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INTRODUZIONE

Lo scopo di questo libro & quello di fornire un’introduzione coerente ed elementare
alla programmazione in linguaggio macchina. Tale introduzione fu ritenuta neces-
saria, ovvero l'autore desiderava che ne esistesse una, quando egli comincio a
cimentarsi con questo argomento alquanto misterioso. Soltanto piu tardi si rese
conto che in realta non c'é alcun mistero.

In questo libro ci si & sforzati di evitare di cadere nella trappola di assumere come
note certe conoscenze di base da parte del lettore, ovvero di presumere che egli
non conosca per niente la materia. E stato quindi necessario affrontare 'argomen-
to dal punto di vista dello studente, cercando sempre di anticipare i problemi
che potra incontrare. Se troverete il risultato troppo elementare, questo libro
probabilmente non fa per voi; se invece vi sembrera troppo difficile, vi faccio le
mie scuse ma devo pensare che per voi non ci siano pil speranze (cercate
invece di essere eletti al parlamento).






CAPITOLO 1

PERCHE IL LINGUAGGIO MACCHINA?

La risposta a questa domanda &, molto semplicemente, perché il linguaggio
macchina & la lingua propria del computer; di conseguenza “essa & pill comprensi-
bile per il computer”. Vi potrei offrire una descrizione piu complessa e tecnicamen-
te corretta del linguaggio macchina, ma senza dubbio vi lascerei piu confusi di
prima. Comunque, questo libro & un tentativo di rimuovere I'aura di mistero e la
confusione che circondano il problema del cominciare con i computer, ed in
particolare con il vostro Spectrum. Si &€ quindi cercato di fornire tutte le spiegazioni
nel modo piu semplice possibile. Se, quando finirete il libro avrete capito le
nozioni essenziali del linguaggio macchina e sarete sufficientemente esperti da
poterlo usare, allora questo lavoro non sara stato vano.

Il massimo che i computer riescono a fare & calcolare “uno pitt uno” e giungere con
precisione alla risposta esatta: “due”. In questo non c’é niente di particolarmente
intelligente, né di grandioso.

Tuttavia essi sembrano avere un’infinita capacita di intimidire gli uomini, cosicché
€ possibile convincersi facilmente che i computer siano troppo complicati, troppo
veloci, troppo intelligenti o semplicemente spaventosi per avvicinarli. Sebbene
possa apparire il contrario, il vostro Spectrum non & altro che un insieme di
componenti elettronici che nel loro complesso sono capaci di elaborare, secondo
le istruzioni precedentemente fornite, le informazioni, anche queste fornite dall’e-
sterno. Il risultato finale & una macchina sofisticata, ma essa rimane sempre uno
strumento da usare, senza intelligenza o volonta proprie. Esso puo lavorare solo
con cid che gli viene fornito, e pud fare quello che fa solo perché voi gli dite di
farlo. E vero che esegue il compito in modo molto efficiente ed attendibili, e pud
maneggiare calcoli lunghi e complessi in una frazione piccolissima del tempo che
occorrerebbe ad un cervelio umano; tuttavia, come gia si & detto, la sua unica
vera dote ed abilita & quella di ottenere sempre e con precisione la risposta esatta
alla richiesta di sommare “uno piu uno”. '

Ma perché preoccuparsi di comprendere la natura del linguaggio macchina e poi
dedicare del tempo a cercare di capire come 1o si usa? Non abbiamo gia una
“lingua” del tutto adeguata con cui comunicare con il nostro Spectrum: il Basic?
Certo, il Basic & una lingua che vi sara ormai familiare e almeno sembra
abbastanza comprensibile.



Infatti essa & proprio questo: una lingua per computer studiata per gli uomini. |l
suo scopo & di permetterci di parlare con il no stro ZX80/Zx 81/Spectrum in modo
conciso ed ordinato, usando una forma che & comprensibile per noi e che pud
essere “interpretata” dal computer. Proprio cosi, “interpretata”. Nella memoria
del computer c’@ un vocabolario completo, dal Basic al linguaggio macchina. I
computer si basa esciusivamente su di esso per tradurre e comprendere tutto
cid che gli viene detto in Basic, prima di poter eseguire le istruzioni fornite. Se
quindi lo scopo & quello di ottenere una migliore comprensione da parte dello
Spectrum ed una sua piu veloce risposta, allora diventa importante essere capaci
di “parlare la sua lingua”. E semplice capire quanto sarebbe difficile comunicare
con qualcuno, incontrato in un paese straniero, il quale sappia parlare soltanto
la sua lingua e di cui voi non conoscete nemmeno una parola. Se non si facesse
uso di un qualche linguaggio a gesti abbastanza intelligente, sarebbe virtualmente
impossibile fare alcun progresso. In effetti il ricorrere ai segni sarebbe soltanto
uno sforzo comune per trovare un semplice linguagio che entrambi possano
capire. Se invece si potesse far uso di un interprete, allora il processo comincereb-
be ad essere piu semplice. Comunque, resta il fatto che tutto cid che vi dite
dovrebbe essere tradotto e ritradotto, e cosi la conversazione risulterebbe limitata
e molto lenta.

Questa & dunque la situazione dello Spectrum: esso ha un interpete incorporato.
Tutto cid che-viene immesso in Basic viene interpretato nella sua lingua e
viceversa, e percié c’'@ un limite naturale all’entitd della conversazione e alla
velocita con cui si pud comunicare. Quando i programmi vengono scritti in Basic,
lo Spectrum deve, prima di eseguirli, memorizzare e poi interpretare tutti i comandi
e i dati. L'interpretazione in linguaggio macchina & necessaria per consentire al
microprocessore Z80 di funzionare, dato che questo & I'unico linguaggi che esso
¢ in grado di capire.

Inevitabilmente, questo processo di ricerca nella memoria del computer, di
reperimento delle istruzioni, dei dati e di esecuzione richiede tempo. Se poi tutto
cid deve essere anche tradotto dal Basic al linguaggio macchina prima di ogni
altra cosa, il tempo necessario sara molto superiore. Ci sono casi in cui questa
pud essere una considerazione importante, per esempio quando si richiede
controllo della grafica o rapidita di risposta del programma.

Come quando si viaggia allestero, se alla fine si vuole essere in grado di
comunicare speditamente, con facilita ed accuratezza, non c’é altro da fare che
imparare la lingua del paese in cui si viaggia. Avete scelto di viaggiare nel
territorio proprio al computer e dovete quindi imparare la sua lingua.

Puo sembrare poco ragionevole, ma state certi che non sara lo Spectrum ad
imparare la vostra, non ancora almeno! Chiaramente imparare una nuova lingua
straniera non & del tutto facile. Per fortuna il linguaggio del computer & estrema-
mente semplice: il modo in cui poi il computer lo usa & una cosa molto diversa,
ma cercheremo di capirla insieme. |l computer & bravo a sommare “uno piu uno”,
e poiché cid & I'unica cosa che sa fare, passa tutta la sua esistenza ad occuparsi
di “zeri” e di “uni”. Forse & utile menzionare, a questo punto, che in tutto il libro
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si usera la convenzione di scrivere zero con “0” per evitare confusione con la
lettera “0”. Per capire come mai il computer si occupi solo di “zeri” e di “uni”, e
come Cid possa permettergli di eseguire compiti anche molto complessi & neces-
sario avere una certa conoscenza di come sia costituito il computer e di come
riesca a funzionare. Prima di fare questo vediamo brevemente qual’e la velocita
con cui esso risponde alle istruzioni in linguaggio macchina rispetto a quelle in
Basic.

Inserite questo programma:

S BRIGHT i: PRAPER 4: BORDER 6

: INK 1:
- 10 PRINT n'r s.n - [ |

;e

PHNE-‘:'

llfll

o™

I NT AT ,“HEMORIZZRZION

E IMMAGINE"

3@ FOR x=@ TQ 716

)t@ POKE l25600 xl,PEEK (16384 +
X

859 NEXT x

&0 PRINT AT 0,0; "MEMORIZZRAZION
E COMPLET

70 PHUSE 30

80 CLS

20 PRINT ,"RECUPERO IMMRGINE

100 FOR xno TQ 7167
x%lo POKE (15384+x) ,PEEK (25600+

iao NEXT x
a 32 PRIN T“RT 2,0, "FINE PROGRAMM



MEMORIZZAZIONE IMMAGINE

E lento, non vi pare? Adesso inserite I'equivalente versione del programma scritta
in linguaggio macchina, come descritta sotto, e vedete la differenza. Cancellate
le righe 30, 40, 50, 70, 100, 110, 120 e aggiungete le seguenti:

3@ RANDOMIZE USR 28501

389 PRUSE 1lo@

12®@ RANDOMIZE USR 25513

150 STQP

Ea@ FOR a=255@1 TO 25524: RERD
a

21® LET ans=(CODE as(l) -48) %16
a§@1gF ans>¥#16 THEN LET ans=an
$~7% :

230 LET L=CODE asi(2) -48: IF (|9
THEN LET L=L-7

249 LET anssans+l: POKE a,ans
252 NEXT a

260 RETURN

30@ DATAR "21","ge","40","11","8
a'l,;s‘ll .‘llaill’llaallJlllCI lEDI IBB‘
Tebgn

31@ D TR " lll,lle@ll,l'6¢ll' g g " Il
Bli'lld.all‘.llaill, edl P lll:ll‘lllEDll llBall
, Ilcgll

Adesso aggiungete questa riga:

1209 CLS : PAUSE 3@: RANDOMIZE U
SR 25513: PAUSE 3@: GO TO 1000

ed eseguite.
RUN 1000



Vi siete convinti adesso?

Torniamo ora al modo in cui funziona il computer. Essenzialmente esso compie
i calcoli in modo aritmetico, usando il sistema binario ed una memoria in cui
conserva le informazioni. Il vostro Spectrum come computer digitale riconosce
solo DUE stati: esso & capace soltanto di distinguere la presenza e 'assenza di
un impulso elettrico. Esso opera quindi in base alla sua condizione di “acceso”
0 “spento”: da qui deriva il termine “sistema binario” e la natura “a due stati” del
computer. Con questo elemento importante, passiamo a vedere come rappresen-
tare questi due stati per mezzo di “zero” e “uno”.

E una progressione logica rappresentare “assenza di segnale elettronico” con
“0” e “presenza di segnale elettrico” con “1”. | due stati stabili del computer
possono essere cosi rappresentati:

1. C’e un segnale? Si -rappresentato con “1”

2. C'eé un segnale? No -rappresentato con “0”.

Il paragone piu semplice da fare & quello con il comune interruttore, che pud
essere nella posizione di “acceso” o in quella di “spento”. Quando l'interruttore
€ acceso, la corrente elettrica pud scorrere; quando & spento, la corrente non
passa.

Pud sembrare che adesso abbiamo ridotto il computer a qualcosa che puo
contare almeno fino a due, a qualcosa di simile al comune interruttore della luce.
Cio puo effettivamente essere vero solo fino ad un certo punto, ma chiaramente
porterebbe a sottostimare il vostro povero computer. In effetti, il vostro Spectrum,
o meglio il suo microprocessore Z80 ha la capacita di mettere insieme una
grandissima serie di queste decisioni di “acceso/spento” e produrre cosi un gran
numero di combinazioni diverse, ciascuna delle quali ha un suo significato
particolare. Per comprendere meglio tutto cid considerate ad esempio due di
questi semplici interruttori, che possono essere in posizione di “acceso” o di
“spento” e combinateli. In questo modo si possono ottenere quattro diverse
combinazioni:

1. acceso e acceso ----diventa 1 1
2. acceso e spento ----diventa 1 0
3. spento e acceso ----diventa 0 1
4. spento e spento ----diventa 0 O

Mettendo insieme tre di questi “interruttori”, ancora rappresentativi degli stati
“acceso/spento” riconosciuti dal computer, si ottengono otto stati diversi:

1. spento e spento e spento ---0 0 0
2. spento e spento e acceso ---0 0 1



. spento e acceso e spento---0 1 0
. spento e acceso e acceso -0 1 1
. acceso e spento e spento---1 0 0
. acceso e spento e acceso ---1 0 1
. acceso e acceso e spento ---1 1 0
. acceso e acceso e acceso ---1 1 1

ONOO AW

Cid che adesso dovrebbe cominciare ad essere evidente & la semplice regola
dele “combinazioni”. Se noi prendiamo due stati specifici, essi possono essere
combinati in un massimo di 2x2 (cioé quattro) modi diversi. Prendendo tre come
punto di partenza, un massimo di 2x2x2 (cio¢ otto) combinazioni diverse
divengono possibili. Ora, nello stesso modo in cui possiamo mettere insieme le
lettere dell’'alfabeto e formare cosi combinazioni specifiche che noi riconosciamo
come parole, ciascuna con un suo significato particolare, cosi il computer puo
considerare le combinazioni delle due cifre “0” e “1” e produrre delle “parole”
singolarmente identificabili. Il vostro Spectrum pud maneggiare “parole” di otto
cifre, e usando la regola della combinazione si vede che cid consente di avere
un “vocabolario” di 256 parole diverse (2x2x2x2x2x2x2x2, ovvero “due
all'ottava”). Combinando le otto cifre in questo modo, si creano delle “parole”
che il computer e in grado di capire; ogni “parola” viene chiamata “numero
binario”. Il nome che si usa per indicare questo numero binario @ BYTE, mentre
le cifre di cui esso & composto sono dette BIT.

