
Z80.

Tali istruzioni sono:

IN A,(n)
€
OQUT (n).A

¢ dovrebbe gia essere chiaro il loro mecca-
nismo: la prima trasferisce nell'accumula-
tore il contenuto della porta “n™ e vicever-
sa la seconda deposita il contenuto dell’ac-
cumulatore sulla porta di indirizzo “n".

Come si vede si tratta di istruzioni molto
semplici e spesso usate, soprattutto a livel-
lo di *Sistemi Operativi”: si puo pero vede-
re che ricordano molto le normali istruzio-
ni LD di gestione della memoria.

Per vedere pero ancora meglio la diffe-
renza tra le istruzini di I/O e quelle relative
alla memoria, andiamo a vedere piu da
vicino come si comporta nei due casi il
microprocessore nei confronti dei disposi-
tivi che lo circondano.

Iniziamo dalla memoria.

Abbiamo detto che lo Z80 pud indirizza-
re fino a 65536 locazioni di memoria (celle
in cui sono posti dati formati da 8 bit e cio¢
un byte): per indirizzare una di queste
65536 celle il microprocessore ha a disposi-
zione 16 piedini ai quali fa capo il cosiddet-
10 Address Bus (abbreviato con AB), men-
tre per gestire i dati ad 8 bit ha a disposizio-
ne altrettanti piedini, che prendono il no-
me di Data Bus (abbeviato con DB).

Ora, quando lo Z80 deve scrivere un
certo dato in una locazione di memoria,
nell’AB sard presente proprio l'indirizzo
della cella desiderata, mentre nel DB sara
presente il dato che vogliamo scrivere. A-
nalogamente accade, ma non scenderemo
nei particolari, nel caso che lo Z80 voglia
leggere il dato contenuto in una locazione
di memoria.

Nel caso di un’operazione di 1/0, ed in
particolare per le istruzioni IN ed OUT
viste poco fa, si ha la situazione seguente:

— nelle prime 8 linee dell’AB (cio¢ quel-
le che in gergo vengono indicate con A,
A, fino ad A;) viene posto il valore “n” ¢
cio¢ il numero (indirizzo) della porta a cui
si fa riferimento

— nelle successive 8 linee dell’AB (da
Agad A ) viene posto il contenuto dell’ac-
cumulatore

— nelle 8 linee che formano il DB (da
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D, a D;) viene posto di nuovo il contenuto
dell’accumulatore.

Per tutte e due le istruzioni viste (e cioe
IN ed OUT), vale la regola che i flag non
vengono assolutamente alterati, come dire
che anche se ad esempio si legge da una
porta un dato nullo, il flag di Zero (Z) non
verra minimamente toccato.

Altre due istruzioni, che sono piu gene-
rali di quelle viste e che mancavano total-
mente nell'8080, sono

IN r(C)

e

QUT (C),r

dove “r” puo essere uno qualsiasi dei regi-
stri dello Z80 e cioeé A, B, Cstesso, D, E,H
ed L.

La prima istruzione scrive nel registro
“r" indicato il contenuto della porta, il cui
indirizzo era posto nel registro C e vicever-
sa la seconda scrive, nella porta il cui indi-
rizzo ¢ posto in C, il dato contenuto nel
registro “r" specificato.

In questo caso, fermo restando che il DB
contiene il dato da inviare oppure da rice-
vere, si ha un comportamento caratteristi-
co per le linee dell’Address Bus:

— nelle linee A,-A, é presente il dato
contenuto del registro C e cioé I'indirizzo
della porta

— nelle rimanenti linee dell’AB ¢ pre-
sente il contenuto (attenzione!) del registro
B, che pero in questa istruzione non gioca
un ruolo particolare, se non ¢ esplicitamen-
te indicato come registro “r’.

Per quanto riguarda i flag si ha che I'i-
struzione IN r,(C) altera, in base al valore
del dato. i flag Z, S, e P, che indica in
questo caso la paritd del dato.

Viceversa l'istruzione OUT (C) ,r, lascia
inalterati 1 flag.

