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Prefazione

Questo libro ¢ un’introduzione al linguaggio macchina dello Z 80,
concepita espressamente per lo ZX Spectrum. Si assume che abbiate
una ragionevole conoscenza del Basic, ma non sappiate assolutamente
niente del linguaggio macchina: con I'aiuto di semplici esempi e progetti
vi condurremo a un punto in cui sarete capaci di scrivere vostri program-
mi in linguaggio macchina, farli eseguire a partire da un programma in
Basic, salvarli (SAVE) su nastro, e ricaricarli (LOAD) entro la mac-
china.

I principi di una buona programmazione € del linguaggio macchina dello
Z 80 sono gli stessi per ogni computer che impiega una cpu Z 80. E vero;
ma ¢ ovvio che le cose diventano piu facili se si parte da una descrizione
che ¢ stata fatta su misura proprio per la macchina di cui siete in
possesso. Cosi, per risparmiarvi la fatica di mettere i punti sulle “i” ed i
tagli alle “t”, ovvero di adattare i vari programmi, troverete qui il lavoro
bello e fatto e pronto per 'uso.

Il vantaggio principale presentato dal linguaggio macchina ¢ che puo
svolgere compiti diversi che sono possibili anche con I’ausilio del Basic,
ma in maniera troppo lenta per essere accettabile. Lo svantaggio princi-
pale ¢ che si pongono al programmatore esigenze maggiori, richieden-
dogli di tenere minuto conto, in tutti i dettagli, della collocazione esatta
delle informazioni entro la macchina, e sotto quale forma, e del modo
con cui lo Spectrum le interpretera. In cambio, se imparate davvero il
linguaggio macchina, verrete anche a conoscere molte cose riguardo la
vostra macchina!

Cominceremo fissando alcuni concetti di “teoria”: come vengono me-
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morizzati nel computer i numeri, come vengono trattati i numeri negati-
vi, e come operano i codici binari ed esadecimali (indispensabili in
questo campo). Poi, studieremo I’architettura di una versione semplifi-
cata dello Z 80, esaminandone gli aspetti principali (registri, modi di
indirizzamento, indicizzazione e in-direzionamento, il contatore di pro-
gramma e lo stack pointer o puntatore della pila), senza entrare nei
minuti dettagli. Se ci si riferisse direttamente allo Z 80, ogni concetto
andrebbe precisato continuamente con dei “se”, “ma”, “perd”: questo
microprocessore ¢ un “animale” molto sofisticato, e risulta senz’altro
molto piu facile esaminarne il funzionamento confrontandolo con qual-
cosa di piu semplice.

Poi verra descritto lo Z 80 vero e proprio, e verra esaminato nei dettagli
un importante gruppo di istruzioni — le istruzioni LD. Cio allo scopo di
spiegare pure le differenze dei vari “modi di indirizzamento” nel lin-
guaggio macchina.

Spiegheremo il modo di memorizzare, eseguire, salvare e ricaricare il
linguaggio macchina, elaborando un programma Basic che rendera tali
compiti di facile realizzazione. Tutti i successivi programmi descritti in
questo libro utilizzeranno questo programma Basic.

Fra le varie “routine” discusse troviamo un programma per eseguire
una moltiplicazione in linguaggio macchina (con esemplificazione di
altre importanti istruzioni). Descriveremo nei particolari come viene
controllato lo schermo, e come esso viene manipolato da parte dello
Spectrum; capitoli distinti esamineranno utili routine in linguaggio
macchina relative alla memoria degli attributi e alla memoria dello
schermo (fra cui alcune per realizzare “scroll” di vario tipo, cambiamen-
ti di colore, generazione di effetti ottici, commutazione oN/OFF del
lampeggio).

Vengono poi descritti in maggior dettaglio i vari tipi di flag, basandosi
sull’esempio di una routine di rinumerazione delle linee di un program-
ma Basic. Vengono poi presentati due potenti gruppi di istruzioni, per la
ricerca e il trasferimento di blocchi di contenuti di memoria, che poi
vengono applicati ad altri vari modi di “scrolling”. Un capitolo finale
copre vari altri concetti non trattati prima.

Le appendici comprendono tavole di informazioni utili alla programma-
zione in linguaggio macchina: per la conversione esadecimale/decimale;
per riservare zone di memoria per il linguaggio macchina; sulle variabili
di sistema; sulle istruzioni dello Z 80 e sui loro effetti sui flag Zero e
Carry; una lista dei codici operativi e del loro valore esadecimale (in
ordine alfabetico); e infine un utile “assembler” parziale scritto in Basic
(HELPA), che vi permette di scrivere, modificare e mandare in esecu-
zione un programma in linguaggio macchina senza eccessive difficolta.
In particolare, questo programma calcola automaticamente i valori dei
salti relativi, risparmiandovi un sacco di lavoro noioso (e che quindi
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tende a dare risultati erronei, con possibili conseguenze disastrose,
quando viene svolto “a mano”).

I1libro & scritto in una maniera che vi rende possibile usare con profitto,
se lo desiderate, le varie routine in linguaggio macchina senza bisogno di
capire come funzionano. Tuttavia speriamo che il vostro scopo sia pil
gratificante: ossia quello di imparare a scrivere proprie routine in lin-
guaggio macchina.