SPENTO ]Acczso | sPENTO | sPENTO | AcCESO | SPENTO | AcCESO | SPENTO |
o {1 ie tg i e i1 i e
DN L
Bits
BYTE

in questo capitolo introduttivo si & cercato di aiutare voi lettori a cominciare a
capire sia la semplicita che la sofisticazione del! vostro computer. |l linguaggio
macchina é la lingua che esso usa e capisce, e avete visto come possa essere
ridotto a serie di “zeri” e di “uni”. Il prossimo capitolo sara centrato sul modo in
cui sono organizzati i vari componenti del computer, come punto di partenza,
almeno a grandi linee, per capire qualcosa del modo in cui funziona e si utilizza
con efficacia I'“aritmetica binaria”. Il compito successivo sara quello di vedere
come le istruzioni vengano immagazzinate prima di essere passate al computer
in parole che esso pud comprendere e che noi possiamo utilizzare. E sebbene
sara necessario occuparci del problema della nostra interpretazione di un numero
binario, non dovrete invece rassegnarvi alla terribile prospettiva di leggere intermi-
nabili sequenze di “zeri” e di “uni” o di dover assoggettare a questa dieta il vostro
computer.
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CAPITOLO 2

PAROLE COME NUMERI

|.MEMORIA -: —s| CPU | =| INTERFACCIA di
Ingresso/Uscita
[1)
Tastiera
"Video

Il disegno qui sopra & una rappresentazione schematica di come & organizzato
lo Spectrum. Si & gia fatto riferimento at microprocessore Z80 ed alle sue funzioni
di SEARCH (ricerca), LOCATE (individuazione) ed EXECUTE (esecuzione).
Questo, detto anche Unita Centrale di Elaborazione (Central Processing Unit,
CPU), & la componente centrale del computer. Esso & collegato in due sensi con
le altre componenti: 'interfaccia e la memoria.

L'interfaccia: consente alla CPU di far vedere i risultati delle sue fatiche passandoli

-in uscita ad altri dispositivi, come ad esempio il video del televisore, con cui quei
risultati vengono mostrati visivamente. Alternativamente, esso consente alla CPU
di conservarli in una memoria permanente su una cassetta audio di un registratore
a nastro, oppure con un piu raffinato sistema di conservazione, per esempio su
disco. Linterfaccia &€ anche in grado di consentire 'immissione di informazioni
(INPUT) da fuori del computer: dalla tastiera o da una memoria esterna. Ad
esempio si pud usare l'interfaccia per collegare e far funzionare dei circuiti
contenenti sensori e permettere cosi al computer di eseguire svariate operazioni
quali il controllo della produzione in una fabbrica o I'interruzione del vostro gioco
di Space Invaders per farvi sapere che vi si & appena bruciata la cena!!! Dunque
questa interfaccia & nota come il dispositivo di ingresso/uscita (INPUT/OQUTPUT)
del computer.

L’altra componente & la memoria.

Questa funziona proprio come ci si attenderebbe: informazioni e dati vengono
immagazzinati e possono essere successivamente recuperati.

Poiché essa conserva fedelmente tutto cid che viene immesso, & alla memoria
che la CPU si rivolge quando deve trovare cid di cui ha bisogno. | tipi di memoria
sono principalmente due: “RAM” e “ROM”.



“RAM” e l'abbreviazione di “Random Access Memory” (memoria ad accesso
casuale). Cio significa che la lettura o la scrittura della prima o dell'ultima parte
della memoria richiedono esattamente o stesso tempo, a differenza di quanto
avviene con altri dispositivi di conservazione, come i nastri a cassetta o i dischi
magnetici, nei quali per reperire 'ultima informazione & necessario prima passare
attraverso tutte le precedenti informazioni. Analogamente, con un nastro audio e
possibile sia scrivere, 0 mettere in memoria, su una RAM che leggere da essa.

Invece ROM vuol dire “Read Only Memory” (memoria per sola lettura). Chiara-
mente questo indica che si pud solo leggere cio che & contenuto in quella parte
della memoria, senza la possibilita di modificarla in nessun modo. Cio € del tutto
analogo al modo in cui si possono leggere le informazioni contenute in un disco
musicale (farlo suonare), mentre & impossibile aggiungere nuove informazioni
(tranne che con atti di vero vandalismo!!). Naturalmente potete provarci ma
sarebbe proprio come se premeste il tasto di registrazione di un registratore
senza inserirvi il nastro: gli ingranaggi girerebbero ma non succederebbe nulla.
Per essere piu precisi, & superfluo dire che le ROM sono anch’esse memorie ad
accesso casuale, esattamente come le RAM: |a differenza & che le ROM dovreb-
bero essere pil correttamente chiamate “Random Access Read Only Memory”
(memoria ad accesso casuale per sola lettura).

Finora ho fatto di tutto per evitare il piu tradizionale “approccio numerico” ai
computer e allinformatica, sperando di mantenere vivo il vostro interesse tuttavia
i numeri hanno il loro posto di diritto in questi discorsi € non possono essere
ignorati. Rivolgendo ora I'attenzione al modo in cui i numeri sono memorizzati ed
utilizzati otterremo il punto di partenza essenziale per comprendere come usare
e comunicare con lo Spectrum come un insieme integrato, non semplicemente
come un assortimento di componenti separate. Ritornando all'analogia con gli
interruttori del tipo acceso/spento:

| seNTO | Acceso [ seento | spenTo | Acceso | srento | spenTo | acceso |

-~ 0 {1 i 0 i e i 1 i @ t 1 i 0
N/
Bits
BYTE

Si pud vedere che questo numero binario 01001010 & una specifica “parola
binaria” che sta nellinterno della gamma di 256 parole del vocabolario dello
Spectrum. Gli estremi di tale gamma sono rappresentati da “tutti spenti” e “tutti
accesi”.



“TUTTI SPENTI” “TUTTI ACCESI”

00000000 11111111
(Zero) (255)

Estensione da @ a 255
(256 “Parole binarie”)

Ma perché una stringa di otto zeri deve essere “zero” e una di otto uno deve
essere equivalente al numero decimale 2557 La risposta sta nel tipo di aritmetica
usata dal computer, I'aritmetica binaria, che pud forse essere meglio capita
esplorando prima la struttura del sistema “decimale” con cui abbiamo piu familiari-
ta.

Il sistema decimale si basa su dieci cifre (da 0 a 9), e viene quindi anche chiamato
sistema a “base dieci”. Esso inoltre fa uso del sistema di “notazione posizionale”:
questo sistema fa si che il valore di ogni cifra di un numero sia calcolato in base
alla sua posizione rispetto al punto decimale. Con maggiore precisione si deve
dire che la notazione posizionale si basa sulla posizione di ogni cifra rispetto al
“punto di unita”, non al punto decimale in quanto tale. Per esempio nell'aritmetica
binaria esso diventa il “punto binario”. Il “punto di unitd” é quel punto che separa
la parte intera da quella frazionaria di un numero. Rimanendo per il momento
nell’'ambito del sistema decimale, il valore di una cifra in un numero & il prodotto
di sé stessa con la “potenza di 10” determinata dalla sua posizione rispetto al
punto decimale. Le cifre del numero sono disposte “per colonne”, e ciascuna
colonna ha un valore pari a dieci volte quello della colonna immediatamente alla
sua destra.

NUMERO DECIMALE

punto
decimale
Parte intera Parte frazionaria
5364 - 0000

104 103 102 10 100

5 3 6 4
l—> 4 x10° =4 x1 = 4
6x10'=6x10 = 60

3x102=3x100 = 300
»5x 132=5 x 1000 = 5000




Ciascuna cifra (colonna) ha una “potenza” dieci volte maggiore di quella cifra
(colonna) alla sua destra.

VALORE
Aumenta Diminuisce

per potenze di dieci
per ogni “posizione”

Il sistema binario & invece basato su due sole cifre (0 e 1), ed & quindi un sistema
a “base due”. Come per quello decimale anche qui si usa il sistema deila
notazione posizionale; qui perd ogni cifra del numero binario ha un valore che
ha una potenza di due volte maggiore di quella immediatamente alla sua destra.

27 26 25 24 23 22 21 20

Numero binario... @ 1' ?? } ? } @ & equivalente a
I T O T :
b =m0 x2°=0x1 = 0
Pl 1x2'=1x2 = 2
A 0x22=0x4 = 0
[ T T SO 1x22=1x8 = 8
: : o __ 0x2°=0x16 = 0
| e == Px25=0x32= 0
b 1x26=1x64 = 64
Numerodecimale ...................... Somma.............. 74 J

Si puo vedere cosi che nell’esempio di prima il numero 01001010 & I'equivalente
del numero decimale 74. Analogamente 00000000 = zero (decimale) e
11111111 = 255 (decimale).

Sebbene per lavorare il computer usi I'equivalente binario dei numeri decimali,
vi & stato premesso nel capitolo precedente che non sara necessario che
ricordiate o facciate uso di lunghe serie di zeri e di uno per riuscire a comunicare
con il vostro Spectrum. Tuttavia non potete nemmeno far conto di poter utilizzare
solamente i ben familiari numeri decimali. Comungque, mentre la “base 10” é di
scarsa utilita e la “base 2” & poco pratica, la “base 16” & di eccezionale
convenienza. Non disperate: & veramente piu semplice di quanto sembri a prima
vista. Applicando i principi delineati sopra, il sistema numerico a base 16,
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Binario ........ 181118 ERERERE .... ..&equivalente a -
|—>1 x1 = 1
1x2 = 2
1x4 = 4
1x8 = 8
pP1x16 = 16
P1 x32 = 32
p1 x64 = 64
P1 x 128 = 128
Decimale . .. ......coiniiini i Somma 255 QJ

detto anche “sistema esadecimale”, utilizza 16 cifre. Le prime dieci della serie
corrispondono a quelle del sistema decimale (da 0 a 9); le rimanenti sei sono
rappresentate invece dalle prime sei lettere dell'alfabeto: A, B, C, D, E, F. La
tabella qui di seguito mostra le corrispondenze fra i tre sistemi binario, ed
esadecimale.

Numero binario Equivalente decimale Equivalente esadecimale
0000 0 ’ 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
2111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 10 A
1011 11 B
1100 12 Cc
101 13 D
11190 14 E
1111 15 F

Una tabella completa delle equivalenze binario-decimale-esadecimale da 0 a 255
© contenuta nell’appendice A.

1



Riprendiamo adesso il precedente esempio de! numero 74 (decimale) ed il suo
equivalente 01001010 (binario), e si noti il conveniente metodo di conversione al
sistema esadecimale (spesso abbreviato a “esa” per comodita):

Decimale ............. 74
Binario.............. 0100101
0-—Siiiiit--o
4———4.‘ " : Lee-2
0--—-1}1L-—_p
Q-----dt--—-8
Decimale ............ i 10 Decimale
Esa................. 4 A Esa
Esadecimale.........,....\4A/
controllo:

|163|162|16‘|16°|

Esa ... 0: 0 Pat A & equivalente a

I—10><16"=10><1 =10
4x16"= 4x 16 = 64
0x162= Px 256 = @
0x163= 0 x 4096 = 0
Decimale ................. Somma. .. zd—
Numero binario Equivalente decimale Equivalente esadecimale
01001010 74 4A
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Se operiamo allo stesso modo per il numero 255, che ¢ il piu alto considerato
dalla CPU, possiamo notare la facilitd con cui ogni numero binario di 8 bit possa
essere rappresentato con un numero esadecimale di due cifre:

Decimale .............. 255 -..© equivalente a
Binario ...... 11111111
11N 111
Decimale ...... 1‘5 1‘ B e Decimale
Esa .cocovvunnne. I! t ------------------ Esa
Esadecimale .................. FF‘</
Numero binario- Equivalente decimale Equivalente esadecimale
'1111”” 255 FF

Questo raggruppamento delle cifre binarie a quattro a quattro e la successiva
combinazione dei loro equivalenti esadecimali &€ un metodo ancora piu importante
e molto conveniente per la rappresentazione degli “indirizzi” o “locazioni di
memoria”. Si & molto accentuato finora il fatto che 255 ¢ il piu alto numero che
si possa utilizzare. Questa restrizione non puo pero essere accettata, e mostrerd
tra poco it modo in cui la CPU del vostro Spectrum sia capace di utilizzare la sua
abilita a maneggiare 256 parole binarie unitamente alla sua abilitd a calcolare
“uno piu uno”, ed arrivare cosi al numero 65536!!! Per poter trattare numeri con
estensione da 0 a 65535 sono necessari numeri binari di 16 cifre, di cui il piu
elevato sara 1111111111111111, ossia appunto I'equivalente di 65535 (controlla-
te se avete dei dubbi). Tutti i numeri possibili, sia in binario che in decimale,
cominciano ora a diventare piuttosto grandi e disagevoli. Il particolare valore del
sistema esadecimale diventera ora piu evidente, perlomeno perché consente di
riorganizzare un qualsiasi numero binario in gruppi di quattro cifre e di rappresen-
tare ciascuno di questi gruppi con una cifra esadecimale: queste poi vengono
combinate fra loro per fornire I'equivalente esadecimale a quattro cifre di un
numero binario di 16 bit.
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Decimale ............... 65535 ...8 equivalente a

Binario........... 1111111111111

Numero binario Equivalente decimale Equivalente esadecimale

1111111111111 65535 FFFF

Ogni numero nell'intervallo da 0 a 65535 pud ora essere ridotto a un numero
esadecimale a quattro cifre nell'intervallo da 0000 a FFFF.

Come tutti i sistemi di numerazione, i calcoli aritmetici possono essere eseguiti
con I'“aritmetica binaria” e naturalmente il computer & particolarmente adatto a
fare con precisione proprio questo tipo di calcoli. Tutto viene effettuato sotto
forma di addizione o di sottrazione: il vostro Spectrum riesce persino a fare le
sottrazioni per mezzo dell’addizione, ma di cio parleremo meglio in seguito. Il
vantaggio & naturalmente quelio che in questo modo non ci dobbiamo preoccupa-
re troppo delle moltiplicazioni e delle divisioni. In generale, le convenzioni (o
regole) che si riferiscono all'aritmetica decimale valgono pure per I'aritmetica
binaria. Cosi, il piu alto numero che si pud trovare in ogni colonna & uno; cioe
un numero in meno del numero totale di cifre ammesse nel sistema di numerazio-
ne (2-1). Nel sistema decimale la cifra piu elevata & 10-1=9. Quando si eseguono
addizioni di due numeri binari, la familiare regoletta di “riportare 1 alla colonna
successiva” viene applicata quando la somma di due cifre € maggiore di 1. Cid
puo essere piu chiaro facendo riferimento alla seguente tabella:

0+0 =10 + 0 1
0+1 =1
1+40 =1 (1] ("] 1
1+1 =10:(“zero, riporto uno”) ')

1 1 10
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Un esempio di addizione di due numeri binari sara cosi come segue:

01001010 (Decimale 74)

* 00111010 (Decimale 58)*

Riporto ...... 0111010— =
Somma ...... 10000100 (Decimale 132)

Applicando gli stessi principi alla sottrazione (tranne che questa volta prendiamo
a prestito due invece di riportare uno), si ha essenzialmente il rovescio della
procedura di addizione.