Le istruziono di 1/O per blocchi di dati

Analogamente al caso visto la scorsa
puntata delle istruzioni di spostamento e di
comparazione di blocchi di memoria, con
lo ZR0 ¢ possibile inviare ad una porta, o
ricevere da questa, un blocco di dati.

Questo blocco di dati sara posto in me-
moria a partire dall'indirizzo contenuto in
HL e sara formato da un numero di byte
contenuto nel registro B (percio al massi-
mo saranno 256 byte) ed inoltre l'indirizzo
della porta in questione sara contenuto nel
registro C.

Sara possibile percio effettuare I'invio o
la ricezione di un dato (uno solo alla volta)
ottenendo automaticamente l'incremento
o il decremento della coppia HL ed in ogni
caso il decremento del contatore, identifi-
cato dal registro B: a sua volta sara possibi-
le ripetere automaticamente 1'operazione
di invio o ricezione fino a che tale contato-
re non si ¢ annullato.

Come si vede, il tutto ricorda molto le
varie LDIR, LDDR ecc. Anche i nomi
sono mnemonici al punto giusto per sugge-
rire quello che I'istruzione permette di ese-
guire.

Ecco percio che abbiamo 8 istruzioni, 4
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di input ed altrettante di output, che rias-
sumiamo in una tabella sintetica:

Istruzione HL ripete?

INI input  incr. no
INIR input  incr. si
IND input  decr. no
INDR input  decr. si
ouTl output incr. no
OTIR output incr. si
ouTD output decr. no
OTDR output decr. si

Su questa tabella possiamo fare alcune
considerazioni:

— ogni istruzione decrementa di un’u-
nitd il contenuto del registro B.

— le istruzioni il cui nome termina con
la lettera “R” effettuano la ripetizione del-
I'operazione di I/O fino a che il contatore B
non raggiunge il valore nullo.

— le istruzioni senza la “R" settano il
flag di Zero (Z), se I'operazione di decre-
mento fa arrivare il registro B a zero.

— irimanenti flag non vengono altera-
ti.

Nei casi di funzioni di input, il dato,
proveniente dalla porta il cui indirizzo ¢
posto in C, viene posto nella locazione di
memoria il cui indirizzo ¢ posto in HL.

Invece nei casi di istruzioni di output, il
dato, contenuto nella cella il cui indirizzo é
posto in HL, viene inviato alla porta il cui
indirizzo ¢ contenuto nel registro C.

In simbologia corrente si ha che

istruzioni trasferimento
INPUT (HL) « (C)
OUTPUT (C) « (HL)

intendendo con “(C)” la porta il cui indi-
rizzo € posto in C. Terminiamo questa
puntata riguardante le istruzioni di I/O di-
cendo che, in tutti e 8 i casi visti or ora, sul
DB si ha il dato che deve essere inviato o
ricevuto ed inoltre si ha che:

— nelle linee Aj-A, € posto il contenuto
del registro C e percio, come in tutte le
istruzioni di 1/O, il valore dell'indirizzo
della porta interessata: cid € importante a
livello hardware per poter indirizzare fisi-
camente la porta desiderata tra quelle ef-
fettivamente disponibili.

nelle linee Ag-A < ¢ infine posto il
contenuto di B e cioé del contatore: anche
in questo caso il fatto di avere disponibile
“fisicamente” il contenuto del contatore
puo essere ancora una volta utile a livello
hardware per la corretta progettazione dei
dispositivi di 1/O.

Un esempio di personal computer che
sfrutta questo particolarissimo comporta-
mento delle istruzioni di 1/O per la gestione
(geniale) della tastiera ¢ il ben noto ZX81
della Sinclair: su questo argomento i lettori
potranno trovare i dettagli nel n.5 di MC,
nell’articolo riguardante la prova dello
ZX81 ed in particolare in un riquadro po-
sto a pagina 36.

Nella prossima puntata affronteremo
un altro argomento molto delicato e per
certi versi complesso: la gestione degli in-
terrupt da parte dello Z80. ™" 4
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