Sin qui ci siamo riferiti a noi stessi con “noi”: pero, come € successo negli
altri nostri libri, troviamo che la cosa finisce col non funzionare piut bene
andando avanti. Percio, a partire da questo istante, ci riferiremo a noi
come “io”. E quando useremo (userd) “noi”, si intendera “io e il
lettore”. A prima vista pud suonare un po’ strano, ma credeteci, in
questo modo finisce per essere pit informativo.






CAPITOLO UNO

Per stuzzicare il vostro appetito...

Non avreste acquistato, o non stareste sfogliando questo libro, se non
aveste sentito dire che il vostro Spectrum ¢ capace di fare cose sorpren-
denti, e in modo assai veloce, usando qualcosa che si chiama linguaggio
macchina. Ed & proprio cosi: pero il guaio con il linguaggio macchina ¢
che esso, a differenza del Basic, non pensa al posto vostro. Dovete
prestare molta piu attenzione ai dettagli pid minuti, e tenere sempre
d’occhio la collocazione del vostro linguaggio macchina nella memoria.
Il linguaggio macchina non si pud proprio dire “user friendly”; tanto per
cominciare assomiglia alquanto ai geroglifici egiziani, € ha il fascino e la
chiarezza di un elenco telefonico scritto in Urdu (dialetto africano...).
Beh, a dire la verita, le cose non sono poi cosi gravi, e voi potrete presto
capirne qualcosa: pero sia chiaro che dovrete metterci dell’impegno,
prima di ricavarne davvero un profitto. E percio, per convincervi che
dopotutto la cosa merita, incomincero col presentarvi alcune “routine”
in linguaggio macchina che generano sullo schermo a grande velocita
degli effetti, di carattere un po’ “astratto”. Se siete in grado di fare la
stessa cosa anche col Basic, allora certamente la risoluzione dei proble-
mi dell’economia mondiale & proprio quello che siete capaci di fare a
mente mentre state facendo colazione...

Per ora non cercate di capire come funziona: lo vedremo pii avanti.
Limitatevi a copiare il programma nella memoria del computer, ed a
lanciarlo con RUN. Dovrete probabilmente usare alcuni tasti cui avete
finora fatto ricorso di rado, come
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USR (tasto “L” in modo “esteso” - cursore E)
CLEAR (tasto “X” in modo comandi - cursore K)

nonché
POKE (tasto “0” in modo comandi)

Eccovi il primo programma:

10 CLEAR 31999

20 BORDERO

30 DATA1,0,3,17,0, 88, 33, 0, 0, 237, 176, 201
40 FORi=0TO 11

50 READ x

60 POKE 32000 + i,x
70 NEXT i

80 PAUSEO

90 LETy = USR 32000

State attenti a impostarlo correttamente, in particolare per i valori entro
la lista dei DATA. E ora date RUN. Lo schermo rimarra inerte sino a
quando non premete un tasto qualunque (a causa dell’istruzione di linea
80). Ora premete un tasto: avrete una risposta istantanea, con lo scher-
mo che si € riempito di quadratini di diverso colore, alcuni dei quali
lampeggianti. (Se non ¢ cosi, controllate bene il listato. Potrebbe darsi
che per poter fare questo dobbiate togliere la spina dell’alimentazione,
e a questo punto dovrete ovviamente ricominciare tutto da capo, se non
avrete avuto l'accortezza di “salvare” su nastro il programma, che
potrete allora ricaricare e controllare. Questo ¢ uno dei caratteristici
“difetti” del linguaggio macchina!)

ZX-76

Questa & una
cosa che si
vede di rado

Un
esadecipede!

Che cos’e?
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FIG. 1. “Scroll” laterale di un’infinita di quadratini, colorati casualmente, alcuni screziati,
alcuni brillanti, altri lampeggianti...

Veloce, ma non drammatico. Il passo successivo consiste nell’apportare
qualche piccolo cambiamento al programma. Cancellate (con 90 segui-
to da ENTER) la linea 90, e aggiungete le seguenti linee:

100 LETt=0:LETs=0

110 IFt> =256 THEN LET t =t — 256 * INT (V256):
LETs=s+ 1

120 POKE 32007, t: POKE 32008, s

130 LET y = USR 32000

140 LETt=1+ 1

150 GO TO 110

Date RUN, e premete un tasto qualsiasi per avviare lo spettacolo.
Otterrete uno schermo simile al precedente, ma in cui stavolta si osserva
un movimento /aterale a una ragionevole velocita di spostamento.
Provate ora a modificare la linea 140 in

140 LETt =1t + 32
€ avrete uno spostamento verso I’alto; modificatela in

140 LETt =1t + 31

13
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FIG. 1.2. ... che acquistano ora una certa struttura: configurazioni striate che ruotano
velocemente...

FIG. 1.3. ... questa pero non sarete capaci di scorgerla! Le immagini scorrono ora troppo
veloci...

e avrete uno “scroll” diagonale. Provate qualche altro valore da somma-
re a t nella stessa istruzione.

Ed ora, ritornate la 140 nella forma LET t = t + 1, e modificate invece
I'istruzione DATA cosi:













































































































































































































