10000100 (Decimale 132)
- 0111010 (Decimale 58)~
Prestito ...... 01111010 — =
01001010 74 decimale)

Questa ¢ in realta una procedura pit complessa del necessario: infatti le sottrazio-
ni vengono effettuate meglio usando un metodo noto come “il comptemento a
due”. Questo e quanto viene effettivamente fatto dal computer. Nel’esempio di
prima il risultato della sottrazione pud essere ottenuto piu facilmente sommando
“il complemento a due” di 00111010 (il sottraendo) a 10000100 (il minuendo),
per trovare il complemento a due di un qualsiasi numero binario basta cambiare
tutti gli zeri in 1 e tutti gli uno in 0, e poi aggiungere 1 al risultato:

Sottraendo ...... 00111010 (58 decimale)

Complemento a2 ...... .... 11000101 + 00000001
=11000110

.Minuendo ...... . 10000109 (132 decimale)
+

Complementoa 2 ...... ... 11000110

Somma 101001010
] Nyp—
“Bit del segno”

(Decimale 74)

Le otto cifre meno significative sono le stesse di prima (il numero 74 decimale),
mentre adesso c’'é una cifra in piu di “riporto”, nota anche come “bit del segno”.
Questa cifra pud essere tracurata per quanto riguarda la determinazione del
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risultato numerico, ma viene preso come indicatore del fatto che il risultato del
calcolo sia positivo o negativo. Quando il bit di riporto & 1 allora il numero
risultante ha valore positivo; viceversa, quando il bit di riporto € 0 il risultato del
calcolo & negativo.
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CAPITOLO 3

GLI INDIRIZZI ED IL MODO
DI RAGGIUNGERLI

Vale la pena a questo punto riassumere quanto si e detto finora.

Abbiamo cominciato con il descrivere molto generalmente il linguaggio macchina
come la lingua propria del computer ed abbiamo considerato i benefici che
possono derivare dall'apprendimento di tale lingua. Analogamente, partendo da
una visione generale di come funziona lo Spectrum, abbiamo visto piu in dettaglio
come le sue parti siano collegate tra loro ed il modo in cui esse facciano uso
dell’'aritmetica binaria per funzionare. Cio ha richiesto che noi affrontassimo anche
un altro sistema di numerazione, il sistema esadecimale, in modo da imparare
come ridurre un numero binario di otto cifre ad un numero esadecimale di due
cifre, oppure un numero binario di sedici cifre ad uno esadecimale di quattro cifre.
Dopo aver parlato con particolare attenzione del vocabolario dello Spectrum
limitato a 256 “parole”, ho fatto notare la sua abilita di conservare informazioni
in oltre 65000 locazioni di memoria distinte. Questo sistema di “indirizzamento”
verra studiato molto attentamente nel corso di questo capitolo. Esamineremo
inoltre nei dettagli il modo in cui la memoria dello Spectrum ¢ strutturata ed
organizzata, e cominceremo ad imparare come manipolare il contenuto di tale
memoria. Il nostro primo compito & quello di esplorare la struttura e I'organizzazio-
ne della memoria delio Spectrum, facendo riferimento alla “mappa della memoria”
(vedi fig. 3.1.). Ciascuna locazione di memoria € un posto in cui & possibile
conservare un'informazione, ed € usualmente chiamata “indirizzo”. Questo termi-
ne non @& stato trovato per caso, bensi & I'uso appropriato di una parola e di un
concetto gia familiare a noi tutti. A ciascuna locazione viene assegnato un numero
che va da 0 a 65535: tale numero diventa cosi l'indirizzo specifico di quella
locazione. La mappa di memoria della fig. 3.1. mostra che i primi 16384 (ovvero
16K) indirizzi sono assegnati alla ROM. Questa, come gia sappiamo, & la memoria
per sola lettura, e consiste in pratica di un blocco di 16384 locazioni nelle quali
le informazioni sono state immesse al momento della produzione del chip. Tale
blocco quindi non & possibile di modifiche od alterazioni da parte dell’utente.
Nella versione a 16K dello Spectrum, ci sono poi altre 16384 locazioni di memoria
RAM; la versione a 48K, invece, utilizza il massimo numero di locazioni indirizzabili
dalla CPU Z80; quindi, oltre ai 16K di ROM ci sono altri 48K di RAM (locazioni
dalla 16384 alla 65535, ovvero, in numeri esadecimali, dalla 4000 alla FFFF).
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r = P_RAMT

| = =UDG
[~ = RAMTOP ——

65535 (48K) {
32767 (16K) Grafica

definita dall’'utente
Programma

stack
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etc.,

RAM
23734
23733
Variabili di sistema
23552
23551
Buffer di stampante
23296
23295
Attributi
22528
22527
File di display

16384 *
16383

ROM
0 . |
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L'insieme di 16K di ROM e 48K di RAM da un totale di 64K di memoria, cioé
65536 byte.

Prima di andare oltre, faremmo bene ad eliminare ogni residuo di dubbio o
confusione riguardo a questo numero “65535”. Ormai dovrebbe essere chiaro
che la CPU dello Spectrum pud manipolare 256 byte diversi di 8 cifre ciascuno.
Immaginiamo adesso, per ipotesi, che la sua memoria sia come un enorme
edificio con tante stanze, alto 256 piani e con 256 stanze diverse per ogni piano.
A ciascuna “stanza” pud essere assegnato un indirizzo formato dal numero del
piano su cui essa si trova e dalla posizione su quel piano. Supponendo che i
piani siano numerati in sequenza dallo 0 al 255 su ciascuno dei 256 piani, diventa
possibile individuare ogni singola stanza specificando i suoi numeri di “piano” e
di “porta”. Per esempio: piano numero 10, porta 54. L'individuazione poi di
quell'indirizzo nel totale di 65536 stanze puo essere faciimente determinato come
segue:

(Numero di piano x 256) + Numero di porta.
(10 x 256) + 54 = 2614

In modo del tutto analogo, 'indirizzo piu alto sarebbe:
(255 x 256) + 255 = 65535

Questo & in pratica il modo in cui lo Spectrum riesce ad indirizzare le sue 65536
locazioni di memoria, sebbene pero, per via del tipo di funzionamento dello Z80,
esso lo faccia “alla rovescia”: prima il numero di porta, poi quello del piano. Due
byte di memoria vengono utilizzati per comporre un indirizzo: il primo contiene la
parte “meno significativa” dell’indirizzo (54 nell’esempio di prima), il secondo
contiene quella “pit significativa” (10 nell'esempio). | codici di indirizzo usati dalla
CPU Z80 sono quindi due byte da 8 bit ciascuno, considerati come un singolo
numero di 16 cifre: di queste, le prime otto sono chiamate il “Byte meno
significativo” (in inglese “Least Significant Byte”, abbreviato in LSB) , e le altre
otto il “Byte piu significativo” (“Most Significant Byte”, che si abbrevia in MSB).

Tutto cid pud essere esemplificato (ed utilizzato per uno scopo molto interessante)
mediante la seguente formuietta per determinare quanti byte di memoria sono
stati utilizzati per memorizzare un programma in Basic. Caricate un qualsiasi
programma in Basic, poi trovate quanti byte sono stati utilizzati in questo modo:

PRINT (PEEK 23653-+(PEEK 23654*256)
—(PEEK 23635+PEEK 23636)*256)

Questa istruzione identifica semplicemente ['indirizzo in cui inizia la memoria

libera (STKEND) e gli sottrae l'indirizzo di inizio del programma Basic. Questi
indirizzi vengono determinati utilizzando il comando PEEK, cioé leggendo le
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“variabili di sistema”, e ricordando che ogni indirizzo & memorizzato in due byte
di memoria di cui il primo & il meno significativo. Il primo indirizzo allora é stato
trovato “guardando dentro” la locazione di memoria numero 23653, estraendo il
suo contenuto (un byte di otto cifre) e sommandogli il contenuto delia successiva
locazione di memoria moltiplicato per 256. Analogamente per il secondo indirizzo.

Discutendo degli indirizzi ho anche accennato al comando PEEK. Questa parola
inglese significa guardare, sbirciare, e descrive bene la funzione svolta da questo
comando: esso ci consente di guardare dentro una locazione di memoria e vedere
il suo contenuto, proprio come se guardassimo attraverso la finestra di una delle
65536 stanze del nostro edificio. Nella parte di memoria assegnata alla ROM
possiamo fare soltanto questo: guardare senza toccare! nella parte RAM della
memoria, invece, possiamo sia guardare che toccare. |l comando per “toccare”,
ovvero cambiare il contenuto di una locazione di memoria & “POKE” (che significa
appunto frugare); esso consente all'utente di modificare il contenuto di una
locazione di memoria, inserendovi un nuovo valore. Provate! Chiedete al vostro
Spectrum di eseguire: “PRINT PEEK n”, dove “n” ¢ il numero di una locazione
RAM a vostra scelta. Dopo aver visto comparire sul video il contenuto di quella
locazione, fate: “POKE n,x”, dove “n” & la stessa locazione di prima, e “x” € un
qualsiasi numero nell'intervallo da 0 a 255. Adesso fate di nuovo “PRINT PEEK
n” e verificate che avete effettivamente cambiato il contenuto di quella locazione
di memoria. Nel seguito di questo libro farete veramente moltissima pratica con
i comandi PEEK e POKE!

Forse senza rendercene veramente conto, siamo giunti al punto di essere quasi
del tutto pronti per iniziare a parlare allo Spectrum nella sua lingua. Sappiamo
come sono fatte le “parole”, dove sono immagazzinate e come, in teoria, le
immettiamo nel computer (tramite il comando POKE). Che altro abbiamo bisogno
di conoscere? Chiaramente dobbiamo essere in grado di preparare il computer
a ricevere le nostre istruzioni, e poi sard necessario assicurarsi di quali sono
precisamente le parole che il computer pud capire ed elaborare. In senso stretto,
il micrprocessore Z80 dovrebbe essere in grado di capire soltanto 256 parole di
linguaggio macchina, ma anche qui, senza che ci si debba sorprendere troppo,
esso riesce ad espandere abbastanza le proprie possibilita, e cosi, mediante un
opportuno uso di “prefissi” supplementari, oltre 600 parole possono essere
riconosciute dalla CPU. Esse sono tutte elencate nell’appendice B. Vediamo ora
alcuni concetti elementari.

Le routine in linguaggio macchina possono sempre essere chiamate in azione in
un programma BASIC mediante il comando “RAND USR”. Percid, per accedere
ad una routine in linguagio macchina si usa una “User Subroutine”, specificando
il luogo della memoria in cui tale routine pud essere trovata. Per esempio, “RAND
USR 30000” permette di richiamare una routine scritta in linguaggio macchina,
il cui primo byte sia stato memorizzato alla locazione numero 30000; il seguito
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della routine & memorizzato in sequenza da quel punto in su. Come si fa a
determinare inizialmente la locazione di inizio di una routine? E semplice: basta
che noi scegliamo un punto qualsiasi e poi lo ordiniamo al computer. Inserendo
il comando “CLEAR 29999” (oppure qualsiasi altra locazione conveniente) otte-
niamo l'effetto di fissare il “RAMTOP” a quellindirizzo, cosicché esso viene
identificato come l'ultima locazione disponibile per memorizzare una qualsiasi
parte di un programma BASIC. La routine in linguaggio macchina iniziera allora
alla locazione successiva: 30000. Il comando “NEW” cancella il contenuto della
memoria RAM solo fino al punto RAMTOP, e quindi qualsiasi routine in linguaggio
macchina scritta al di sopra del RAMTOP risulta protetta sia contro la cancellazio-
ne con “NEW?”, sia contro la scrittura di un programma BASIC sopra di essa. Il
comando RUN, a sua volta ripulisce e reinizializza tutte le variabili, senza pero
cambiare in alcun modo il punto RAMTOP. Di conseguenza, I'uso del comando
“CLEAR” con uno specifico indirizzo di memoria € un modo per spostare il punto
RAMTOP verso l'alto, in modo da avere piu spazio per un programma BASIC
(utilizzando cioé parte dello spazio dedicto ai simboli grafici definiti dall'utente),
oppure verso il basso, per aumentare I'area di memoria RAM che ¢ protetta nei
confronti del comando “NEW”.

Adesso che abbiamo deciso si deve memorizzare il linguaggio macchina, ci
chiediamo: come si fa per memorizzario? Abbiamo gia accennato che esso deve
essere caricato in modo sequenziale, poiché questo & il modo in cui funziona lo
Spectrum. il processo di ricerca ed esecuzione del programma, con i comandi
“FIND” ed “EXECUTE", ha inizio allindirizzo specificato e poi continua con tutte
le successive locazioni della memoria, interpretando tutto cio che viene trovato
come istruzione ed eseguendola. Questo processo continua finché si arriva
all'istruzione di arresto, oppure fino a quando il computer “impazzisce”. Di
seguito viene riportato un divertente programma che mostra tale funzionamento
“sequenziale” del computer. Per favore non preoccupatevi di come funziona:
esso0 si basa soprattutto sul fatto che la ROM dello Spectrum & diventata del tutto
farneticante.

S RESTORE

19 RERAD n

20 LET a=120

25 PLOT 55,27: DRAW a,a,.nx*PI

32 CLS

33 1IF n=993%9 THEN GO TCQ S

35 GO TO 10

49 STOP

S® DATR 597,5631,315,343,297.63
%ésls,?a?,313,7¢1,16?,14? 279 99
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Dopo questa digressione, vediamo quatro possibilita per il caricamento di istruzio-
ni in linguaggio macchina:

1. inserimento di un byte alla volta con il comando “POKE”: POKE x,y

dove x é l'indirizzo iniziale e y & il numero da caricare. Il byte successivo viene
caricato nell'indirizzo x+1, poi neli’x+2, e cosi via.

2. anelli “FOR/NEXT”.

19 FORA = 1TOX

20 INPUTY

30 POKEA + loc. iniziale Y
40 NEXT A

3. Lettura di dati con “READ".

10 FORA =1TOX

20 READN

30 POKE loc. iniziale + AN
40 NEXT A

50 DATA N1,N2,N3,N4. ..

dove N1,N2,N3,N4... sono i byte in successione della routine in linguaggio
macchina.

4. Caricamento da nastro.

CLEAR loc. scelta
LOAD “nome” CODE

| metodi 2 e 3 costituiscono due basi diverse per un programma di caricamento
di linguaggio macchina. Chiaramente il caricamento di numero binari & una
seccatura; possiamo invece usare bene le nostre nuove conoscenze sul sistema
esadecimale, e, voila! ecco un programma “HEX.LOADER”":

**39 PRINT * %*#%HEX LOARDER
@2 PRINT " ® James Ualsh
1983"
3@ INPUT “’“Indirizzo di inizi
07",;ind :
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4@ PRINT "' '"Introduci i codic
i uno per volta"

S2 P

coL
8

om

INT ""'vsando solo Le MAIUS
PRINT ind;" = ";

7?0 INPUT as%

o 80 IF ag="FINE" THEN GO TO 100
85 IF LEN as%<¢<>2 THEN GO TO 7O
90 LET hi=CODE agll)-48

10Q@ IF hi»9 THEN LET hiwhi-7
119 LET ans=16#*hi

120 LET Low=CODE as(2)-48

139 IF Low»® THEN LET tow=Low=?
142 LET ans=ans+iow

159 PRINT as

16@ POKE ind,ans

170 LET ind=ind+1

180 GO TO 60
1200 PRINT AT 21,0;"Programma te
rminato" i
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CAPITOLO 4

UTILIZZO DEI REGISTRI

Dopo- aver letto i capitoli precedenti, dovreste esservi fatta un’idea abbastanza
precisa dellinsieme di numeri che il computer pud capire, del modo in cui noi
possiamo usare questi numeri e del modo in cui il computer li utilizza per
permetterci di manipolare la memoria del computer stesso. Cio avviene proprio
come se ci fosse una lunga fila di scatole vuote, ciascuna identificata da uno
specifico numero cosicché possiamo accedervi direttamente, senza dover prima
guardare in quelle che la precedono; possiamo poi aggiungere o togliere dati in
queste scatole in qualsiasi momento. Cio che faremo in questo capitolo & vedere
come il computer usi questi numeri quando sono fuori da quelle scatole, e come
noi possiamo manipolarli. Vedremo come il computer memorizzi questi numeri e
i vari comandi in linguaggio macchina. Cominceremo poi ad esplorare i modo in
cui queste istruzioni ci possano essere utili nei nostri programmi. Alla fine vi sara
dato un problemino da risolvere don I'uso del linguaggio macchina.

| registri

E gia una buona cosa essere in grado di conservare dei numeri in certe scatole
e poi di andarli a riprendere, ma in pratica cidé non & di grande utilita se poi non
si riesce a fare niente di piu. Quando si scrive un programma in BASIC si usano
le variabili. Per esempio, se si vuole che un numero sia memorizzato come
variabile A, si usera l'istruzione “LET A = il numero”. Dopodiché si sara in grado
di compiere qualsiasi operazione con tale variabile A: la si potra sommare ad un
altro numero, raddoppiarla, sottrarla da qualche altro numero, e quando si é finito
si pud azzerare di nuovo quella variabile facendo semplicemente: “LET A = 0".

Sfortunatamente non esistono variabili in linguaggio macchina. Invece ci sono i
cosiddetti “registri”. Ci sono sette registri da un solo byte ciascuno che possono
essere usati e manipolati molto faciimente. Ne esistono altri, ma questi sono
utilizzati prevalentemente dal computer: li possiamo usare anche noi, sebbene
con magagior difficolta, e per questo motivo per il momento li lasciamo da parte.
Per la grande maggioranza del tempo che dedicherete alla programmazione in
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linguaggio macchina i registri che userete di piu saranno questi sette di “facile
uso”. Ciascun registro & identificato da una lettera: A,B,C,D,E,H,L. Non c'¢ un
vero motivo al perché della scelta di queste lettere in particolare, quindi non
preoccupatevi di trovare un senso in questa convenzione. Come gia sapete,
considerando un solo byte il computer pud usare solo un numero compreso fra
0 e 255. Poiché ciascuno di questi registri € un “registro ad un solo byte”, 255
¢ il massimo numero immagazzinabile in un registro. Senza dubbio avrete gia
notato che guesto € veramente un numero troppo basso per ogni utilizzo pratico:
quante volte riuscite effettivamente a scrivere un programma senza numeri
maggiori di 2557 Per rimediare a cid il computer raggruppa insieme due registri
da un solo byte per formare la cosiddetta “coppia di registri”. Se si combinano
due registri il massimo numero che pud essere raggiunto sara 256 x 256, meno
1, cioé un totale di 65535. Nella terminologia dei computer questo intervallo da
0 a 65535 viene indicato con 64K. Il motivo per cui dobbiamo sottrarre uno nel
conto precedente e che l'intervallo parte da zero, per cui si deve aggiungere un
altro byte per registrare il numero zero. | registri non possono essere accoppiati
in modo qualsiasi. Le coppie fisse sono: BC, DE, HL, come si pud ben vedere
nel disegno che segue.

[ v 1 L

| B8 | ¢

ad e

Se adesso date una rapida occhiata alla lista dei comandi in linguaggio macchina
e dei loro codici esadecimali alla fine di questo libro, noterete che nella colonna
intitolata “mnemoniche” c’@ un gran numero di comandi che fa riferimento
direttamente a questi registri. Vi renderete conto che una pienpa comprensione
della natura e del funzionamento di tali registri sara di un'utilita maggiore di
qualsiasi altra cosa nella programmazione in linguaggio macchina. Un’altra possi-
bilita della CPU Z80, che sara anch’essa di notevole utilita, & la sua capacita di
usare i registri come registri ad un solo byte, cioé con un’estensione da 0 a 255
se presi singolarmente, oppure da 0 a 65535 se a coppie. Questa & una delle
principali caratteristiche di versatilita del computer.

Fra poco vedremo come caricare dei numeri in questi registri e come eseguire
somme e sottrazioni. Successivamente vedremo come effettuare manipolazioni
piu complicate di questi e di altri registri. Sebbene gli altri registri siano per noi
di minore utilita, ed alcuni siano in effetti riservati per uso proprio del computer,
Ci saranno occasioni in cui riuscira molto vantaggioso accedere a quesi registri
dai nostri programmi. /
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Probabilmente il modo piu semplice per affrontare il concetto di “registro” & queilo
di immaginarsi il computer come una persona che indossa una giacca. Questa
giacca ha sette tasche, ciascuna tasca un’etichetta particolare. Il computer puo
facilmente estrarre degli oggetti da queste tasche e inserirvi altri oggetti. Per fare
cio & necessario dare degli “ordini” al computer, dato che esso non ha la capacita
di agire autonomamente; percio le istruzioni devono essere molto precise. Il
computer puo capire soltanto i comandi che gli vengono dati sotto forma di numeri
o di codici. Il linguaggio con il quale i comandi sono espressi unicamente come
numeri viene chiamato “linguaggio macchina”. Questo € in pratica il fondamento
del linguaggio macchina. Purtroppo, mentre & abbastanza semplice inserire i
comandi nella memoria del computer in forma di numeri, usando listruzione
“POKE”, non & cosi semplice per noi poveri mortali cercare di ricordare il codice
relativo ad ogni comando. Non disperate comunque, poiché essendo questo un
problema di vecchia data, esiste gia una facile soluzione. La risposta al nostro
problema é fornita dal linguaggio ‘“Assembly”. Esso consiste in un insieme di
istruzioni che corrispondono esattamente ai codici del linguaggio macchina, ma
che sono molto piu comprensibili per noi. Per esempio, un’istruzione in linguaggio
macchina potrebbe essere questa: 01101011, mentre il corrispettivo in assembler
e “LD A, 1",

Sebbene cid possa ancora sembrarci quasi privo di significato, cid che dovrebbe
risultare immediatamente chiaro & che la nostra normale capacita di interpretare
il significato di “gruppi” di lettere o di numeri di frequente utilizzo ci consente di
lavorare con maggiore speditezza con le istruzioni “assembly”, piuttosto che con
i loro corrispondenti codici binari. Cid diverra sicuramente ancora piu chiaro
quando si cerchera di imparare a memoria alcuni o molti di questi codici.
Queste rappresentazioni “umane” dei comandi binari vengono di solito chiamate
“mnemoniche”. Purtroppo perd non possiamo inserire queste mnemoniche diret-
tamente nel computer, semplicemente perché il computer non capisce le nostre
mnemoniche.

Dobbiamo quindi convertirle ad una forma che sia comprensibile al nostro povero
computer. Cid vuol dire che in un modo o nell'altro dobbiamo tornare al codice
binario. Ci sono due metodi fondamentali per ottenere questo risultato. Un modo
molto lento ma efficace & semplicemente quello di usare le tabelle di conversione
alla fine del libro. L'altro modo piu semplice, e quindi molto pit rapido & quelio
di usare un programma “assembler” gia pronto.

Nel seguito del libro cerchera di presentare tutti i principali comandi insieme alle
loro mnemoniche. Ne spiegherd il significato e 'uso, e nello studio degli esempi
che verranno dati nel libro effettuerete voi stessi la conversione da mnemoniche
a codice operativo, caricando poi i vari programmi con il programma “LOADER”
gia visto. Chiaramente un assembler vi sarebbe di notevole aiuto, ma non c'e¢
bisogno che voi adesso usciate di corsa per andare subito a comprarlo. Se
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deciderete di voler risparmiare fatica o comunque di voler acquistare un assembler
per averlo a disposizione quando me ne occupero piu dettagliatamente, allora
potete trovare la lista dei fornitori dell’assembler da me usato alla fine di questo
volume. Pud essere una buona idea almeno farselo ordinare.

E importante ricordare che il linguaggio assembly non & un adattamento del
linguaggio macchina, come il Basic. Nellassembly c’@€ una sola mnemonica per
ogni istruzione in linguaggio macchina, e viceversa c'é¢ un’unica istruzione in
linguaggio macchina per ogni mnemonica in assembly. Possiamo quindi dire
che 'assembler & in pratica equivalente al linguaggio macchina. Quasi tutte le
mnemoniche sono abbreviazioni delle operazioni eseguite da una particolare
istruzione in linguaggio macchina. Si tratta quindi, quasi sempre, di riconvertire
tale abbreviazione all'istruzione corrispondente. Per esempio: “INC HL” & I'abbre-
viazione di “incrementa HL”; analogamente “LD A,0” & I'abbreviazione di “load
A con 0”. | codici in linguaggio macchina corrispondenti a queste istruzioni sono
rispettivamente “23” e “62,0”.

Ogni persona pud scegliere di listare i propri programmi in vari modi, cioé in
linguaggio macchina o in linguaggio assembly. E molto piti facile capire un
programma scritto in assembly, ma un assembler per il vostro Spectrum &
piuttosto costoso, intorno alle venti, trentamila lire. Se pero si mette a confronto
questa spesa con il tempo e la fatica che potete risparmiare nel caricare i
programmi, oltre alla considerazione che, essendo in grado di capire quanto &
scritto, potrete imparare, allora 'assembler & veramente un aiuto prezioso. Se
comunque decidete di non usare un assembler, 0 non ne avete uno per un motivo
qualsiasi, sara lo stesso abbastanza facile caricare i programmi nella macchina
tramite un “hex loader”. Per rendervelo possibile le liste di tutti i programmi di
questo libro sono comprensive sia del linguaggio assembly che del linguaggio
macchina, di modo che, qualungue sia il modo in cui deciderete di inserire i
programmi, potrete sempre guardare la versione in assembly per capire come
funzionano.

Ricordate che, essendo il linguaggio macchina basato direttamente sulla CPU,
nel nostro caso sullo Z80, se siete in grado di scrivere un programma nel
linguaggio macchina dello Spectrum, non ci vorranno grossi sforzi per riuscire a
scrivere nel linguaggio macchina dello ZX81, dello ZX80 e dello Spectrum Plus,
oppure chiaramente, di qualsiasi altro computer che usi la CPU Z80.

Cio puo essere particolarmente importante da ricordare quando si deve decidere
quale computer acquistare dopo lo Spectrum, oppure se vorrete comprarvi un’altro
micro! Per esempio, se vi comprerete un BBC, oppure un Commodore VIC20,
dovrete impararvi di nuovo un bel po’ del linguaggio macchina prima di poterlo
usare su quei computer, mentre per lo ZX81 ci sarebbero poche cose da capire
prima di poter scrivere dei buoni programmi in linguaggio macchina. Questa non
€ certo 'unica considerazione da fare per decidere se si deve passare o no ad
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Bene, adesso facciamo un intervallo. Ecco un interessante programma che funge
da esempio su che cosa € veramente il linguaggio macchina. Notate le due
sezioni del programma: la lista in assembler e quella in linguaggio macchina.

Questo programma fa muovere verso sinistra i pixel (i singoli punti che compongo-

un altro computer, ma & un fattore che pud essere utilmente ricordato.
no l'immagine sul video).
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30068 ES pPUsh hi
30068 D1 poOp de
30070 E1 pOP hl
32071 ES push ht
39072 @1 20 ld be,32
38075 ED B8 Lddr
39077 E1 POP hl
30078 C1 POP bc
30079 12 BE djnz A
30881 11 20 ©© ld de,32
30084 19 add hli,de
30085 EB ex de,hl
30086 21 20 5B id hl,23328
30083 28 20 td b,32
D

30091 7E ld a, (hl)
30092 00 nop

‘Ld _a,@ per non ritorno
30093 12 Ld ide) .a
30094 1B dec de
30085 2B dec hi
30096 1@ F9 djnz D
30898 C9 ret

Semplici comandi sui registri

Avete gia preso familiarita con il modo in cui i registri ad un solo byte possono
combinarsi in coppie di registri. E bene adesso rammentarvi che i registri singoli
possono tenere numeri da 0 a 255, mentre le coppie di registri da 0 arrivano a
65535. Cominciamo con il vedere come caricare numeri nei registri singoli.

Supponiamo di voler inserire un numero, per esempio 11, in uno dei registri (0
“tasche”). Per fare cid dobbiamo “caricare” quel numero nella tasca, usando il
semplice comando dello “LD”, 'abbreviazione di “load”. Poiché ci sono diverse
“tasche” o registri, bisogna che si sia un ugual numero di codici in linguaggio
macchina per ognuna di questa istruzioni. | codici per queste mnemoniche di
caricamento sono i seguenti:

OP CODE
LD A,xx
LD B,xx
LD C,xx
LD D,xx
LD E,xx
LD H,xx
LD L,xx
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HEX
3Exx
06 xx
DExx
16xx
1 Exx
26xx
2Exx

DECIMAL
62,xx
6,xx
14,xx
22,xx
30, xx
38, xx
46,xx



Prima si deve identificare il registro in cui si vuol fare il caricamento; poi si deve
indicare il numero da caricare nel registro prescelto. Cid vuol dire identificare A,
B, C, oun altro registro e poi specificare il numero da inserire. La rappresentazione
in assembler per caricare il valore 11 nel registro A é la seguente: “LD A,0B".
Pero prima di poter far eseguire questa istruzione bisogna usare un programma
assembler in modo che il computer possa capire che cosa gli si chiede di fare.
Se invece si usa un programma “hex-loader” (cosa che io suggerirei di fare per
il momento, cosi da capire piu facilmente cosa sta succedendo), allora si deve
prima inserire il numero 3E: cio indica al computer che deve effettuare un’opera-
zione di caricamento nel registro A. Questo deve essere seguito dal numero 0B,
ed il computer capira che questo € il numero da caricare nel registro A.

NOTA: E importante ricordare che quando viene fatto riferimento ad un codice
operativo oppure ad un comando in assembler indicando due lettere “x”, quattro
lettere “x” oppure le lettere “d” dopo il comando stesso, cid significa che in
quel punto si possono inserire uno o due byte a propria scelta. Per esempio,
nell'indicazione de! comando “LD A XX" le due x stanno a significare che
dobbiamo specificare un numero da un solo byte dopo il comando “LD A”, da

caricare nel registro A.

Con la stessa facilita possiamo caricare un numero in qualsiasi altro registro: A,
B, C, D, E... usando questo metodo, ma con un codice 6 mnemonica assembler
diverso per ogni registro (vedi sopra). Prima di andare avanti & meglio vedere
bene come funziona tutto cio. Ci sono due cose importanti da ricordare (anche
se non e del tutto cruciale capire perfettamente questo punto), prima che possiamo
procedere a scrivere ed eseguire un programma in linguaggio macchina. La
prima cosa e che alla fine di un programma in linguaggio macchina & necessario
inserire il codice di ritorno (“RET”, abbreviazione di “return”). “RET” funziona
esattamente come “RETURN” in una subroutine Basic. Per esempio, se si
inserisce listruzione “GOSUB 1000” in un programma Basic, alla fine della
subroutine che inizia alla riga 1000 si inserira 'istruzione “RETURN”, per indicare
al computer che si desidera ritornare all'istruzione subito dopo la riga “GOSUB
1000”. Allo stesso modo, se dal Basic entriamo in una routine in linguaggio
macchina, usando il comando “USR” del Basic che significa “User SubRoutine”,
sara poi necessario che inseriamo il comando “RET” alla fine della routine in
linguaggio macchina, in modo da ritornare al programma Basic e proseguire
I'esecuzione con listruzione successiva. Fra poco vedremo perché si deve fare
cosi, ma per il momento e importante solo che vi rendiate conto di tale necessita.
Il codice in linguaggio macchina per il comando “RET” € “C9”. L'altra cosa da
ricordare & che se si entra in un programma in linguaggio macchina tramite il
comando “PRINT USR XXXXXX”, il numero che verra stampato quando termina
'esecuzione della user subroutine & il contenuto della coppia di registri BC.
Possiamo ora usare questo fatto con molto profitto.
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Il programma nella figura che segue non fa altro che caricare 0 nei registri B e
C, e poi fa ritorno al Basic stampando 0. Per caricare questo programma usate
il programma del caricamento del codice di macchina, oppure il programma “hex-
loader” gia visto, inserendo semplicemente i numeri esadecimali indicati in figura.
Quando il programma € stato caricato nella memoria del computer, non cercate
di farlo eseguire con l'usuale comando “RUN".

Scrivete invece “STOP” e fate eseguire il comando “PRINT USR 30000” diretta-
mente dal Basic. In questo modo la routine in linguaggio macchina fara ritorno
direttamente al modo di comando, in Basic, stampando contemporaneamente il
contenuto di BC.

Dopo aver fatto ciu provate a modificare il programma inserendo diversi numeri
nei registri B e C, e cercate di capire come verra stampato il loro contenuto.
Ricordate che state usando un numero a due byte, con un massimo di 255 in
ciascun byte.

OP CODE HEX
LD B,0d 0600
LD C,00 OEQD
RET c9

La progressione naturale & quella di procedere dal semplice caricamento di
numeri nei vari registri al’analogo problema di caricare il contenuto di un registro
in un altro registro. Dobbiamo usare un diverso codice di linguaggio macchina
per ciascuna di queste operazioni (per esempio per caricare il registro B nel
registro A), il che risulta essere un gran numero di codici diversi; ci concentreremo
percio a questo punto sul caricamento di diversi registri nel registro A, per
semplificare la spiegazione e la comprensione. Per tutti gli altri registri il principio
€ esattamente lo stesso, tranne per il fatto che cambiano i codici in linguaggio
macchina e le mnemoniche. Quindi, dopo averne capito uno li si & capiti tutti.

Per caricare il contenuto del registro B nel registro A, si pud usare il semplice
comando “LD A,B” (“con il significato di carica in A il contenuto di B”). Se

torniamo al nostro iniziale paragone tra il computer e una persona in giacca,
possiamo pensare che questa operazione sia costituita dalle seguente fasi:

1. guardare nella tasca A, tirare fuori il suo contenuto e buttarlo via;

2. guardare nella tasca B, contare quanti oggetti vi sono contenuti senza pero
rimuoverli;

3. raccogliere tanti oggetti quanti ce n'erano in B e metterli in A.
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A questo punto c’¢ un uguale numero di oggetti nella tasca A e nella B. E
importante notare che il valore iniziale del contenuto di A non ha alcuna rilevanza
sul risultato finale dell'operazione.

Nel registro A possono essere caricati i valori contenuti in qualunque altro
registro.Le mnemoniche e i codici esadecimali in linguaggio macchina per queste
istruzioni sono indicati di seguito:

OP CODE HEX DECIMAL
LD A,A 7F 127
LD A,B 78 120
LD A,C 79 121
LD A,D 7A 122
LD AE 78 123
LD A,H 7C 124
LD AL 7D 125

Il passo successivo da fare e quello di guardare quali sono le mnemoniche e i
codici in linguaggio macchina per le istruzioni che caricano il contenuto di altri
registri nei registri BC, poi usare questi registri, cosicché il risultato dell’operazione
venga mostrato sul video al momento del ritorno al Basic.
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CAPITOLO 5

LE OPERAZIONI CON | REGISTRI

Adesso che sappiamo cosa sono i registri e come possiamo immettervi dei
numeri, caricandoli direttamente oppure caricando in un registro il contenuto di
un altro registro, dobbiamo passare a pensare in che modo possiamo manipolarli.
Se avete avuto modo di scrivere programmi in Basic saprete certamente che e
inutile essere capaci di assegnare un valore ad una variabile se poi non si riesce
a modificarlo per via aritmetica. In altre parole, per poter “lavorare” con un
numero & necessario poter eseguire con esso tutte le varie operazioni aritmetiche.
Questo & quando vedremo in questo capitolo. Vedremo anche cosa succede
quando un numero é troppo grande o troppo piccolo per poter essere contenuto
in un registro.

A questo proposito potremmo studiare il segnale di riporto detto “carry flag” e le
altre informazioni collegate che sono registrate nel computer.

Ormai avrete gia cominciato a pensare al modo in cui riusciremo a fare la somma
di due registri, e se riusciremo o meno a farlo nello stesso modo in cui si opera
in Basic, dove per sommare il valore della variabile XY a quella della variabile
AB si scrive semplicemente “LET AB = AB+XY”. Il risultato verra poi memorizzato
in AB. Per nostra fortuna € possibile eseguire questa operazione anche in
linguaggio macchina in modo molto piu semplice anche se listruzione stessa &
del tutto diversa. Se desiderassimo sommare il contenuto della coppia di registri
De a quello dei registri HL, invece di scrivere “LET HL = HL+DE” (come si
farebbe in Basic), & necessario usare il comando “ADD HL,DE”. il seguente
esempio mostra chiaramente cosa succede se usiamo questa istruzione in un
programma. Vale la pena notare che le prime due righe contengono i numeri da
sommare tra loro; la terza riga & l'istruzione che svolge effettivamente I'operazio-
ne, e le righe 4 e 5 memorizzano il risultato nel registro BC.

Quest'ultimo passaggio deve essere fatto usando due comandi separati, dato
che non esiste un’istruzione del tipo “LD BC,HL". Infine, I'ultima istruzione, “RET”,
riporta semplicemente il computer al Basic. Vi raccomanderei di provare subito
questo programma.
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ORG 30000

30000
30003
30006
30007
30008
30009

21 01 00
11 00 80
19
44
4D
C9

LD HL,0001
LD DE,32676
ADD HL,DE
LD B,H
LDC,L

RET

E per noi un vantaggio il fatto che il massimo numero che pué essere memorizzato
in una coppia di registri sia oltre 65.000, di modo che solitamente si puo essere
abbastanza sicuri che il risultato della somma di due numeri non andra oltre
questo limite. Comunque é utile sapere che cosa accadrebbe se cio si verificasse:
il breve programma qui sotto dovrebbe chiarire questo punto. Provatelo e trovate
la risposta.

me
AR
s
ne

P01l
65835
,de

DR RS
WO LI &
T -
moocaaa
g .Y
w w TUD -
~T e~ -

30009

Prima di dire la risposta, vediamo velocemente insieme come funziona quest'ulti-
mo esempio. La prima istruzione memorizza il numero 1 nella coppia di registri
HL. Si, direte voi, perd il numero che segue il “21” nel codice in linguaggio
macchina non & 1, ma “0100”. Eccoci giunti ad incontrare una caratteristica un
poco strana del linguaggio macchina che é bene vi sia chiarita prima di procedere
oltre. Quando carichiamo un numero in una coppia di registri, invece di scrivere
prima il byte piu elevato, cioé quello piu significativo, e poi quello piu basso,
facciamo il contrario. Quindi, per memorizzare 1 nel registro HL bisogna scrivere
prima 01, poi 00, cioé “0100”. Se non vi & molto chiaro cosa si intende per “byte
piu significativo”, sara bene che ritorniate a leggere la sezione piu indietro in
questo libro, nella quale questi concetti venivano spiegati.

Giusto per chiarirvi le idee eccovi alcuni esempi veloci di brevi routine che fanno
uso di questo metodo. Comunque, il caricamento del byte piu significativo dopo
quello meno significativo non & strano e dovrebbe presto riuscirvi spontaneo.
Adesso provate queste brevi routine.

1.

179 39890
30000 Q1 B 91
39003 C9

b

r

[e10@

ma
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Il risultato che vogliamo € 1, perd in questo esempio abbiamo caricato il numero
sbagliato: per questo motivo il risultato € 256. Quando si scrive in assembler &
consuetudine scrivere i numeri in esadecimale e nel giusto ordine di byte, cioé
prima il byte piu significativo, poi quello meno significativo. Come potete vedere
pero, in questo primo esempio si & sbagliato nel fare la conversione al codice
esadecimale, e il primo byte € risultato quello piu significativo. Questo primo
esempio € dunque errato.

x "

2.
2y 3 5]
292009
30093

n]x)
Q1 91 d@ ld bc,0001
ca ret

Questa volta il byte piu significativo & stato scritto dopo quello meno significativo
nel codice esadecimale, e quindi abbiamo la risposta corretta: 1.

3.

279 30000

30008 @1 FR 7B Ld bo 54123
39803 C9 ret

Di nuovo in questo esempio vediamo che i due byte piu elevato e meno elevato
sono stati scritti nell’'ordine sbagliato: la risposta & quindi del tutto sbagliata. Ora,
prima di fare eseguire la routine dell'esempio successivo, il numero 4, provate a
calcolarvi in decimale quale dovra essere il risultato esatto.

4,

Qrg 399000

30000 ©1 7B FA Ld b ,E4123
30903 C9 ret

Adesso, prima di tornare al primo esempio che stavamo considerando, possiamo
dire in sintesi che, quando si deve caricare un numero in una coppia di registri,
il byte piu significativo va scritto dopo il byte meno significativo nella codifica
esadecimale del linguaggio macchina; in assembler, invece, si conserva |'ordine
consueto dei due byte.

Questo & un altro esempio dell’aiuto che ci pud dare un assembler, dato che ci

consente di scrivere i numeri con la normale configurazione: il byte piu significativo
prima di quello meno significativo.
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Ritorniamo ora all'esempio di prima.

Abbiamo gia chiarito che la prima istruzione memorizza 1 nella coppia di registri
HL. Listruzione successiva memorizza il numero esadecimale FFFF nei registri
DE; vi ricordate che questo numero corrisponde al decimale 65535, e che
rappresenta il numero piu elevato che pud essere memorizzato in una coppia di
registri. Se adesso sommiamo a questo numero il numero 1 otterremo una
condizione di “overflow” (fuori scala). Quando in BASIC succede ci0 il computer
risponde con un messaggio di errore arrestando I'esecuzione del programma. In
linguaggio macchina questo non succede, poiché non ci sono codici di errore, pero
I'esecuzione risulta errata. In questo caso particolare succede semplicemente che
il computer, invece di arrivare alla soluzione corretta 6553(che esce dai suoi
limiti, torna a zero, ricordando questo evento con un “segnale di riporto” (carry
flag) posto uguale a 1. Non vi preoccupate per il momento di capire cos’é il
segnale di riporto, dato che ci ritorneremo sopra fra non molto.

Ci sono due cose importanti da ricordare riguardo le addizioni di due coppie di
registri. Anzitutto, un coppia di registri pud essere sommata soltanto alla coppia
HL. Poi, coppie di registri possono essere sommate soltanto ad un’altra coppia
di registri: un registro da un solo byte non pud essere sommato ad una coppia
di registri, e viceversa. Di seguito viene riportata una liste dei codici esadecimali
per effettuare la somma di una coppia di registri con un’aitra coppia di registri.
Vi potra sembrare strano che esista anche un comando per sommare HL a se
stesso, ma in effetti questo & un modo molto semplice per raddoppiare il contenuto
in HL. Si noti pure che questi comandi richiedono un solo byte: confrontando
questi comandi con le equivalenti istruzioni in BASIC ci si rende subito conto
della notevole differenza, dato che il BASIC richiede circa 10 volte pit memoria
del linguaggio macchina!!!

Dr9g 30000

30000 09 add hi,bc
39001 19 add hli,de
302 29 add hl,ht

Vediamo adesso come si sommano assieme registri singoli. Ricordando che i
registri singoli possono contenere numeri compresi fra 0 e 255, la possibilita di
uscire da tali fimiti, cioe di un “overflow”, & molto pit frequente che con le coppie
di registri. Cosa succede quando si va in “overflow”? Proprio come con le coppie
di registri: si torna a zero. Il problema & perd il seguente: cosa possiamo fare
quando si verifica questa circostanza? In effetti c'e qualcosa che possiamo fare.
Ogni volta che sommiamo due numeri si possono avere solo due casi: 0 si esce
dai limiti e c’@ un “overflow” (o riporto) oppure cid non succede. Il computer
stesso dedica un registro molto particolare proprio per il controllo di queste
situazioni. Esso viene chiamato il registro “F”. Noi di solito non useremo mai if
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registro F, proprio perché esso viene monopolizzato dal computer per memorizza-
re varie piccole informazioni. Cid & reso possibile dal fatto che il registro viene
suddiviso negli 8 bit che lo compongono, ammettendo poi la possibilita di usare
separatamente ciascuno di questi bit. In seguito incontrerete molte volte la frase
“il segnale & stato alzato” oppure “abbassato”. Si tratta di un riferimento ad un
singolo bit che pud venire “alzato”, cioé posto uguale a 1, oppure “abbassato”,
cioé posto uguale a 0. Questo bit viene dunque chiamato “segnale di riporto”
(ovvero, in inglese, “carry flag”). La caratteristica che rende particolarmente utile
il segnale di riproto & che, ogni volta che due registri vengono sommati assieme
e il risultato & superiore a 255, allora esso viene “alzato” (posto uguale a 1). Se
invece il risultato non supera il limite di 255, il segnale di riporto viene “abbassato”
(posto uguale a 0). Non possiamo accedere direttamente al registro F, e quindi
non & possibile cambiare direttamente lo stato dei segnali; & perd abbastanza
semplice accedere al contenuto di questi bit.

E possibile sommare al registro A qualsiasi altro registro, incluso se stesso, ma
non si pud sommare un registro singolo ad un altro registro diverso da A. Nel
corso del vostro studio del linguaggio macchina troverete che il registro A, che
spesso viene chiamato “accumulatore”, & di utilizzo molto frequente. Non c’e un
motivo particolare per questo fatto, tranne che questa ¢ la prima lettera dell’alfabe-
to e anche l'iniziale della parola accumulatore, e quindi & molto facile ricordarsene.
Molti comandi importanti usano questo registro, cosi come il registro HL & il piu
usato nel caso di coppie di registri. Al registro A & possibile sommare il contenuto
di un altro registro oppure un numero, ricordando perd che questo numero deve
essere compreso fra 0 e 255. Di seguito viene riportata una lista di tutti i comandi
di somma e i loro corrispettivi codici in linguaggio macchina. Questi codici sono
in successione, quindi dovrebbe essere abbastanza semplice ricordarli.

OP CODE HEX DECIMAL
ADD A,{HL) 86 134

ADD AA 87 135

ADD A,B 80 128
ADDA,C 81 129
ADDA,D 82 130

ADD AE 83 131

ADD A,H 84 132

ADD A,L 85 133

ADD A, xx C6xx 198, XX
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La somma di registri singoli & molto simile alla somma di coppie di registri, come
mostrato dagli esempi che seguono:

Esempio 1:

org 39000
@S
26

QOGPOOEW
(]
(]

[Tl iToTe 1y ]

Esempio 2:

org saatava

30090 OE L
30002 LS @6 add a, L 08
30904 4F L

30005 V5 QO ll_.

30007 C9

maooa

Nell'esempio 1, le prime due istruzioni servono semplicemente per caricare i
numeri 5 e 6 nei due registri A e B rispettivamente. La terza istruzione somma il
contenuto del registro B a quello del registro A e il risultato rimane in A. Le due
righe successive ci consentono poi di far stampare la risposta usando il semplice
comando “PRINT USR” del BASIC.

Nel secondo esempio stiamo sommando 6 al contenuto dell’accumulatore, ovvero
nel registro A, per poi caricare in C il contenuto di A e in B il numero 0; infine c'é
il comando “RET”, cosicché il nhumero mostrato sul video dopo il comando
“PRINT USR” sara il contenuto di BC, cioe il risultato della somma A+6.
Un'istruzione “ADD” influenza sempre il segnale di riporto: come si & detto
precedentemente, se non c’¢é riporto il segnale viene posto uguale a zero, se c'e
riporto esso viene posto uguale ad uno.

Finora non abbiamo potuto fare uso in alcun modo di questo segnale. || modo
piu semplice per farlo & tramite il comando “ADC”, che significa “somma con
riporto” (in inglese “Add with Carry”). Quando la macchina arriva all'istruzione
“ADC A,B” prende il contenuto del registro B, lo somma a quello del registro A
e lascia il risultato memorizzato nel registro A, come con il precedente comando
“ADD A,B”. Questo comando, perd, aggiunge a questo risultato anche il valore
dei segnale di riporto: poiché il segnale non & ancora stato modificato per questa
istruzione, il numero che viene sommato al risultato ¢ il valore del segnale prima
di questa istruzione. Dopo aver fatto tutto cid la macchina memorizza il risultato
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nel registro A, influenzando il segnale di riporto. Quindi, se il segnale era stato
fissato da una prepcedente addizione nel programma e da allora non & stato
cambiato, il risultato di un comando “ADC” sara influenzato dallo stato del
segnale. A prima vista cid pud sembrare piu una seccatura che un aiuto nella
programmazione. Tuttavia, se ripensate ai vostri tempi di scuola elementare,
quando avete imparato a fare le addizioni, vi diverra subito evidente che questa
€ una possibilita molto utile: essa non & altro che il principio del “riporto” nelle
addizioni. Sappiamo che per prima cosa si sommano i numeri della colonna di
destra, e se c’@ un “overflow” allora un uno deve essere sommato alla colonna
adiacente, a sinistra. Per esempio, se sommiamo i numeri 14 e 7 dobbiamo prima
sommare 4 e 7, ottenendo il risultato 11: scriviamo 1 sotto la colonna di destra
e “riportiamo 1”. Sommiamo quindi le cifre della colonna di sinistra, cioé 1 pia 0
e vi sommiamo anche il numero che € stato riportato, in questo caso 1: otteniamo
cosi il risultato 2, che scriviamo sotto la colonna di sinistra. Adesso possiamo
leggere il risultato da sinistra a destra ed avere 21.

L’esempio che segue mostra come possiamo usare questa funzione in un
programma in linguaggio macchina. Poiché il programma & piuttosto lungo e
complicato, non preoccupatevi della spiegazione fino a quando non l'avrete
caricato e provato: poi troverete la spiegazione nel paragrafo successivo. Per
ora assicuratevi soltanto di inserire il programma esattamente come lo vedete
scritto.
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1~~~ —————~
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VOLNDOMROMOMAOE
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0008000
el e e ewewd
AL+ FOO

~

Il comando 1 assegna il valore 51 al registro D, il comando 2 assegna il valore
133 al registro E; il comando 3 assegna il valore 123 al registro H, e il comando
4 assegna il valore 199 al registro L.

L'obiettivo di questo programma & sommare il contenuto della coppia di registri
DE a quello della coppia HL. Questa operazione viene eseguita non con un solo
comando, ma sommando le due meta di ogni coppia. In altre parole, cido che
vogliamo fare € prima sommare E con L, e poi sommare D con H. Il primo
problema che incontriamo é il fatto che possiamo sommare un registro soltanto
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con il registro A, quindi & necessario sostituire il registro L con il registro A: cid
viene fatto facilmente con il comando S, che carica il contenuto di L nel registro
A. Dopodiché possiamo sommare E con A. Adesso il valore di A & uguale al
contenuto di L piu il contenuto di E; noi, perd, vogliamo ottenere questa risposta
non nel registro A, ma nel registro L; superiamo semplicemente questo problema
con il caricamento inverso del contenuto di A in L.

Poiché abbiamo gia sommato i due byte meno significativo con il comando 6, il
segnale di riporto dovrebbe essere gia stato posto ad uno se c’era “overflow”;
infatti & proprio cosi. Adesso ripercorriamo quasi la stessa procedura per sommare
i due byte piu significativo, cioe i byte D ed H.

Questa voita, perod, usiamo il comando “ADC”, somma con riporto. In guesto
modo sommiamo D con A, come abbiamo fatto prima; questa volta, perd, abbiamo
sommato anche il valore del segnale di riporto. In questo modo, se quando
abbiamo sommato L ed E il risultato era maggiore di 255, adesso aggiungeremo
un 1 extra al valore dei byte piu significativo. li risultato che otteniamo con questa
procedura e dunque esatto. | comandi 11 e 12 sono semplicemente i nostri soliti
comandi, che ci consentono di caricare il contenuto di HL in BC, in modo da
ottenere la stampa sul video dopo listruzione “PRINT USR” del BASIC. Un’altra
cosa da notare in questo programma & che i due comandi che seguono “ADD
AE” e precedono “ADC A,D” non influenzano il contenuto del segnale di riporto;
sappiamo cosi cosa aspettarci. Per questo motivo alla fine del libro trovate una
lista di tutti i comandi con lindicazione degli effetti sul segnale di riporto.

Ormai dovreste essere in grado di capire la differenza fra “ADD” e “ADC”. Eccovi
ora la lista dei codici e delle mnemoniche per le varie combinazioni.

OP CODE HEX DECIAML
ADC A, (HL) 8E 142
ADC A A 8F 143
ADCA,B 88 136
ADCA,C 89 137
ADCA,D 8A 138
ADCA,E 88 139
ADCAH 8C 140
ADCA,L 8D 141
ADC A, xx CBx 206,XX
ADC HL,BC ED4A 237,74
ADC HL,DE EDSA 237,90
ADC HL,HL ED6A 237,106
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Non & possibile sommare direttamente una costante alla coppia di registri HL;
pero cid puo essere facilmente ottenuto caricando in una coppia di registri il
numero che si vuol sommare ad HL e poi sommando quella coppia ad HL. |l
risultato in HL sara pari al valore di HL piu la costante. Per esempio:

org 30000
30000 11 39 00 Ld
30023 add

Questo metodo ha lo svantaggio di richiedere 'uso della coppia DE, che pud
essere necessaria per altri motivi. Un altro modo di ottenere questo stesso
obiettivo viene mostrato nel prossimo esempio, nel quale I'unico registro usato,
oltre ad HL, & A. Notate che in questo esempio ho usato di nuovo il comando di
somma con riporto proprio come abbiamo fato nel primo esempio: in questo
modo se il byte meno significativo va in “overflow” ci sara riporto nell’altro byte,
ed il risultato sara esatto.

0 rg 0000

Immagino che per ora abbiate abbastanza tavoro di apprendimento del linguaggio
macchina; eccovi quindi un programma da caricare e usare. Sebbene esso
contenga alcuni dei comandi che abbiamo gia studiato, non & essenziale che
siate in grado di comprenderlo, in questa fase, quindi non preoccupatevi € non
arrabbiatevi se c’é ancora qualcosa di misterioso. Quando sarete arrivati alla fine
del libro potra esservi utile tornare indietro e scoprire come veramente funziona.
Lidea di inserire a questo punto questo programma € quella di permettervi di
usarlo, di vedere gli effetti di queste istruzioni in linguaggio macchina e di fare
un breve intervallo.

D9 39008

30020 21 99 4@ ld hi, 16334
30003 @6 CO Ld b.,l92
CRMBIRRE B & HL PER ALTRI
RBLl,n_L,HI DI SCHERMD

g@@BS PE 20 Ld ¢.32
30007 SE Lld 2, thi)
30008 CB 1E )]
39010 23 inc hi
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30011 @D dec ¢
30012 20 F9 Jr nz,B
39014 CB 43 bit 9,
30816 28 @9 ir z,C
30018 ES PUsh hl
30019 11 1F v ld de,31
3@v22 ED Sz sbC hi,de
3024 _CB FE set 7, tht)
‘RES 7, (HL) PER NON RITORNO
30026 E1 popP hl

c

30027 A7 and a
32028 1@ E7? djnz A
30030 C9 ret

Come preludio alla sezione successiva del libro, guardate attentamente questo
listato e notate tutti i comandi che hanno parentesi tonde.

Il caricamento del contenuto di una locazione di memoria in un
registro

Prima, come forse ricorderete, abbiamo visto come i numeri possano essere
immagazzinati in “scatole” o locazioni di memoria. Vi ricorderete anche che
ciascuna di queste locazioni ha un numero che costituiva l'indirizzo specifico
della scatola. Il motivo per cui ci sono questi indirizzi &€ che cosi possiamo
accedere al contenuto della scatola con relativa facilita. Ho gia accennato quanto
sarebbe utile poter manipolare i numeri delle scatole, ma finora non abbiamo
parlato di come si possano effettivamente estrarre i numeri dalle scatole, ovvero
di come prendere un numero da una locazione di memoria e caricarlo in un
registro. Ovviamente quando esso si trovera nel registro saremo in grado di
manipolarlo come vogiiamo. Dovrebbe inoltre essere possibile caricare il contenu-
to dell'accumuiatore, o di qualsiasi altro registro in una locazione di memoria. In
questo modo diventa possibile conservare un particolare numero per un successi-
vo utilizzo. Inoltre, usando questo metodo & possibile avere una quantita molto
grande di numeri, tutti ad accesso immediato.

Consideriamo cio che vogliamo effettivamente fare. Il nostro compito & caricare,
per esempio nellaccumulatore, cioé il registro A, il contenuto di una certa
locazione. Questa locazione ha un indirizzo. Se scrivessimo semplicemente “load
A” seguito dall'indirizzo, il computer scambierebbe l'indirizzo per una costante
numerica. Per esempio, se scrivessimo “LD A,12” sarebbe ragionevole attendersi
che il computer pensi di caricare nel’accumulatore il numero 12. Cid che vogliamo
invece & caricare nell'accumulatore il contenuto di una particolare locazione di
memoria. In effetti questo si pud ottenere in modo molto semplice: invece di
scrivere il numero dopo i comando, scriviamo I'indirizzo della locazione desiderata
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fra parentesi dopo la virgola. Per esempio “LD A,(2465)”. Il computer adesso
carica nell’accumulatore il valore contenuto nella locazione 2465. Poiché ciascuna
locazione contiene solo numeri fra 0 e 255, non sorge alcun problema nel caricare
il contenuto di una locazione in un registro ad un solo byte. Se, per esempio,
nella locazione 2465 fosse contenuto il numero 64, dopo I'esecuzione di questo
comando 'accumulatore conterrebbe anch’esso il valore 64. Come per tutti questi
comandi il contenuto della locazione rimarrebbe inalterato, cioé nella locazione
ci sarebbe ancora 64. Questo € un comando molto utile, che ci consente di
prendere il contenuto di una qualsiasi locazione di memoria, metterlo in un
registro e manipolarlo a nostro piacimento. Per esempio:

2rg 30000
39000 3A 3@ 75 ld a,i30000)
30003 Cs 29 add a,41

L’altro problema adesso & di come rimettere il numero manipolato nel vecchio
indirizzo oppure in un altro indirizzo. Cid pud essere effettuato usando una
variante del comando precedente. Pensando a cosa effettivamente vogliamo fare
a questo punto, € chiaro che, invece di caricare il contenuto del nostro indirizzo
nellassemblatore, vogliamo caricare il contenuto dell’accumulatore nell’'indirizzo.
Quindi useremo a rovescio il comando del caricamento: “LD (indirizzo), A”. Ecco
subito un esempio:

org 30000
30000 C6 OF add a,1S
3eee2 32 30 75 Ld (30000 ,a
30005 C9 ret

Riconsiderando tutta questa procedura,cioé manipolario e quindi rimetterlo nelia
medesima locazione prendere un numero da una locazione, possiamo vedere
ora un programma dimostrativo che cambia il colore del video: esso funziona
prendendo il codice del colore che gia c’@ e modificandolo in modo da ottenere
un diverso colore. Poiché il video, per quanto riguarda il colore, richiede 704 byte,
€ necessario ripetere questa operazione 704 volte. Per fortuna & possibile usare
un’altra istruzione, cosicché non dobbiamo scrivere il programma 704 volte!
Vedremo dettagliatamente questa istruzione piu avanti.

Ora, prima di procedere con I'esempio del programma di cambiamento del colore,
ecco un piccolo compito per voi: scrivete una routine che prende la codifica di
un qualsiasi carattere dalla memoria, la cambia con quella dell'inverso di quel
carattere (cioé nero su bianco invece che bianco su nero) e poi lo rimette al suo
posto. Un piccolo suggerimento: il codice per l'inverso di ogni carattere & dato
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dal codice del carattere normale pit 128 (decimale). Basta quindi sommare 128
al codice di ogni carattere per ottenere il relativo carattere inverso.

org 30900

30000 21 90 S8 ld hl,22528
30003 01 Co o=z Ld bc,?704
30006 1E ©6 ld €,6
LOQpP

30008 7E td a,ihi)
30009 CB 87 res 9,a
30011 CB 8F res 1,a
30013 CB 87 res 2,a
30015 83 add a,e
30016 77 ld (hi),a
30817 23 inc hi
30018 VB dec bc
30019 79 ld a,¢
30020 FE QO cp @

J0v22 20 FO Jr nz,LOoOP
39024 78 ld a,b
30025 FE 00 rp O

30027 2V EB Jr nz,LO0OP
30029 C39 ret

NOTA: Id e, “nuovo colore INK”

Sottrazione

In linguaggio macchina le istruzioni per la sottrazione di numeri e di registri
da un altro registro sono esattamente uguali alle corrispondenti istruzioni per
'addizione. Per questo motivo la sottrazione & molto semplice da capire. Chiara-
mente pero ci sono alcune differenze. Con I'addizione si pud andare in overflow,
con la sottrazione si va in “underflow”, cioé il numero minuendo € piu piccolo del
sottraendo. Se si sottrae 11 da 5 ci sara un underflow di 6. Se nella sottrazione
si verifica un underflow, il segnale di riporto viene posto uguale a 1, altrimenti
esso viene azzerato. L'altra cosa da ricordare & che non c'é un segnale per la
positivita o negativita di un numero. Quando nell'addizione si verifica un overflow
i numeri ricominciano a sommarsi da zero: per esempio eseguendo 5 piu 255,
invece di andare a 256 e poi sommare ancora 4, il computer tornera a zero e poi
sommera 4. Nella sottrazione invece esso tornera a 256 e poi fara la sottrazione.

Il comando per la sottrazione funziona come quelio per I'addizione, nel senso
che il comando “SUB A,B” (SUB é I'abbreviazione di “subtract”) sottrae il valore
del registro B da quello del registro A, e il risultato viene memorizzato nel registro
A. 1l segnale di riporto viene opportunamente “alzato” (posto uguale a 1) o
“abbassato” (posto uguale a 0).
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Poiché il comando SUB si riferisce a registri ad un solo byte, e soltanto con
I'accumulatore come minuendo, & abbastanza comune scrivere “SUB B” invece
di “SUB A,B”: cid pud essere causa di confusione all'inizio, ma vi abituerete
presto a questa scrittura. Dato che la sottrazione non € un argomento molto
semplice quando lo si tratta in un formato poco familiare, pud essere utile a
questo punto rivedere il lavoro fatto sulla sottrazione all'inizio di questo libro, in
modo da fissare meglio le idee. | vari comandi assembler ed i loro equivalenti in
linguaggio macchina sono indicati di seguito:

OP CODE HEX DECIMAL
SUB (HL) 96 150

SUB A 97 151

SuB B 90 144
susC 91 145
SuBD 92 146
SUBE 93 147
SUBH 94 148
SUBL 95 149

SUB xx D6xx 214, XX

Ecco un breve esempio su come usare il comando di sottrazione:

279 30000

30000 JE @8 ld a,l1
32002 Q06 @7 td b,7

30004 97 sub a,b
30005 4F ld ¢,a

32006 @5 00 \d b,?

30008 Ceo ret

E possibile sottrarre costanti numeriche dal registro A. Per esempio, l'istruzione
“SUB A,100” serve a sottrarre 100 dal contenuto di A. Il risultato viene poi
conservato in A. Notate che, mentre esistono istruzioni di somma di coppie di
registri, non esistono invece i comandi di sottrazione fra coppie. Ecco ora un altro
esempio di sottrazione:

ORG 30000
30000 0600 LD B,00
30002 3E58 LD A,88

30004 D633 SUB 51
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30006 4F LDC.A
30007 C9 RET

La sottrazione con il riporto invece (“Subtract with Carry”, SBC) funziona anche
fra coppie di registri, perd anche qui, come con ADD e ADC, si possono usare
solo la coppia HL e il registro singolo A. It comando “SBC A,C” sottrae il valore
del registro C da quello del registro A, e poi sottrae il valore del segnale di
riporto da questo risultato memorizzandolo infine nel registro A. Il comando di
“sottrazione con riporto” pud essere usato quando si deve fare una sottrazione
fra due numeri per i quali si pud incorrere nell'underflow.

Ripensando al modo in cui abbiamo imparato per la prima volta a fare le
sottrazioni, possiamo capire come cio funzioni. Supponiamo di voler eseguire 21
meno 19: ecco come si procede. Prima si sottrae 9 da 1: cid non & propriamente
possibile mantenendo il risultato positivo, quindi si deve “prendere a prestito” 1
dalla colonna a sinistra (cioé in questo caso si prende a prestito una decina).
Adesso possiamo sottrarre 9 da 11, e otteniamo 2 come risultato. Passando alla
colonna successiva si deve ricordare che essa € stata ridotta di 1 per effetto di
ci0 che é stato chiamato underflow nella colonna precedente. Bisogna allora
sottrarre 1 da 2, con risultato 1; perd dobbiamo sottrarre anche il segnale di
riporto dal risultato, ottenendo 0, e la risposta finale e 2.

Dalla lista che segue potete notare il comando SBC applicato ad una coppia di
registri richiede due byte, oppure un solo byte se applicato ad un registro singolo:
questi comandi sono dunque veramente molto sintetici. Ecco ora la lista dei codici
assembler e in linguaggio macchina:

OP CODE HEX DECIMAL
SBC A,(HL) 9E 158
SBC AA 9F 159
SBC A,B 98 1562
SBC A,C 99 153
SBC AD 9A 154
SBC AE 9B 155
SBC A,H 9C 156
SBC A,L 9D 157
SBC A,xx DExx 222, XX
SBC HL,BC ED42 237,66
SBC HL,DE ED52 237,82
SBC HL,HL ED62 237,98
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Operazioni con il segnale di riporto

Spesso, quando si usano le istruzioni di “sottrazione con riporto” e di “addizione
con riporto”, € molto utile essere in grado di determinare il contenuto del
segnale di riporto. Con questi comandi infatti il risultato pud essere alterato, ed il
programma fatto “impazzire”, semplicemente perché il segnale era fissato a 1
quando invece sarebbe dovuto essere a 0.

Sfortunatamente non € possibile azzerare direttamente questo segnale, ma cio
pud essere ottenuto con un semplice trucco. Sappiamo che ogni volta che si
somma un numero all’accumulatore di riporto viene fissato a seconda che ci sia
o meno overflow. Se allora sommiamo 0 all’accumulatore non & possibile che si
verifichi overflow, e quindi facendo proprio questa operazione possiamo azzerare
it segnale di riporto. Cid succede proprio perché il segnale viene posto uguale a
zero se non si ha overflow. Probabilmente questo & il piu utile comando con il
segnale di riporto. Porre il segnale uguale a 1 & invece molto pil semplice, dato
che esiste un’istruzione proprio per questo scopo. L'istruzione € SCF (“Set Carry
Flag”), e il suo corrispettivo in linguaggio macchina & 37 esadecimale.

Si conclude cosi il capitolo. Abbiamo visto due modi molto importanti di manipolare
i registri, e i modi in cui possiamo prendere i numeri contenuti nelle locazioni di
memoria per metterli nei registri. Abbiamo anche visto alcuni comandi piu compli-
cati e il modo di superare i problemi circa la fissazione del valore del segnale di
parita. Spero che a questo punto siate in grado di scrivere per conto vostro alcuni
brevi programmi in linguaggio macchina che facciano uso di questi comandi.
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CAPITOLO 6

ASSEMBLATORI, DISASSEMBLATORI
E CORREZIONE DEI PROGRAMMI

In questo capitolo faremo una sosta nell'apprendimento del linguaggio macchina
vero e proprio. Vedremo invece i tre tipi principali di programmi che sono stati
scritti allo scopo specifico di aiutare il programmatore in linguaggio macchina.
Ora che avete gia imparato diverse cose su come scrivere semplici programmi
in linguaggio macchina, inizierete presto a cimentarvi con programmi piu sofistica-
ti. Cio richiedera scrivere routine in linguaggio macchina piu lunghe di quelle viste
finora, e sara pertanto utile avere alcuni strumenti che facilitino it lavoro. La
maggior parte di questi strumenti sono scritti anch’essi in linguaggio macchina.
E chiaro che il programmatore che li ha scritti ha una notevole conoscenza in
questa materia, ma non e detto che sia in grado di spiegare in modo semplice
le istruzioni per il funzionament® di tali programmi. Percio il principiante pud
trovarsi in serie difficolta quando deve decifrare i manuali per i programmi di
correzione dell’'assembler (“debugger”) o per i disassemblatori.

Alla fine di questo capitolo, proprio per facilitare questo libro, ho inserito una
breve sezione in cui si spiega esattamente come usare un esempio di ciascun
tipo di questi programmi. Si noti che questi esempi sono tutti disponibili sul
mercato: molti li potrete ottenere nei negozi della vostra citta, ma comunque alla
fine del libro potrete trovare una lista di inidirizzi da cui poter ordinare per posta
questi programmi.

La scelta dei programmi di servizio & spesso una questione di preferenze e di
esperienze personali. | programmi usati negli esempi di questo libro sono stati
tutti assemblati o disassemblati con l'aiuto di programmi della ACS Software.

Assemblatori
A questo punto & importante che capiamo esattamente cosa si intende per
linguaggio macchina e linguaggio assembly, e che comprendiamo bene tutto cio

che & stato detto finora. Ecco quindi un breve riepilogo (se vi sentite sicuri di
questi concetti potete benissimo saltare questa sezione).
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Il “linguagio macchina” & costituito unicamente da numeri. Il computer comprende
questi numeri e li esegue come comandi. Tuttavia, dover ricordare una gran
quantita di numeri ed i rispettivi comandi cui ciascuno di essi si riferisce non é
particolarmente facile per noi esseri umani. Per questo motivo & stato creato
il “linguaggio assembly”: ciascun comando di questo linguaggio corrisponde
univocamente ad un comando in linguaggio macchina; in assembly, inoltre, le
istruzioni sono scritte con mnemoniche che sono le abbreviazioni dei comandi
effettivi. Per esempio, se vogliamo eseguire il comando “carica nel registro A il
contenuto del registro B”, cid pud essere ottenuto in linguaggio macchina con la
semplice immissione del codice 78, e con la sua esecuzione. Non & comunque
facile ricordare il numero 78, e la sua corrispondenza con questa istruzione. Un
modo di ovviare a questo problema & quello di tenersi a portata di mano una lista
con tutte le istruzioni ed i relativi codici, in modo da poter trovare il comando
desiderato ed il corrispondente codice in linguaggio macchina.

Il primo problema.che si ha con questo metodo di lavoro &€ che se la lista
contenesse una spiegazione dettagliata di tutti i comandi, risulterebbe di notevoli
dimensioni. Al posto di questi vengono invece usate le cosiddette “mnemoniche”:
esse non sono altro che |'abbreviazione delle parole inglesi relative ai vari
comandi.

Invece di dire “carica (load) nel registro A il contenuto del registro B” diremo
semplicemente “LD A,B”. Vi sarete gia resi conto che questa abbreviazione si
ricorda piu facilmente che non il codice del linguaggio macchina; essa, inoltre,
richiede molto meno spazio della spiegazione completa del comando. Ora, se
volessimo usare il metodo della tabella di riferimento, potremmo farci semplice-
mente la lista di tutte le menemoniche, con a fianco il relativo codice in linguaggio
macchina (questo & quanto é stato fatto alla fine di questo libro). Se poi imparassi-
mo tutte le mnemoniche per le varie istruzioni del linguaggio macchina, avremmo
il cosiddetto “linguaggio assembly”. In altre parole, il linguaggio assembly e
formato proprio dalle mnemoniche del linguaggio macchina. Per questo motivo
si pud vedere che il linguaggio assembly non & un adattamento del linguaggio
macchina, come lo € ad esempio il BASIC, e che c'€ un'unica mnemonica per
ogni particolare istruzione in linguaggio macchina, e viceversa.

Cio che abbiamo ottenuto a questo punto & un linguaggio che possiamo facilmente
comprendere ed usare. Tuttavia, anche se ora abbiamo un linguaggio piu sempli-
ce da usare, esso richiede ancora la spesa di tempo e fatica per la “conversione”.
Perché allora non rivolgersi al buon vecchio computer per fargli svolgere tutto il
faticoso lavoro di conversione dalle mnemoniche ai codici del linguaggio macchi-
na? Questo & quanto I'assembler riesce a fare per noi: € un programma che
“assembia”, cioé traduce le mnemoniche in codici di linguaggio macchina.

Un altro modo di vedere questo passaggio € quello di considerare come funziona
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un ristorante “fast food”. In uno di questi locali fate le vostre ordinazioni sulla
base di un menu, sul quale sono elencati i vari piatti, per esempio hamburger e
cosi via. Quando poi date l'ordinazione al cameriere, questo si annotera non
I'effettiva ordinazione, ma il numero che corrisponde a quella determinata pietan-
za. Cid che egli sta facendo, quindi, non € altro che “assemblare” la vostra
ordinazione in forma tale che le persone in cucina possano capirla ed usarla piu
rapidamente.

Tutti i comuni assembler per lo Spectrum lavorano sulla base del principio che
prima si scrive il programma in linguaggio assembler e poi, quando lo si &
completato, si da ordine all'assembler di convertirio in linguaggio macchina. II
codice cosi prodotto viene riposto in una certa zona di memoria preventivamente
specificata a proprio piacimento. Naturalmente si deve anche tener conto della
quantita di memoria ancora disponibile nel computer. Un programma assembler
€ un tipo di programma piuttosto complesso, ed alcuni degli assemblatori esistenti
sul mercato sono adatti solo allo Spectrum 48K. Cio ha influenzato la mia scelta
di un assemblatore per la stesura di questo libro, dato che i programmi della ACS
funzionano sia sulla versione di 16K che su quella a 48K.

Sfogliando una qualsiasi rivista del settore troverete numerosi annunci pubblicitari
di assemblatori. Il loro prezzo & leggermente piu elevato di quello di un programma
di gioco. Cio & dovuto a due motivi: anzitutto essi sono per la maggior parte piu
complicati dei giochi; in secondo luogo essi non sono prodotti di massa, e non
si pud quindi sperare di venderne in quantita molto elevate. Comunque, credetemi,
vale veramente la pena di acquistarli: essi sono di incredibile aiuto per il serio
programmatore in linguaggio macchina.

Disassemblatori

Un disassemblatore compie esattamente I'operazione inversa rispetto ad un
assemblatore: converte infatti il codice in linguaggio macchina nelle mnemoniche
del linguaggio assembly.

Due sono i modi di usare un disassemblatore:

1. Semplicemente come uno strumento per controllare che quel che si é scritto
nella memoria del computer corrisponda esattamente a cid che si voleva scrivere.

2. Per vedere che cosa altre persone hanno scritto in linguaggio macchina, e
capire come hanno risolto certi problemi.

Per esempio potreste disassemblare alcune parti della ROM dello Spectrum per
capire meglio cosa succede i dentro e, se possibile, usare alcune delle sue
routine. In molte riviste, inoltre, quando viene dato il listato di un programma in
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linguagio macchina esso appare solo con i codici esadecimali. Vi consiglio di
caricare programmi di altre persone e quindi disassembiarli, in modo da farvi
delle idee su come altri scrivono i programmi in finguaggio macchina. In questo
modo si pud imparare davvero molto.

Con i programmi assemblatore e disassemblatore usati per questo libro & possibi-
le, se si ha a disposizione una macchina a 48K, il caricamento contemporaneo.
Di nuovo, quando scegliete i programmi da acquistare, tenete presente I'utilita di
questo tipo di compatibilita.

In una macchina a 16K non & possibile caricare contemporaneamente assembla-
tore e disassemblatore, sSemplicemente perché non c’'é spazio a sufficienza per
entrambi. In questi casi € possibile caricarne solo uno alla volta. Poiché comunque
si possono caricare € memorizzare i programmi in linguaggio macchina indipen-
dentemente dai programmi gia esistenti nel computer, potremo assemblarli usan-
do il programma assembler, conservarli per esempio su nastro e poi ricaricarli
insieme al disassembler per il disassemblaggio.

| programmi di correzione (“debugger”)

Il terzo ed ultimo tipo di programmi che consideriamo non pud essere usato
gquando si sta iniziando a scrivere un programma in linguaggio macchina; viene
invece usato per trovare gli errori e modificare il programma dopo che questo sia
stato assemblato. Quando si compra un programma di “debug” non si compra
in genere un solo programma. Un programma di debug per il linguaggio macchina
che sia abbastanza buono offrira senz’aitro alcune delle seguenti caratteristiche:

1. L'opzione che consente di fare eseguire la vostra routine in linguaggio macchi-
na un’istruzione alla volta e di mostrare il contenuto di tutti i registri dopo ogni
passo. Questa possibilita € estremamente utile quando si debba ricercare un
errore in un programma, oppure quando si voglia vedere come funziona esatta-
mente una routine scritta da un’altra persona.

2. La possibilita di inserire un “punto d'arresto” nel vostro programma, cioé di
far girare il programma fino a quel punto e poi fermarlo. Questo comando pud
essere usato in vari modi. Puo darsi che non vi interessi conoscere it contenuto
dei registri dopo ogni passo del programma, speciaimente se esso & piuttosto
lungo, ma che vogliate conoscere lo stato dei registri e dei segnali solo dopo che
sia stata completata una certa operazione o blocco di operazioni. Dovrebbe poi
essere abbastanza semplice far riprendere I'esecuzione del programma, di solito
con la semplice pressione di un determinato tasto.
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3. Essere in grado di modificare il contenuto di un particolare registro mentre il
programma & fermo ad un “punto di arresto”, cosa che di solito pud essere fatta
molto faciimente. Questo pud essere utile in due casi particolari.

Anzitutto, se desiderate sapere quale sarebbe il risultato di una certa operazione
nel caso in cui nei registri vengano caricati particolari numeri. In secondo luogo
puo essere utile avere la possibilita di simulare una certa condizione, per esempio
quella in cui i numeri inseriti nel computer sono troppo grandi per essere usati
dal programma, in modo da poter verificare il funzionamento delle proprie routine
di gestione degli errori.

4. La capacita di eseguire un programma senza dover prima tornare al BASIC.
Non sempre é facile, infatti, tornare al BASIC ed usare il comando USR.

5. La possibilita di convertire i numeri da esadecimali a decimali nel’ambito de!
programma di debug.

6. Tre utili comandi che usati insieme consentono al programma di debug di
modificare il vostro programma in linguaggio macchina gia assemblato. Essi
permettono l'ispezione del contenuto di un qualsiasi indirizzo e la sua eventuale
modifica, se necessario. Inoltre con molti prograsmmi di debug, se si tiene premuto
il tasto ENTER, il contenuto degli indirizzi successivi viene automaticamente
visualizzato sul video, senza inserire nuovi valori, a meno che, ovviamente, non
scriviate un numero prima di premere ENTER. Se poi vi accorgete di dover
inserire un comando allinterno di un programma in linguaggio macchina gia
assemblato, la cosa risulta abbastanza complicata, dato che si tratterebbe di
muovere verso l'alto o verso il basso una meta del programma. Con molti
programmi “debugger”, invece, I'inserimento di una nuova istruzione & semplice:
basta dire al computer esattamente dove si vuole effettuare l'inserimento, e quanti
byte si vogliono inserire, in modo che lo spazio necessario possa venire creato;
poi si potranno inserire i codici voluti. L’istruzione complementare a questa &
naturalmente quella che permette di cancellare un certo comando: anch’essa
pud essere trovata in molti programmi debugger, e funziona esattamente al
contrario del programma di inserimento.

Questa € solo una breve guida ad alcune delle cose che potrete trovare in un
programma di correzione degli errori, anche se di solito troverete molti altri
comandi oltre a quelli elencati. Il modo in cui questi programmi funzionano cambia
a seconda del particolare programma che state usando.

Spesso un assembler o un disassembler possono essere inclusi in un debugger,
o viceversa. Per esempio, spesso troverete che un debugger ha anche una
funzione di disassemblaggio. Un altro esempio di questa pratica & 'assembler
fornito dalla Picturesque. Oltre a permettere operazioni di disassemblaggio, esso
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consente anche di modificare i programmi, usando vari comandi sofisticati. Il
programma di monitor, che & essenzialmente un programma debugger con
assembler, pud essere usato contemporaneamente al programma assemblatore/
editor, ottenendo cosi una combinazione molto potente.

Allo scopo di semplificare le cose, e anche per consentire qualche risparmio, i
programmi assembler, disassembler e debugger usati per questo libro sono tutti
programmi separati, disponibili su cassette distinte.

Un semplice programma di debug non deve necessariamente essere scritto in
linguaggio macchina. Pud essere che decidiate di non voler ancora ricorrere
all'acquisto di un programma. Il miglior compromesso & allora quello di usare il
programma di monitor listato nelle pagine seguenti. Esso vi permettera di inserire
nel computer il programma in linguaggio macchina e di compiere soddisfacenti
operazioni di editor, anche se dovrete inserirlo con i codici esadecimali, non in
assembler. La conversione delle mnemoniche del linguaggio assembler potra
invece essere fatta usando le appendici alla fine del libro.

Quando avrete scritto questo semplice programma ricordatevi di conservarlo su
cassetta prima di provarlo, e non appena sarete sicuri che funziona correttamente
fatene una copia separata di riserva, su di un’altra cassetta, nell'’eventualita che
una delle due cassette risuiti in qualche modo danneggiata.

S CLERR 31999 .

19 PRINT " $¥%x5pectrum Moni
tgr****""" by James UWalsh
- 3“

3@ REM [W

198 INPUT "Indirizzo di inizio
idec) 7", Lloc

112 PRINT RT 5,0,

120 PRINT Loc;"...":

139 LET n=PEEK Loc: GO SUB 1420
149 INPUT 2z 8%

145 PRINT ",.."; 28

159 IF zg="fine" QR Z$="FINE" T
HEN GQ TO 800

180 IF zg="p" OR z$='"P'" THEN CO
PY : GO TO 12

179 IF 2%="%5" OR z$="8" THEN GO
TO 280

180 IF zg="v'" OR z%=2"VU" THEN GO
SUB 1600: GO TO 120

200 IF zg¢="j" OR z$='"J" THEN LE
T Loc=Loc-1: GO TO 120

2192 IF zs="n" OR z$="N" THEN GO
TO 100 :

220 IF zg="z" OR zg$="Z'" THEN LE
T z‘anemn i
230 LET ans=(CODE z8%ll) ~48) #16

(24
(-2





























































































